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1. Einleitung DIPLOMARBEIT

1 EINLEITUNG

Das Gefiihl des Unbehagens und der Ablehnung gegeniiber Mathematik gilt als salonféhig,
Viele gebildete Personen, die in der Offentlichkeit stehen, geben fast mit einem gewissen
Stolz preis, dass Mathematik eine Schwachstelle ist und war. Immer wieder hort man, auf
welche Unbeliebtheit das Fach stoBt, und die Nachfrage nach Mathematikstunden in den
Lerninstituten steigt stetig. Es wird als Albtraumfach beschrieben, das bei vielen eine richtige

Phobie mit korperlichen Beschwerden wie Herzklopfen und Schweiausbriichen auslost.

Dyskalkulie kann als Schwiche im Rechnen beschrieben werden. Die Entwicklung des
mathematischen Denkens bei Kindern, Jugendlichen, aber auch Erwachsenen ist verzégert,
sodass nur eine Minderleistung in den arithmetischen Grundlagen erbracht werden kann.
Dyskalkulie oder auch Rechenschwiche ist somit das Pedant zur Legasthenie, hat aber bislang
nicht die breite 6ffentliche Aufmerksamkeit gefunden, wodurch sich erkennen lisst, welche
Relevanz den sprachlichen gegeniiber den mathematischen Féahigkeiten gegeben wird. Der
Umgang mit Zahlen gehort aber zu der Bewiltigung grundlegender Lebensanforderungen, sie
bestimmen neben dem Rechnen im Mathematikunterricht auch den Alltag. Viele

Studienficher und Lehrberufe erfordern Mathematik als Werkzeug.

Einerseits sind Defizite in den mathematischen Kompetenzen eine gesellschaftliche
Problematik, andererseits vor allem auch eine schulische Angelegenheit. Die Probleme, die
durch Rechenschwiche entstehen, miissen dort angegangen werden, wo sie auftauchen, d. h.
im Mathematikunterricht, daher miissen die schulischen Kompetenzen im Umgang mit
Rechenschwiche gestarkt werden. Leider wissen aber viele Lehrer und Lehrerinnen nicht, wie
sie mit dem Problem umzugehen haben, und daher besteht ein grof3er Bedarf an Information
iiber die auBBerordentlichen Schwierigkeiten im Erlernen der mathematischen Kompetenzen.
Die Aufkldrung hinsichtlich Rechenschwéche ist aber wéihrend der Ausbildung zum Lehrer
und zur Lehrerin unzureichend, daher tritt hdufig Verunsicherung auf, wie sie auf die
schwachen Leistungen der Schiiler und Schiilerinnen eingehen sollen. Bedauerlicherweise
wird immer noch gute oder schlechte Leistung in Mathematik als Frage der Intelligenz
gesehen. Die Schwierigkeiten im Erlernen der Mathematik treten nicht aufgrund mangelnder
Klugheit auf, sondern entstehen durch Zusammenwirken unterschiedlicher Faktoren, die in
den folgenden Kapiteln beschrieben werden.

Wie die rechenschwachen Kinder versuchen, ihre Defizite oft mit Tricks und Eselbriicken zu

kompensieren- unter tatkraftiger Mitwirkung der Eltern-, sodass den Lehrern und Lehrerinnen
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erschwert wird, das mathematische Unverstdndnis wiahrend des Unterrichts aufzudecken, mit
dieser Thematik beschiftigt sich das 5. Kapitel ,,Rechenschwiche erkennen®.
Dementsprechend ist das Anliegen dieser Diplomarbeit, den Unsicherheiten im Erkennen von
Rechenschwiche entgegenzusteuern und den Umgang damit zu verbessern, um den Kindern
eine Moglichkeit zu geben, sich weiterzuentwickeln. Anhand des Fallbeispiels des kleinen
Andreas im 2. Kapitel wird versucht, die Komplexitit des Phinomens Rechenschwéche zu
illustrieren.

Der erste Teil meiner Arbeit konzentriert sich dann auf den aktuellen Forschungsstand, es
wird beschrieben, was Rechenschwéche liberhaupt ist und wie verschiedenartig sie in
Erscheinung treten kann. Mit dem Thema haben sich Neurowissenschatft,
Kognitionspsychologie, Entwicklungspsychologie und Péddagogik befasst. Die Ausfithrungen
zur Entstehung von Rechenschwiche soll den Lehrern und Lehrerinnen begreifbar machen,
was sich im Kopf des Schiilers und der Schiilerin vollzieht, wenn sie Mathematik lernen und
mit welchen Schwierigkeiten dabei zu kimpfen haben.

Mit dem zweiten Teil meiner Arbeit mochte ich Lehrer und Lehrerinnen sensibilisieren,
aufkommende Probleme friihzeitig wahrzunehmen und priaventiv zu arbeiten, um mit einer

effektiven individualisierten Forderung sinnvolle Maflnahmen zur Pravention zu ergreifen.

Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit wird im Folgenden auf geschlechterspezifische
Differenzierung verzichtet. Entsprechende Begriffe gelten im Sinne der

Gleichbehandlung fiir beide Geschlechter.
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2. Fallbeispiel Andreas DIPLOMARBEIT

2 FALLBEISPIEL ANDREAS

2.1 Anamnese und Exploration

Gibt es Hinweise auf Vorliegen einer Rechenschwdche?

Vorstellungsgrund: Andreas Mutter leidet an Depressionen und wird gemeinsam mit ihren
Séhnen Ende 2007 im Zentrum fiir seelische Gesundheit des Landeskrankenhauses
Klagenfurt stationdr aufgenommen. Dort will man auch feststellen, welche Auswirkungen der
seelische Zustand der Mutter auf ihre Kinder hat. Bei Andreas wird aullerdem vermutet, dass
er an einem Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperaktivitdtssyndrom (ADHS) leidet. Aufgrund
dessen wird erstmals an Andreas im Alter von 9 Jahren eine Diagnostik wihrend des

stationdren Aufenthaltes durchgefiihrt.

Aktuelle Problemlage: Zu diesem Zeitpunkt besucht Andreas die dritte Klasse Volksschule.
In der Schule hat er erhebliche Probleme mit der Rechtschreibung und weist phasenweise
Verhaltensprobleme auf. Sonst ist er eher angepasst und kommt gut mit den Lehrern und
Mitschiilern aus. Er ist sehr motiviert und lernt durch seine schnelle Auffassungsgabe leicht,
aber durch seinen fliichtigen Arbeitsstil macht er viele Schlampigkeitsfehler. Auch zu Hause
wird er zeitweise durch sein Verhalten auffillig, das sich durch sein impulsives und

ungesteuertes Benehmen zeigt.

Familiédire Situation: Andreas ist das élteste Kind in der Familie gefolgt von einem um ein
Jahr jiingeren Bruder und einem um fiinf Jahre jliingeren Halbbruder. Er lebt gemeinsam mit
seinem Stiefvater und seiner leiblichen Mutter, sowie mit deren Pflegemutter in einem
Haushalt. Die Mutter ist durch ihre psychische Erkrankung mit der Erziehung iiberfordert.
Ihre Pflegemutter ist sehr dominant und kontrolliert stark das Leben der gesamten Familie,
wobei es hiufig zu Konflikten kommt. Auch mit dem leiblichen Vater von Andreas gibt es

immer wieder Streit.

Anamnese: Andreas Entwicklungsverlauf und vorausgegangene Forderungen sind

unbekannt.

Fazit aus der Anamnese: Die Informationen geben bereits Anlass zu der Vermutung, dass

neben der Rechtschreibstérung auch eine Verhaltensstorung vorhanden sei. Daher kommen
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2. Fallbeispiel Andreas DIPLOMARBEIT

das Adaptives Intelligenz Diagnostikum 2 (AID 2)' zur Erfassung der allgemeinen
Intelligenzstruktur, ein Diagnostischer Rechtschreibtest 3 (DRT 3)* zur Aufnahme der
Rechtschreibfdhigkeiten und ein Eltern- und Lehrerfragebogen zur Feststellung des

Verhaltens zur Anwendung.

2.2 Diagnostik

Liegt eine klinisch relevante Stérung der Rechenleistung, Lese-Rechtschreib-Leistung oder

der Personlichkeit vor?

Allgemeine Intelligenzstruktur: In der Leistungsdiagnostik anhand des Adaptiven
Intelligenz Diagnostikums 2 (AID 2) wird festgestellt, dass Andreas einen
Gesamtintelligenzquotienten von 98-102 besitzt, also durchschnittlich begabt ist. In den
einzelnen Subtests erzielt er durchgingig eine durchschnittliche Leistung, aufler in dem
Untertest fiir das angewandte Rechnen scheint sein mathematisches Verstidndnis deutlich
eingeschrinkt. Dies initiiert eine weitere Abklarung, ob eventuell eine Rechenschwiche

vorhanden sei.

Rechenleistung: Die Rechenleistung wird mit dem Heidelberger Rechentest 3 (HRT 3)°
erfasst. Im Untertest zu der Feststellung der Leistungen bei den Rechenoperationen erlangt
Andreas folgende Ergebnisse: Wihrend er bei der Addition normale Werte erzielt, schneidet
er bei den restlichen Rechenoperationen, wie Subtraktion, Multiplikation und Division

schlecht ab. Ebenfalls weist er grole Liicken im GroBer-Kleiner-Vergleich von Zahlen auf.

! Das Adaptive Intelligenz Diagnostikum von Kubinger und Wurst (2000) dient zur Erfassung von komplexer
und basaler Kognitionen bei Kinder und Jugendlichen im Alter von 6 bis 15 Jahren. Hier werden kognitive
Vorraussetzungen, die fiir den Wissenserwerb und die Entwicklung von Handlungskompetenzen notwendig sind,
iiberpriift. Einerseits werden die verbal-akustischen Fiahigkeiten getestet, indem Fragen zum Alltagswissen
beantwortet, Textbeispiele gelost, Zahlenreihen wiederholt und Synonyme gefunden werden miissen,
andererseits manuell-visuelle Fahigkeiten, indem fehlende Details entdeckt, Bildfolgen geordnet, Figuren
zusammengesetzt und Muster nachgelegt werden miissen.

* Der Diagnostische Rechtschreibtest 3 von Miiller (2004) ist ein Schulleistungstest fiir die dritte Klasse, in dem
die die Rechtschreibleistung quantitativ eingestuft wird und durch eine qualitative Analyse Fehlerschwerpunkte
bestimmt werden. Nach einem Diktat miissen 44 Worter mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad in einen
Liickentext eingefiigt werden.

? Der Heidelberger Rechentest 3 von Haffner/ Baro/ Parzer/ Resch (2005) dient zur Erfassung mathematischer
Grundlagenkenntnisse der dritten Klasse. Er soll einen Uberblick iiber den Leistungsstand der einzelnen Kinder
geben. In den einzelnen Subtests werden die Beherrschung der Grundrechenarten iiberpriift, indem Additions-,
Subtraktion-, Multiplikations- und Divisionsaufgaben mit ansteigenden Schweregrad und Ergdnzungsaufgaben
gestellt werden, und wichtige kognitive mathematische Grundfdhigkeiten (Ordnen, Vergleichen, Klassifizieren,
auditive Speicherungsfahigkeit, riumlich-visuelle Wahrnehmung) kontrolliert, indem die Fertigkeiten im
GroBer-Kleiner-Vergleich, im Abzdhlen von Mengen, Ordnen von Zahlen in der richtigen Reihenfolge, im
Abschitzen von Liangen und Fortsetzen von Zahlenfolgen ermittelt werden.
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Die Losungen von Aufgaben zur Erfassung der numerisch-logischen Féahigkeiten (Abzdhlen
von Mengen, Fortsetzen von Zahlenfolgen, Abschdtzen von Léngen, Ordnen von Zahlen) sind
unauffallig. Hingegen bei den rdumlich-visuellen Fihigkeiten weist Andreas groflere Defizite

auf. Die Werte der Testung bestétigen den Verdacht auf Rechenschwiche.

Rechtschreibleistung: Im Diagnostischen Rechtschreibtest 3 (DRT 3) weist Andreas
durchwegs durchschnittliche Leistung auf, daher wird ausgeschlossen, dass er an Legasthenie

leidet.

Personlichkeitsdiagnostik: Andreas zeigt einerseits dngstlich-depressives, andererseits
aggressives und dissoziales Verhalten. Die Mutter berichtet von nichtlichem Schlafwandeln.
In der Schule wird er aber als unauffallig beschrieben. Wiahrend des Aufenthaltes im
Landeskrankenhaus zeigt er ein impulsives, ungesteuertes Verhalten, er ist iiberaktiv,
unaufmerksam, leicht ablenkbar und neigt zu oberflachlichen Arbeitsweisen. Nachdem sein
Bruder entlassen wird, tritt eine Verdnderung ein, Andreas erscheint unauffillig. Es wird
daher der Schluss gezogen, dass seine Auffalligkeitsproblematik emotional bedingt ist und

mit der familidren Situation zusammenhingt, demgeméal ist ADHS unwahrscheinlich.

Fazit der Diagnostik: Trotz einer durchschnittlichen Intelligenz weist Andreas enorme
Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung von Rechenaufgaben und ein geringes
Zahlenverstindnis auf. Es besteht somit eine deutliche Diskrepanz zwischen Rechentest und
Intelligenzleistung. Eine erworbene Rechenstorung aufgrund von Hirnschidigungen oder die
Moglichkeit, das Versagen in den Tests auf spezifische Priifungsangst zuriickzufiihren, wird
ausgeschlossen.

AuBerdem wird eine Storung des Sozialverhaltens und der Emotionen diagnostiziert, die sich
aufgrund der abnormen Familiensituation, der psychiatrischen Erkrankung der Mutter, der
Disharmonie in der Familie sowie des konfusen Erziehungsstils der Kontaktpersonen
ausgepragt haben.

Davon ausgehend werden folgende Interventionen empfohlen: Dyskalkulie-Training, weniger

Druck hinsichtlich der schulischen Leistungen und Familienintensivbetreuung.
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2.3 Dyskalkulie-Therapie

Lernstandserfassung: Aufgrund der empfohlenen Interventionen besucht Andreas die
Dyskalkulie-Therapie, in der zuerst sein aktueller Entwicklungsstand im mathematischen
Denken aufgenommen wird, um einen entsprechenden Forderplan anzusetzen.

Die Lernstandserfassung erfolgt nach der Mathe-Férder- und Diagnosebox” und nach dem
Heilpidagogischen Kommentar des Schweizer Zahlenbuchs® betreffend den Kenntnissen aus

der dritten Klasse.

Aufgabenbereiche und Aufgaben Beobachtungen
Kognitive mathematische Fahigkeiten
e Visuelle Wahrnehmung e Schlechte Hand-Auge-Koordination
e Visuelle Vorstellung e Links-Rechts-Orientierungsprobleme
e Auditive Speicherung e Sechr gut ausgeprigt

Zahlen/ Zahlwortreihe

e Zihlen in ler Schritten: e Andreas lasst jeweils eine Zahl aus:
,, Zdhle von 345 aus vorwdrts!* , 345, 347, 349,...
e Zidhlen in 10er Schritten: e Andreas verdreht die Zahl:
., Zdhle von 426 riickwdrts! , 462,452, 442,...
e Zihlen in 2er Schritten: e Andreas wechselt in 3er Schritte:
., Zdhle von 193 vorwdrts! , 193, 195 198,...“
Zahlenschreibweise und -verstandnis
e Zahlen schreiben und lesen: o Keine Auftilligkeiten
., Schreibe 105!, ,, Wie heifst diese
Zahl?*“

* Die Mathe-Forder- und Diagnosebox von Kaufmann/ Lorenz (2006) beinhaltet Beobachtungsbdgen zur
Lernstandserfassung und Férdervorschlidge mit Kopiervorlagen. Die Unterlagen dienen zum Beobachten der
Symptome, zum Verstindnis der Denkprozesse und Fehlvorstellungen und zur Unterstiitzung der
mathematischen Entwicklung. Die Box verfiigt iiber ein breites Spektrum an Beobachtungs- und Forderideen im
kognitiven Bereich (Ubungen zur visuellen Wahrnehmung und zum Vorstellungsvermdgen, zur auditiven
Speicherung), zum Zahlenverstindnis (Ubungen zum Zihlen und Abzihlen, Zahlen lesen, schreiben, erkennen,
Zahldarstellung, Zahlbedeutung), zum Rechnen und zu den Rechenstrategien, zum Operationsverstandnis und
zum Bereich des Problemldsens.

> Der Heidelberger Kommentar zum Schweizer Zahlenbuch 3 von Moser Opitz/ Schmassmann (2004) umfasst
Beobachtungsbdgen zur Lernstandserfassung und Aufgaben zur Forderung fiir die mathematischen Féhigkeiten
der dritten Klasse. Dementsprechend kann eine Standortbestimmung zu kognitiven numerischen Féhigkeiten,
mathematischen Ordnungsstrukturen, algebraische Strukturen und Anwendung mathematischer Kompetenzen
erfolgen.
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e Gerade/ Ungerade Zahlen erkennen: e Andreas kann es nicht unterscheiden:
st 185, 370 gerade oder ., 185- ich gebe die 5 weg und rechne
ungerade! 1 +8 =9 = ungerade.

., Wie kannst du das unterscheiden? ., 370 ungerade “

e Bedeutung der Ziffern: e Andreas macht Stellenwertfehler:

,, Was bedeutet die 7, die 8, die 2 in ., 782- 7 Einer, 8 Zehner und 2
7822 Hunderter*

e Zahlen am Tausenderfeld/ bildhaft e Andreas kennt die
darstellen: Darstellungsformen nicht, kann aber
., Zeige 134 auf dem Tausenderfeld! nach der Erkldrung die Strukturierung
., Zeichne 272 mit Quadraten fiir die nutzen.

Hunderter, Strichen fiir die Zehner

und Punkten fiir die Einer!

Umgang mit Veranschaulichungen und Arbeitsmaterialien

e Nachbarzahlen: o Keine Auftfilligkeiten
,,Nenne die Nachbarzahlen von 225!

e Nachbarzehner:

,,Nenne die Nachbarzehner von e Andreas macht Stellenwertfehler:

689! ,, Von 689 ist 688 und 608 Nachbar
e Nachbarhunderter:

,,Nenne die Nachbarhunderter von e Andreas macht Stellenwertfehler:

141! L, Von 141 ist 41 und 241 Nachbar

e Zahlen am Tausenderstrahl eintragen:

, Trage 100, 300, 800, 780, 270 am e Andreas tragt 100, 300, 800 korrekt
Zahlenstrahl ein! ein, 780 bei 880 und 270 bei 170.
e Zahlen in die Stellenwerttafel
eintragen: e Es gibt gro3e
,,Schreibe die Zahlen, die ich diktiere Stellenwertunsicherheiten.

in die Stellenwerttafel: 105, 340,...!“

Addition, Subtraktion und Erganzen im 1000er-Raum

e Hunderterzahlen addieren und e Andreas verwechselt Rechenzeichen.
subtrahieren:

324 + 100, 991 - 100, ...

Anna BUCHACHER 10




2. Fallbeispiel Andreas

DIPLOMARBEIT

Hunderter unter-, iiberschreiten:

799 + 10

910 - 20

Runden und {iberschlagen:
,,Schreibe und rechne die Aufgabe
mit gerundeten Zahlen: 629 + 123!

Halbschriftlich addieren/
subtrahieren:

226 + 199

301 - 298

Auf 1000 ergénzen:

_+ 750 =1000

438 + =1000

Schriftlich addieren:

., Lose die Aufgabe 105 + 678
schriftlich! “

Andreas macht Stellenwertfehler:
799 + 10 = 899

910—-20=710

Andreas kann nicht richtig
iberschlagen:

,629 =717, denn 6 wird auf 7
gerundet, 2 auf 0 und 9 auf 0
Andreas macht Zerlegungsfehler:
, 301 —298 = 197, weil

300—200 =100 und 98 — 1 = 97"

Andreas macht Fehler beim Ubertrag:
350 + 750 = 1000

438 + 572 = 1000

Keine Auffilligkeiten

Multiplikation und Division

1x1-Zahlen:

., Welche der folgenden Zahlen sind
Ix1-Zahlen: 15, 24, 31, 49, 70?*
Verdoppeln/ Halbieren:

., Verdopple 400 und schreibe die
Aufgabe als Rechnung auf! “
,,Halbiere 700 und schreib die
Aufgabe als Rechnung auf!*
Multiplizieren und dividieren mit 10:
3x30

., Warum gibt es zwei Nullen bei
3x307¢

240 : 10

,»Mal wie viel“-Aufgaben:

1000=_x20

Andreas kann die Aufgabe zum Teil
richtig l0sen, erkennt aber die 49
nicht als 1x1-Zahl.

Andreas kann richtig verdoppeln, er
schreibt aber: 400 + 400 = 800
Andreas kennt die Division durch 2
nicht: ,, Die Hdlfte von 700 ist 400
und 300 Rest. 700 : 300 = 400*
Andreas macht Fehler mit der Null:
3x30 =900

Er kann die Regel nicht begriinden.
Andreas weil} nicht, wie er dividieren
soll.

Andreas erzielt richtige Ergebnisse,

aber ist unsicher.
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Sachaufgaben (Mathematisieren)

e Sachaufgaben l6sen:

., Lese die Aufgabe durch, finde den
richtigen Rechenweg und [ose sie!
Kevin kauft fiir sich und seine kleine
Schwester Eis. Kevin nimmt 3
Kugeln, seine Schwester 2. Eine
Kugel kostet 90 Cent. Wie viel muss

Kevin bezahlen?

e Andreas findet den richtigen
Rechenweg, aber macht Fehler in der
Multiplikation:

3x90=900+2x90=180

Gro

Ren

Sich GroBen vorstellen:

., Zeige: wie lang ist Im!*“
Beziehungen zwischen Grof3en
herstellen:

,, Wie viel Minuten hat eine Stunde? *
GroBen im Alltag kennen:

., Wie viel kostet eine Packung

Kaugummi? “

Keine Auftilligkeiten

Keine Auftilligkeiten

e Andreas hat Schwierigkeiten:

,, Eine Packung kostet 10 Euro!*“

Fazit aus der Lernstandserfassung: Aufgrund der Schwéchen von Andreas, die mittels der

Aufgaben erfasst wurden, ergibt sich folgender Forderungsplan:

Forderung

Interventionen

Kognitive mathematische Fertigkeiten

Réumlich-visuelle Wahrnehmung
(Raumlagebeziehungen, visuomotorische

Koordination, visuelle Vorstellung)

e Zeichnen nach Anleitung

e Muster nachzeichnen oder spiegeln
[ ]

Tisch nach Anleitung

zusammenraumen

Serielle Leistung (Zahlenfolgen)

Fortsetzen von auditiven, visuellen Folgen
(Klatschen, Klopfen, Symbole) und von
Zahlen

Mathematische Ordnungsstrukturen

Zahlwortreihe

e Zihlen und Abschédtzen von Mengen

e Weiterzdhlen von einer Zahl aus

Anna BUCHACHER
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Zahlbeziehung/ Zahlbedeutung
e Nachbarzahlen e Nachbarzehner, -hunderter mit Hilfe

des Zahlenstrahls finden

e grofer/kleiner e Mengenvergleiche auf konkreter
Ebene und mit Zahlen
e Halbieren/ Verdoppeln e Schnur, Blatt teilen, sich in die Mitte

stellen, am Zahlenstrahl, mit Zahlen
e Stellenwert/ Teil-Ganzes-Beziehung e Erginzungsaufgaben, Schreiben in

die Stellenwerttafel

Zahldarstellung/ Zahlauffassung e Zahlen am 100er/ 1000er-Feld
darstellen

e Zahlenstrahl

e Stellenwerttafel

Algebraischen Strukturen

Operationsverstiandnis fiir die Erarbeitung des Verstindnisses fiir
Grundrechnungsarten »Dazugeben®, ,,Wegnehmen* und fiir

»gerecht Teilen* mit Material

Addition/ Subtraktion e Rechenstrategien +,- erarbeiten

e Halbschriftliches Rechnen

Multiplikation Noch keine Forderung

Division Noch keine Férderung

Verlauf: Andreas besucht vom 21.07.2008 bis November 2009 die Dyskalkulie-Therapie, er
erhélt mit Unterbrechungen 25 Therapiestunden. Seine rdumlich-visuelle Wahrnehmung kann
er deutlich verbessern, dennoch bestehen nach wie vor Unsicherheiten z. B. beim Spiegeln
von Gegenstdnden. Das Verstdndnis flir den Zahlenbegriff kann gefestigt werden, so bereitet
es Andreas keine Probleme mehr, Groflen zu vergleichen, die Nachbarzahlen oder den
Stellenwert der Ziffern zu nennen. Andreas versteht nun das Halbieren und Verdoppeln von
Zahlen. Es gelingt ihm, Zahlen mit Hilfe von Materialien darzustellen, dagegen bereiten ihm
die Darstellungen am Zahlenstrahl noch Schwierigkeiten. Der Dyskalkulie-Therapeut kann
feststellen, dass Andreas Arbeitsstil Schwankungen unterliegt, die in Abhadngigkeit zu der

familidren Situation und der damit verbundenen Konflikte stehen. Der dadurch aufkommende
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2. Fallbeispiel Andreas DIPLOMARBEIT

impulsive Arbeitsstil® fiihrt zu erhdhter Nervositit, zu Konzentrationsschwierigkeiten und in
weiterer Folge zu erhohter Fehleranfilligkeit beim vorhandenen Wissensstand. Trotzdem ist
Andreas sehr fleilig und motiviert, an seinen Schwéchen zu arbeiten. In der Schule fillt sein
fehlendes mathematisches Verstindnis durch seine automatisierten Rechengidnge weiterhin

nicht auf und bleibt daher seine Rechenschwiche unerkannt.

% Impulsiver Arbeitsstil bedeutet, dass ohne Nachzudenken, sofort und iiberstiirzt mit der Aufgabe begonnen
wird. Die Kinder mdchten schnell fertig werden, egal ob sie die Aufgabe richtig oder falsch 16sen, sodass sie
keine Arbeitsanweisungen befolgen. Ihr Arbeitsverhalten ist geprégt von Unruhe, Fliichtigkeit und

Nachlissigkeit. Sie konnen ihre Handlungen nicht planen und kontrollieren und die Ergebnisse nicht reflektieren.

Anna BUCHACHER
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3. Was ist Rechenschwéache? DIPLOMARBEIT

3 WAS IST RECHENSCHWACHE?

3.1 Zum Begriff

Erst Anfang des 20. Jahrhunderts begann die Wissenschaft mit der ndheren Erforschung
erwachsener Patienten, die aufgrund von Hirnverletzungen an einer Beeintrachtigung der
Rechenoperationen litten. Diesen Studien zur Folge traten die mathematischen
Schwierigkeiten auch unabhidngig von Sprachbeeintrachtigungen auf. Erstmals wurde in
diesem Zusammenhang von Akalkulie als Bezeichnung fiir die erworbene Storung der
Rechenfihigkeit von Erwachsenen gesprochen. 1930 wurden vier Symptome bei den
erwachsenen Patienten mit Hirnverletzungen festgestellt, wie Rechenstérung, Rechts-Links-
Orientierungsstorung, grafomotorische Stérung’ und Fingeragnosie®, und Gerstmann-
Syndrom9 benannt.

Erst in den letzten Jahren wurde die Rechenschwéche bei Kindern, die nicht aufgrund von
Hirnschadigungen, sondern durch eine Entwicklungsverzogerung des mathematischen
Denkens entsteht, eingehender erforscht. Sie beschrinkt sich auf eng umschriebene Bereiche
der rechnerischen Fertigkeiten bezogen auf das Alter. Demgemal stehen noch umfassende
Studien aus und es fehlt vor allem ein umfassendes Erklarungsmodell, das alle bisherigen
Forschungsergebnisse zusammenfiihrt.

Viele verschiedene Richtungen der Wissenschaft haben sich mit der entwicklungsbedingten
Rechenschwiche befasst. Viele Begriffe werden dabei synonym verwenden. Im
padagogischen und fachdidaktischen Bereich werden eher die Begriffe Rechenschwiéiche,
Rechenstorung oder Rechenschwierigkeiten verwendet. Die Neuropsychologie beniitzt eher
das Wort Dyskalkulie, ferner wird Arithmasthenie verwendet. All diese Begriffe
beschreiben eine entwicklungsbedingte Rechenschwiche und werden von den erworbenen
Rechenstorungen unterschieden. Wegen den vielen unterschiedlichen Forschungsansétzen
findet sich keine allgemein anerkannte Definition in der Literatur.

Der Begriff Rechenstorung klingt nach einer Krankheit oder Behinderung, als ob ein Defekt
am Kind liegen wiirde. Es handelt sich hierbei aber nicht um eine Personlichkeitseigenschaft

eines Menschen, sondern um individuelle Schwierigkeiten beim Erlernen von Mathematik. Es

" Bei der grafomotorischen Storung kann der Stift nicht korrekt gehalten und gefiihrt werden. Mit einer zu
verkrampften Handhaltung wird eine falsche, druckstarke Bewegung ausgefiihrt.

¥ Fingeragnosie ist die Unfihigkeit mit offenen Augen die richtigen Finger zu benennen oder zu unterscheiden.

? Das Gerstmann-Syndrom wurde nach dem sterr. Nervenarzt Gerstmann (1887-1969) benannt und ist eine
neurologische Erkrankung des Gyrus Angularis.
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ist nicht hilfreich, jemanden als ,,rechengestort™ abzustempeln, als unfdhig, jemals
Mathematik zu begreifen, sondern seine spezifischen Schwéchen auszumachen und durch die
ndtige Forderung und das Verstindnis, dieses Kind zu einer besseren Leistung zu fiihren. Es
handelt sich hierbei um Lernschwierigkeiten im Mathematikunterricht. Deshalb wird in der

weiteren Arbeit der Begriff der Rechenschwéche beniitzt.

3.2 Definition Rechenschwache

3.2.1 Rechenschwiche nach ICD-10

Von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) wurde eine ,,Internationale Klassifikation
der Krankheiten und verwandter Gesundheitsprobleme* (ICD-10) erstellt, um
Krankheiten und Stérungsbilder einheitlich zu diagnostizieren.

Die Rechenschwiche findet sich darin in der Kategorie ,,Umschriebene
Entwicklungsstorungen schulischer Fertigkeiten®, speziell unter dem Titel ,,Umschriebene
Entwicklungsstorung des Rechnens*.

ICD-10 definiert demnach Rechenschwiche folgendermalien:

,Die Rechenstdrung besteht in einer umschriebenen Beeintrachtigung von Rechenfertigkeiten,
die nicht allein durch eine allgemeine Intelligenzminderung oder eine unangemessene
Beschulung erklarbar ist. Das Defizit betrifft vor allem die Beherrschung grundlegender
Rechenfertigkeiten, wie Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division, weniger die
hoheren mathematischen Fertigkeiten, die fiir Algebra, Trigonometrie, Geometrie oder

Differential- und Integralrechnung benétigt werden.* (ICD-10, 2006, F81.2)

Da es sich hierbei um eine Entwicklungsstdrung handelt, hat die Schwiéche ihren Ursprung
in der Kindheit. Sie zeigt sich in einem gestorten Erwerb der mathematischen Fertigkeiten,
der durch eine verzogerte oder eingeschriankte Entwicklung von Funktionen entsteht, die eng
mit der biologischen Reifung des Gehirns verbunden sind. In manchen Féllen sind auch
Sprache, visuell-rdumliche Fertigkeiten und die Bewegungskoordination betroffen.

Im schulischen Leben betrifft die Beeintrachtigung somit ausschlieBlich den mathematischen
Bereich und wird in den ersten Schuljahren aufféllig, wenn der Erwerb von
Grundrechnungsarten im Vordergrund steht. Die Schwierigkeiten bestehen von Anfang an
und behindern die schulische Laufbahn der betroffenen Kinder. Diese weisen
aullergewohnliche Probleme beim Rechnen auf, die sich durch Schwierigkeiten beim

Ziahlen, beim Einschétzen von Mengen, bei Erlernen des Stellenwertsystems und bei der
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Durchfiihrung von den grundlegenden Rechenoperationen duflern. Die mangelnde
Vorstellung von Zahlen und Mengen und das mangelnde Verstindnis fiir Zahlenoperationen
fithren zu einem fehlenden mathematischen Begriffsvermogen, wobei die betroffenen Schiiler
mit ihrer subjektiven Logik in systematischer Art und Weise Fehler machen, die auf
begrifflichen Verinnerlichungsproblemen beruhen. Dies kann sich bei Grundschiilern ebenso
zeigen wie bei Schiilern an weiterfilhrenden Schulen. Werden diese elementaren Defizite auf
einem Weg, den das rechenschwache Kind begreift, vermittelt, so ist das Versténdnis fiir die
hohere Mathematik gesichert, und werden keine weiteren Schwierigkeiten im mathematischen
Bereich erwartet. Weil die Mathematik aber kontinuierlich aufbaut, ist ein Ausgleich der
Schwiche unerldsslich, sonst wiirde der Riickstand im Schulstoff immer grofer und die
Schwierigkeiten immer bestandiger werden. Deshalb sollte das Defizit auch in den ersten
Schuljahren behoben werden, damit auf einem soliden Fundament aufgebaut werden kann.
Wesentliches Kriterium fiir die Diagnose von Rechenschwiche ist die Feststellung einer
Diskrepanz zwischen einer schwachen Rechenleistung und einer durchschnittlichen
allgemeinen Intelligenz. ,,Analog zur Diagnose der umschriebenen Entwicklungsstorung des
Lesens und Schreibens wird Rechenschwiéche dann diagnostiziert, wenn die Leistungen des
Kindes in einem standardisierten und normierten Rechentest weit unter dem Wert liegen, der
aufgrund seines Alters und Intelligenz zu erwarten wire. Das zentrale Kriterium fiir die
Diagnose ist die Diskrepanz zwischen den Leistungen im Intelligenztest und die
Leistungen im Rechentest.” (Fritz/ Ricken, 2008, S. 10)

Eine Rechenschwiche liegt also vor, wenn bei Kindern mit durchschnittlicher Intelligenz (IQ
>70) eine sehr schwache Rechenleistung (PR Prozentrang < 15) im Rechentest festgestellt
wird. Das Versagen zeigt sich ausschlieBlich in Mathematik, wéhrend in den anderen Fachern
durchaus durchschnittliche bis sehr gute Leistungen erbracht werden. Die Rechenleistung
rechenschwacher Kinder schneidet somit deutlich schlechter als bei den Klassenkameraden.
Der Diskrepanzunterschied liegt zwischen 1 7 - 2 Standardabweichungen.

Das Diskrepanzkriterium ist fiir die Forschung durchaus sinnvoll, da durch die Grenzziehung
die Kernproblematik der Rechenschwéche néher untersucht und bestimmt werden kann. Aber
in der Praxis ist eine solche willkiirliche Grenzziehung problematisch, da Kinder, die keine
Diskrepanzdiagnose erhalten, von einer finanzierten Forderung ausgegrenzt werden.

Ein weiterer Kritikpunkt ist, dass der Intelligenztest auch Aufgaben beinhaltet, die auch
mathematischen Kenntnisse erfordern, in Folge dessen wird der Intelligenzwert nach unten
gedriickt. Ein weiterer Fall ist, dass das Kind hat aufgrund der Rechenschwéche bereits eine

verstirkte Angst vor Priifungen entwickelt, sodass ein Versagen im Intelligenztest, sprich in
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einer Priifungssituation garantiert ist. Die Konsequenz ist, dass die tatsdchlichen
Schwierigkeiten der Kinder nicht erkannt werden und sie von einer gezielten, mit

Fordermafinahmen ausgestatteten Hilfe abgelehnt werden.

3.2.2 Rechenschwiche nach DSM-1V

Die vierte Revision des Diagnostischen und Statistischen Manuals Psychologischer
Storungen (DSM-IV) ist ein Klassifikationssystem der Amerikanischen Psychiatrischen
Vereinigung und beinhaltet Ergdnzungen fiir die jeweiligen Passagen im ICD-10.

Dort lassen sich folgenden Kriterien fiir die Diagnose einer Rechenschwiche finden:

,, 1. Die mit individuell durchgefiihrten standardisierten Tests gemessenen mathematischen
Fahigkeiten liegen wesentlich unter denen, die auf Grund des Alters, der gemessenen
Intelligenz und der altersgeméfen Bildung einer Person zu erwarten wére.

2. Die beschriebene Stérung behindert deutlich die schulischen Leistungen und Aktivititen
des téglichen Lebens, bei denen mathematische Fahigkeiten benotigt werden.

3. Liegt ein sensorisches Defizit'’ vor, sind die Schwierigkeiten beim Rechnen wesentlich
grofer als diejenigen, die gewohnlich mit diesem Defizit verbunden sind.* (Jacobs/

Petermann, 2005, S. 14)

Viele Autoren beschreiben die bereits bestehenden Definitionen als mangelhaft und nicht
hilfreich fiir das Verstidndnis fiir Rechenschwéche. Demgemal sind diese zu oberflachlich
gefasst und geben nicht wieder, einerseits, wie es einem Kind mit Rechenschwiche geht und
andererseits, was das rechenschwache Kind tut, wenn es rechnet. ,,Es findet also keine
inhaltliche Beschéftigung mit dem Rechnen und Denken rechenschwacher Kinder statt.*
(Gaidoschik, 2006, S. 13)

Die Festmachung an den Defiziten der Grundrechenarten ist flir die Diagnose von
Rechenschwiche unzuldnglich, denn keine Rechenschwéche gleicht der anderen, sondern ist
bestimmt durch die individuellen Schwéchen eines Schiilers. AuBlerdem beriicksichtigt sie
nicht, ,,dass bereits die altersgemifBe Beherrschung der Grundrechnungsarten das komplexe
Zusammenwirken einer ganzen Reihe mathematischer Fertigkeiten erfordert.” (Landerl/
Kaufmann, 2008, S. 94f) So entwickeln sich schon in der vorschulischen Laufbahn

Féhigkeiten, die fiir das Erlernen von Mathematik wesentlich sind.

10 Sensorisches Defizit bezeichnet ein Mangel im Bereich der Wahrnehmung, sei es in der visuellen, akustischen
oder taktil-kindsthetisch.
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Die Forschung sollte sich mehr an der Lese-Rechtschreib-Storung orientieren und ihre
Forschungsergebnisse zusammenfiihren und typische Defizite der Rechenschwiche
beschreiben. Denn bislang wurde kein einheitliches Krankheitsbild beschrieben, da die
verschiedensten Griinde fiir Rechenschwéche angenommen und unterschiedlichste
Erscheinungsformen beschrieben werden. Die Aufgabe der Forschung wird es sein, die

Gemeinsamkeiten zu finden, um die Kernsymptome der Stérung ndher zu charakterisieren.

3.3 Symptomatik

3.3.1 Hiufig auftretende Fehler (vgl. Jacobs/ Petermann, 2005)

Allgemein ldsst sich sagen, dass es keine spezifischen Fehler bei rechenschwachen Kindern
gibt, die nicht auch ihre Altersgenossen mit gut entwickelter Rechenfahigkeit machen wiirden.
,Nicht die Art der Fehler, sondern ihre Haufigkeit und Vielfalt und ihre Persistenz kdnnen
helfen, rechenschwache Kinder zu identifizieren.* (Jacobs/ Petermann, 2005, S. 10)
Rechenschwiche ist keine homogene Stérung. So weisen die rechenschwachen Kinder eine
individuelle Mischung der unten angefiihrten Fehlerbilder auf, abhéngig vom jeweiligen
Alter und Wissenstand. Manche rechenschwache Kinder entwickeln
Kompensationsstrategien, um iiber ihren Wissensriickstand hinwegzutiduschen, sodass im
Laufe ihrer Schulbahn die unentdeckte Rechenschwiche immer gravierender wird und die
Liicken immer groBBer werden.

Die rechenschwachen Kinder kdnnen folgende Riickstinde in der Zahlenverarbeitung und

arithmetischen Leistungen aufweisen:

Fehlendes GroRen- und Mengenverstandnis

Die Zahl wird vorwiegend als Position und nicht als Menge verstanden, so kdnnen
Zahlworter (etwa ,,sechs®) und deren Ziffern (etwa ,,6) keinen Quantititen zugeordnet
werden. Die Grofe einer Zahl kann nicht eingeschitzt werden, dementsprechend liefert ein
rechenschwaches Kind oft groteske Zahlenangaben (,,Das Zimmer ist 100m hoch!*). Durch
die Unfahigkeit Mengen abzuschétzen, gelingt die Durchfiihrung von
Uberschlagsrechnungen und somit das Erkennen von unmégliche Rechenergebnisse nicht.

Die Féhigkeit, kleine Mengen auf einen Blick zu erfassen, ist beeintrachtigt.

Fehler beim Zahlen

Es entstehen Fehler beim Zéhlen, sodass das Abzédhlen von konkreten Mengen nicht

funktioniert. Oder das rechenschwache Kind kommt nur dann zu einem korrekten Ergebnis,
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wenn die Objekte in einer systematischen Reihenfolge gezéhlt werden, sonst verliert es den
Uberblick. Das Prinzip der Irrelevanz von Zihlabfolge von Mengen scheint ihm nicht
bewusst zu sein. So iiberspringt es Zahlen beim Vorwértszéhlen, das Riickwértszdhlen

bereitet groBe Schwierigkeiten und wird hdufig mit dem Vorwértszidhlen verwechselt.

Fehler beim Transkodieren

Das rechenschwache Kind hat massive Probleme beim Erwerb der arabischen Zahlen und
des Stellenwertsystems. Es gelingt ihm die Ubertragung des Zahlworts (etwa
,dreiundfiinfzig®) in die arabische Form (,,53%) und umgekehrt die Transkodierung von der
Ziffer in die verbale Form nicht. Es weist auBergewohnliche Schwierigkeiten beim Lesen
von arabischen Zahlen (etwa ,,sechsundsiebzig® statt ,,67*), da es die Einer mit der
Zehnerposition verdreht. Die willkiirliche Syntax der deutschen Zahlworter bereitet ihm

Schwierigkeiten (etwa ,,zwolf*, aber ,,dreizehn®).

Fehlendes Verstandnis fiir den Stellenwert

Es macht Fehler beim Stellenwert (,,724 statt ,,7024). Das Kind unterscheidet ndmlich
grofBenméBig nicht zwischen den Stellen und rechnet bedenkenlos die Ziffern der Zahlen
zusammen, ohne die Stellenwerte zu beachten, so entstehen gravierende Fehler beim
schriftlichen Rechnen.

AuBlerdem gelingt es ihm nicht die Stellen einer Zahl wie Einer, Zehner, Hunderter,... zu

benennen.

Fehlendes Verstiandnis fiir die Grundrechenarten

Der logische Gehalt der Grundrechnungsarten bleibt dem rechenschwachen Kind unklar, so
vertauscht es willkiirlich Rechenzeichen (,,4 + 3 = 12). Es gelingt ihm der Ubergang vom
zéhlenden Rechnen zum Abrufen von Faktenwissen aus dem Gedéchtnis nicht, so bleibt es in
unreifen Rechenstrategien (Fingerrechnen) verhaftet. Es passieren ihm Fehler im Umgang
mit der Null (,,3 : 3 =0%;,4x 0=4% 15+ 0= 0%). Das 1x1 kann nur mehr auswendig
gelernt werden, viele scheitern aber auch daran, denn sie kommen zu falschen

Rechenergebnissen, obwohl die Zahl aus der gleichen Rechenreihe stammen (,,8 x 3 = 32%).

3.3.2 Sekundiare Symptome: Teufelskreis Rechenstorung

(vgl. Gaidoschik, 2006)

Aber mit der wachsenden Anzahl der Rechenfehler sinkt das Selbstbewusstsein des
betroffenen Kindes. Hélt man sich die Situation des Kindes vor Augen, so ist klar, welcher
Belastung das Kind ausgesetzt ist. Durch die Leistungsschwéche ist es trotz schulischer

Férderung und zeitaufwendigen Ubens nicht in der Lage, auch nur die grundlegenden
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mathematischen Kenntnisse und Fertigkeiten zu erlangen. Es bleibt das schlechteste und
langsamste, mit den meisten Fehlern behaftet in seiner Klasse. Misserfolg folgt auf
Misserfolg, und das Kind gelangt zu der Annahme, dass es nicht Rechnen kann und dumm
ist. Die Eltern sorgen sich, verstirken ihre insuffizienten Trainingsbemiihungen mit
zunehmender héuslicher Spannung. Aber durch seine Schwiéche bleiben die Fehler bestehen.
Auch die zusétzliche Forderung und gut gemeinte Hilfe in der Schule gehen oft daran vorbei.
Das Kind wird als ,,unwillig, faul, unkonzentriert, unbegabt* stigmatisiert als Folge einer
verkiirzten Kausalkette: ,,keine Leistung, also unbegabt®. Zusitzlich erlebt der Schiiler sich im
Vergleich mit Gleichaltrigen unterlegen und ist vielleicht Hanseleien ausgesetzt.

Der zusitzliche Druck und diese seelische Belastung erschweren das Lernen. Die
verdrgerten, abweisenden Reaktionen seitens der Lehrer und Eltern, das Scheitern und die
erhohte Anspannung 16sen Selbstzweifel und Versagenséngste aus, sodass sich das Kind total
verweigert, an seiner Schwiche zu arbeiten. Die Orientierung an den Misserfolgen veranlasst
als Folge einen weiteren Leistungsabfall, sodass es auch Gefahr lauft, in den anderen
Gegenstdanden zu versagen und eine allgemeine Schulunlust entsteht. Demotiviert und mit
einem negativen Selbstbild verhaftet wird das Kind vom Mathematikversager zum
Schulversager. Rechenschwiche artet dann zu einem Teufelskreis aus, zu einer Orientierung
an den Misserfolgen, sodass das Kind ein gestortes Bild von sich selbst bekommt, und sein

Selbstbewusstsein darunter leidet.

3.4 Haufigkeit und Verlauf

Rechenschwiche tritt hdufiger auf, wie bislang angenommen wurde, so liegt eine
Priavalenzrate wie bei der Lese-Rechtschreibstdrung vor. Gaidoschik (2006) spricht von 6
Prozent aller Grundschiiler, die hochgradig rechenschwach sind und von etwa 15 Prozent,
die an einer zumindest forderbediirftigen Rechenschwiche leiden. Davon sind etwa gleich
viele Jungen wie Midchen betroffen. ,,Das bedeutet, dass statistisch gesehen in jeder
Schulklasse mit mindestens einem solchen Kind zu rechnen ist, und dass die Probleme, die
sich daraus im Unterricht ergeben, zum Alltag eines jeden Lehrers gehoren.* (von Aster/
Lorenz, 2005, S.7)

Langzeitprognosen sind weitgehend noch unbekannt, da langsschnittliche Erhebungen noch
ausstehen, so kann keine Aussage {liber die weitere Entwicklung der Rechenschwéche
getroffen werden. Aber es wird davon ausgegangen, dass die Defizite in den mathematischen
Leistungen ohne gezielte Forderungen auch ldngerfristig stabil bleiben. Dariiber hinaus wurde

herausgefunden, dass die Stabilitéit direkt mit dem Schweregrad der Storung
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zusammenhingt. Je linger Rechenschwiche nicht erkannt wird und je massiver sich Defizite
auspragen, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Kinder den Riickstand autholen
konnen.

Wird Beeintrdchtigung im mathematischen Bereich nicht behoben, wirkt sich dies weiter auf
die Schullaufbahn und die berufliche Entwicklung aus. So wurde in einer englischen Studie
gezeigt, dass 48 Prozent der arbeitslosen Ménner aufféllig schwache Rechenleistungen
aufwiesen (vgl. Landerl/ Kaufmann, 2008).

Daher ist es fiir Lehrer unerlésslich, die betroffenen Kinder moglichst friih zu erkennen und

geeignete Interventionen anzusetzen, damit solche Langzeiteffekte ausbleiben.

3.5 Begleiterkrankungen

Begleitend zur Rechenschwiéche kdnnen noch andere neuropsychologische Stérungen und

psychiatrische Erkrankungen auftreten.

3.5.1. Basale Teilleistungsstorungen
Basale Teilleistungen sind Bausteine fiir das Erlernen von mathematischen Fertigkeiten.
Aus der taktilen, kindsthetischen, visuellen, auditiven, gustatorischen, olfaktorischen
Wahrnehmung entwickeln sich kognitive Basisfahigkeiten wie Raumorientierung,
Korperschema, Handlungsplanung, Erfassen von Raum-Lage-Beziehungen, auditive
und visuelle Fihigkeiten. Diese Basisfahigkeiten bilden wiederum die Voraussetzung fiir die
kognitive Strategiebildung und pranumerischen Fihigkeiten.
So wurde eine deutliche Korrelation zwischen Rechenschwiche und basalen Teilleistungen
festgestellt, doch nicht alle rechenschwachen Kinder weisen solche Defizite auf.
Am héufigsten werden folgende Defizite in den basalen Teilleistungen angefiihrt (vgl. Thiel,
2001):
e Storungen im taktil-kindsthetischen Bereich (Wahrnehmung iiber den Tastsinn und die
Bewegungssteuerung)
e Storungen bei der Erfassung des Korperschemas (Links-Rechts-, Oben-Unten-
Unterscheidungen am eigenen Korper) und in der rdumlichen Orientierung
e Storungen in der Erfassung der Raum-Lage-Beziehungen
e Storung in der visuellen Gliederung (Unterscheidung von Figur und Hintergrund)
e Storung der auditiven Wahrnehmung
e Storung der Serialitdt (Fahigkeit, Abfolgen verschiedenster Art zu erkennen, zu

speichern, wiederzugeben)
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e Storung der Intermodalitét (Verkniipfung verschiedener Sinnesbereiche)
Weil eben diese Fahigkeiten beim Erlernen hoherer geistiger Tatigkeiten beteiligt sind, kann
es bei massiver Storung dieser zu groBBeren Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens
kommen. Andererseits konnen diese Defizite auch dazu fiihren, in anderen Bereichen Starken
auszubilden, sodass keine Schwierigkeiten beim Erlernen von mathematischen Inhalten zu
erwarten sind.
Es sollte aber abgeklért werden, ob und an welcher basalen Teilleistungsstorung das
rechenschwache Kind leidet, damit dies in der Rechenschwéche-Therapie (siehe Kapitel

6.3.1) beriicksichtigt werden kann.

3.5.2 Legasthenie

Neuere Studien belegen ein gehéduftes Auftreten von Rechenschwéche und Legasthenie.

Bei der Legasthenie handelt sich es sich um eine Storung beim Erlernen des Lesens und
Rechtschreibens. Diese ist schon weitaus ldnger im Blickfeld der Forschung als
Rechenschwiche. Frither wurde angenommen, dass Rechenschwéche eine Sonderform der
Legasthenie ist, da sich manche Stérungsbereiche von Legasthenie und Rechenschwéche
iiberschneiden. So wurde in der dlteren Forschung der Zifferntausch mit der legasthenischen
Verdrehung der Buchstabenfolge gleichgesetzt. Auch die Schwierigkeiten bei Textaufgaben
werden zu den Problemen beider Storungen gezihlt. Dies zeigt, dass teilweise dieselben
basalen Teilleistungen beim Schreiben und Lesen wie beim Rechnen beteiligt sind.
Andererseits wurde herausgefunden, dass die beiden Stérungen auch unabhingig voneinander
existieren, daher wird vermutet, dass sie einer unterschiedlichen Atiologie11 angehoren und
unterschiedliche Behandlung bendtigen, um den Kindern wirksam zu helfen. So brauchen
beide Bereiche eine spezifische Forderung. ,,Vielmehr scheinen die beiden Storungen auf der
neurokognitiven Ebene voneinander weitgehend unabhingig zu sein. Wahrend Dyskalkulie
mit Defiziten in den kognitiven Reprisentationen von Numerosititen'? assoziiert ist, steht
Legasthenie mit Defiziten der kognitiven Représentationen von Sprachlauten in
Zusammenhang. Bei Kindern, die beide Storungen aufweisen, addieren sich auch die

zugrunde liegenden kognitiven Defizite auf.* (Landerl/ Kaufmann, 2008, S.135)

' Atiologie sind jene Faktoren, die zur Krankheit fiihren
2 Zahlen
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3.5.3 Aufmerksamkeitsstorungen

In diesem Zusammenhang stehen auch das Aufmerksamkeitsdefizitsyndrom (ADS) und
Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperaktivititssyndrom (ADHS). Diese Storungen treten auf
infolge eines Mangels an Neurotransmittern, also werden als Stoffwechselerkrankungen
angesehen.

Die Auswirkungen der minimalen Gehirnstérung bedeuten, dass die Kinder nur iiber eine
kurze Aufmerksamkeitsspanne verfiigen, die es ihnen unmoglich macht, sich iiber eine
langere Zeitspanne auf einen Gegenstand zu konzentrieren. Aufgrund der Selektionsschwéche
werden sie von Reizen iiberflutet, dass sie sich stdndig mit hochster Konzentration um ihren
Lerngegenstand bemiihen miissen und infolgedessen auch schnell durch die hohe Anspannung
erschopft sind.

42% der rechenschwachen Kinder leiden an einem Aufmerksamkeitsdefizitsyndrom und 26%
weisen zusétzliche Symptome eines Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperaktivitdtssyndroms auf.

(vgl. Jacobs/ Petermann, 2005)

3.5.4 Psychiatrische Begleiterkrankungen

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen umschriebenen Entwicklungsstérungen und
psychischen Auffilligkeiten, 46% der Kinder mit Rechenschwéche leiden an
internalisierenden Stdrungen wie Angste oder Depressionen (vgl. Jacobs/Petermann, 2005).
So gilt Rechenschwéche sowohl als Folge als auch als Ursache von
Verhaltensauffilligkeiten. Einerseits konnen Angste und Depressionen eine
Beeintriachtigung der kognitiven Entwicklung nach sich ziehen, andererseits kann eine
sekundire Neurotisierung als Folge von Rechenschwiéche entstehen. Symptome
psychiatrischer Auffilligkeiten umfassen Angste, Depressionen, somatoforme Stérungen'

und Verhaltensauffilligkeiten.

3.6 Risikofaktoren

In der heutigen Forschung gibt es noch keine genauen Kenntnisse tiber die Entstehung von
Rechenschwiche. Es wird angenommen, dass mehrere Faktoren zusammenwirken und die
Entwicklung von Rechenschwiche begiinstigen, nicht eine Ursache alleine bewirkt
Rechenschwiche. Aber genauen Einsichten tiber die Wirksamkeit, Haufigkeit und

Gewichtung der einzelnen Komponenten sind heute noch unerforscht. Die Wissenschaftler

" Somatoforme Storungen sind korperliche Beschwerden, die sich nicht auf eine organische Erkrankung
zuriickfithren lassen. Die Betroffenen leiden an den Schmerzen, aber suchen meist erfolglos ihren Hausarzt auf.
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teilen nur die Erkenntnis, dass beim Erlernen mathematischer Kompetenzen ,,ein System von
Wechselwirkungen zwischen Kind und Umwelt* (Gaidoschik, 2006, S. 14) beteiligt ist,
sodass sich durch negative Einfliisse eine Rechenschwiche entwickelt (Abbildung 1).

So zédhlen die Veranlagungen im Kind, einerseits biologische Ausstattung, andererseits
emotionale Personlichkeit, aber auch die dulleren Umstidnde, wie Schule, Familie, Freunde zu
den begilinstigenden Faktoren, die aber nicht zwangsldufig Rechenschwiche nach sich ziehen.
Fiir jedes Kind wirkt eine individuelle Kombination von Bedingungen verursachend.

Die Vermutungen iiber die Ursachen sind bislang aber noch nicht ausreichend fiir die

Erklarung von Rechenschwéche und miissen in Zukunft noch eingehender erforscht werden.

Missachtung des Lern-Ausgangstandes mangelnde (Frith-)Férderung
Tempo und Dichte des Unterrichts angstbesetztes Uben
didaktische Mingel Ubungsdrill
negative Verstarkungen ,-Iricks“ und Eselsbriicken
ungiinstige Klassenstruktur psychische Engpésse in Folge familidrer
Notendruck Zerwiirfnisse
Lehrerwechsel allgemeine Erziehungsméngel
und und und und und und
Faktor Schule <+ > Faktor Familie

Rechenstorung

|

Faktor Kind

Entwicklungsriickstdnde im basalen Bereich
Kindliche Missverstidndnisse
Konzentrationsstérungen
Misserfolgsangstlichkeit

geringes intellektuelles Selbstvertrauen
Impulsivitat

mangelnde Motivation

und und und

Abbildung 1: Faktoren, die zu einer Entstehung beitragen konnen (Gaidoschik, 2006, S. 15)

3.6.1 Im Kind liegende Faktoren

e Organisch-neurologische Ursachen
Vielen Rechenschwéchen liegen korperlich bedingte, also auf Hirnleistungsschwichen
beruhende Faktoren zugrunde. Diese umfassen genetische als auch perinatal (vor, wihrend
und/oder nach der Geburt) erworbene Ursachen sowie Beeintriachtigungen in der frithen

Kindheit.
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Einerseits wird also eine genetische Verursachungskomponente angenommen, allerdings
konnte diese von der Wissenschaft bislang noch nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden.
Obwohl Studien zeigen konnten, dass auch Angehdrige rechenschwacher Kinder hdufig unter
Schwierigkeiten im mathematischen Bereich leiden und dass es oft bei angeborenen
funktionellen Stérungen wie das Turner-Syndrom'*, William-Beuren-Syndrom'” und Fragiles
X-Syndrom'® zu einer defizitiren Rechenleistung kommt, ist umstritten, inwieweit die
Erbanlagen eine mathematische Schwiche auslosen. Aktuell wird vermutet, dass der
Umweltfaktor wesentlich bedeutender bei der Entstehung von Rechenschwiche ist.
Dementsprechend verkennt die Annahme einer genderminierten Schwéche als alleinige
Ursache die Komplexitét rechnerischen Leistens.

Fiir die Praxis ist es auch wenig hilfreich, wenn man sich damit abfindet, dass die Schwiche
vererbt ist und daraus schlussfolgert wird, dass jegliche Forderung nutzlos ist. So ist es auch
fur das betroffene Kind nicht ermunternd, an seiner Schwiche zu arbeiten, wenn man ihm
sagt, dass die Probleme in der Familie liegen und es als ,,dumm* beziehungsweise chancenlos
abgestempelt wird.

Andererseits haben auch Storungen und Verzogerungen in der friihkindlichen
Entwicklung zur Folge, dass sich Defizite in den kognitiven Stiitzfunktionen und Schwéchen
in den Wahrnehmungsleistungen bilden. Diese basalen kognitiven Féhigkeiten sind aber
wiederum Grundlage fiir das Gewinnen von mathematischen Erkenntnissen und bilden die
Voraussetzung flir das Lernen. Sind diese gestort, so kann es auch zu einer defizitdren
Entwicklung der Rechenfidhigkeiten kommen. Dementsprechned sind die visuellen,
akustischen und taktil-kiniisthetischen Wahrnehmungen wesentlich fiir das Erlernen
mathematischer Kompetenzen, aber auch Kurzeitgediichtnis, Speicherungsfihigkeit,
Konzentrationsfihigkeit, Aufmerksamkeit und Ausdauer sind Grundvoraussetzung fiirs

Rechnenlernen (siche Kapitel 4.3).

" Das Turner-Syndrom ist eine genetische Erkrankung, bei der Vererbung kommt es zu einer fehlerhaften
Verteilung des X-Chromosoms, sodass nur ein X-Chromosom vorhanden ist. Die Betroffenen sind daher nur
Miédchen. Die Symptome u.a. sind durchschnittliche Intelligenz und Unfruchtbarkeit, Kleinwuchs und
Fehlbildungen in den inneren Organen.

' William-Beuren-Syndrom ist genetisch bedingte Sonderheit des Chromosoms 7 und fiihrt zu kognitiver
Behinderung unterschiedlichen Schweregrads. Die Symptome u.a. sind Minderwuchs und Fehlsichtigkeit.

' Fragiles-X-Syndrom ist eine genetische Verinderung der X-Chromosomen, die in einem Teil der Zelle eine
Bruchstelle aufweisen. Die Symptome u.a. sind kognitive Behinderung unterschiedlichen Schweregrads,
Sprachstérung und Aufmerksamkeitsdefizite.

Anna BUCHACHER 26



3. Was ist Rechenschwéache DIPLOMARBEIT

Storungen der basalen kognitiven Funktionen sollten geklart werden, allerdings sind sie nur
schwer therapierbar, trotzdem bedeutet eine solche Diagnose keinesfalls, dass Kinder nicht zu

hoheren geistigen Leistungen fahig sind.

e Psychische Ursachen
Auch die emotionale Personlichkeit des Kindes steht in Wechselwirkung mit den anderen
Faktoren, die dazu beitragen konnen, dass sich eine Rechenschwéche entwickelt. So werden
eine hohe Angstlichkeit, wenig Selbstvertrauen und eine mangelhafte Motivation sich auf
die mathematische Leistung niederschlagen und weiter Auswirkungen in der Schule und
Familie haben. So verschlechtert eine geringe Motivation die Leistung, wenn wahrend einer
Schulaufgabe Zeitdruck herrscht, und fiihrt zu geringeren Lernerfolg. Aber auch eine hohe
Angstlichkeit und das damit verbundene negative Selbstbild fiihren zu Leistungsblockaden
und zusétzlicher Belastung beim Rechnen, sodass die rechnerische Leistung gemindert wird,

groflere Lernliicken und weitere Misserfolge entstehen, an denen das Kind sich orientiert.

3.6.2 AuBere Bedingungen

e Ursachen aus dem familidren Umfeld des Kindes
Seelische Belastung in Folge von familidren Problemen, Scheidung, Todesfillen in der
Familie verursachen nicht, aber verstiarken Probleme in Rechnen. Erzieherische
Vernachlissigung und damit mangelhafte Betreuung und unzureichende Férderung eines
Kindes konnen bei der Ausprigung einer Rechenschwiche eine Rolle spielen. Aber auch
Uberbehiitung, zu groBe Fiihrsorge, Vermeidung von Gefahren oder Erziehung zur
Unselbstandigkeit konnen ebenso negativ wirken.
Mochten die Eltern, dass Kind von Gefahren fernhalten, wird es wesentlicher
Lernerfahrungen beraubt und kann seine kognitiven Fahigkeiten nicht entwickeln. Auch eine
zu hohe Erwartungshaltung und Perfektionismus von Seiten der Eltern erzeugen einen zu
hohen Leistungsdruck, der das Kind blockiert zu lernen und bei Leistungsanforderung
schlieBlich ein Versagen nach sich zieht. Auch wenn die Eltern mangelndes Verstiandnis fiir
die kindlichen Probleme und Vorstellungen haben und ihnen nicht den nétigen Halt bieten,
triagt die Zuriicksetzung der kindlichen Bediirfnisse dazu bei, dass es Schwierigkeiten beim
Erlernen des Rechnens hat.
Sogar beengte Wohnverhiltnis, fehlendes Freizeitangebot oder fehlende Struktur im Alltag

konnen Auswirkungen auf die Mathematikleistung des Kindes haben.
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e Ursachen aus dem Bereich Schule
Das schulisch-didaktische Ursachenfeld mdchte ich hier besonders herausstreichen,
schlieBlich handelt es sich bei Rechenschwiche um ein schulisches Problem.
Einerseits behindern ungiinstige Umsténde im schulorganisatorischen Bereich das
mathematische Lernen und Leisten der Kinder, andererseits lehrerbedingte Méngel:
Zu hiufiger Wechsel der Lehrer und damit verbundener Wechsel der Unterrichtsmethoden
bewirken, dass das rechenschwache Kind keine mathematischen Vorstellungen aufbauen
kann. Zu grof3e Klassen machen eine individuelle Betreuung unmdglich. Wenn Mathematik
zugunsten von Lesen und Schreiben vernachldssigt wird, konnen die Kinder kein
ausreichendes mathematisches Grundwissen aufbauen. Legt der Lehrer mehr Wert auf das
sinnlose Uben dhnlicher Aufgaben, so wird das Kind eine mangelnde operative Flexibilitit
erlangen.
Zu rasches Vorgehen im Stoff, Nichtbemerken von Wissensriickstdnden, also keine
Anpassung an den Wissensstand der Kinder, begiinstigen die Auspragung von
Rechenschwiche. Inhaltliche Méngel in der Vermittlung der mathematischen Grundlagen,
Versdumnisse, anschauliche Materialien zu verwenden oder ausschlieB3liches Arbeiten mit
Materialien, sodass gedankliche Verarbeitung zu kurz kommt, gehoren zu den Risikofaktoren.
Aber auch Beschdmungen durch Mitschiiler und Lehrer, kann dazu fiihren, dass die

verdngstigten Kinder nicht die geforderte Leistung erbringen kénnen.

Hier mochte ich nochmals deutlich machen, dass diesem Fall keine eindeutigen Ursachen
vorliegen, sondern ein Zusammenwirken mehrerer Faktoren ist. Dies bedeutet keine
Schuldzuweisung hinsichtlich der Verantwortung dafiir, dass ein Kind Schwierigkeiten beim
Erlernen des Rechnens hat, sondern soll eher als Aufruf an die Lehrer verstanden werden,
mehr Sensibilitit fiir die Bediirfnisse ihrer Schiiler aufzubringen. Wie die Erfahrung zeigt,
sind in einer Schulklasse nur einzelne Schiiler betroffen, aber gerade im Einzelfall sind die
Mingel des Unterrichtes entscheidend. Andererseits kann ein Unterricht, der mit
angemessenen Aufgabenstellungen auf die individuellen Probleme der Schiiler eingeht,

fordern und der Ausweitung von Rechenschwiche vorbeugen (siche Kapitel 6).
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4 WIE ENTSTEHT RECHENSCHWACHE?

Erkidrungsansdtze fiir die Entstehung von Rechenschwdche

Die Kenntnisse iiber die Entwicklung mathematischer Kompetenzen und die Ursachen fiir das
Zustandekommen von Rechenschwiche sind gering und bislang noch nicht eindeutig geklart,
denn es fehlt an umfangreichen Studien und ldngsschnittlichen Untersuchungen. Die mit der
Rechenschwiche verbundenen Probleme und Schwierigkeiten werden mannigfach
beschrieben, denn verschiedene theoretische Perspektiven stellen unterschiedliche
Fertigkeiten des Rechenprozesses in den Mittelpunkt ihrer Betrachtung. So steht eine
Vielfalt von Konzepten nebeneinander, einerseits betreiben Neuro-, Kognitions- und
Entwicklungspsychologie Ursachenerforschung, andererseits setzen sich
Mathematikdidaktik und Sonderpidagogik ebenfalls mit der Thematik auseinander. Die
neuropsychologische Perspektive beschéftigt sich mit den funktionalen Besonderheiten im
Gehirn wihrend der Bearbeitung von mathematischen Aufgaben. Wéhrenddessen die
Kognitionspsychologie zu ergriinden versucht, welche Bedeutung unspezifische Fahigkeiten
(Wahrnehmung, Arbeitsgedédchtnis, Intelligenz) und spezifische Fahigkeiten (Zahlwort,
Mengenverstdndnis) fiir das Rechnen haben. Die Mathematikdidaktik und Sonderpddagogik
fragt dagegen nach den Unterrichtsbedingungen, die die Entstehung der Rechenschwiéche
forcieren oder vorbeugen (siehe Kapitel 6). Hier werden neben den
entwicklungspsychologischen Perspektive, auch die neuropsychologische und

kognitionspsychologische Perspektive beleuchtet.

4.1 Entwicklungspsychologischer Erklarungsansatz

Die Entwicklungspsychologie erforscht, in welcher Altersstufe sich welche mathematischen
Fahigkeiten und Fertigkeiten ausprigen, wie sie aufeinander aufbauen und wie
Schwierigkeiten im mathematischen Verstindnis entstehen konnen. Aufbauend auf den
theoretischen Erkenntnissen von Piaget (1975) iiber die Entwicklung des Zahlenbegriffs im
Kindesalter wurden viele Entwicklungsmodelle fiir einzelne Bereiche (Arithmetik,
Geometrie,...) und Entwicklungsabschnitte ausgearbeitet. Bislang gibt es aber kein allgemein
anerkanntes Entwicklungsmodell, da sich die Rechenleistung eben aus sehr unterschiedlichen
Komponenten zusammensetzt.

Es wurde festgestellt, dass die Kinder bereits im Vorschulalter wichtige Schritte fiir die

mathematische Entwicklung durchlaufen und mathematisch relevantes Wissen
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erwerben. Es wird vermutet, dass die Storung in dieser frithen Entwicklungsphase liegt,
und wenn in diesem Altersbereich schon Schwierigkeiten im Erwerb von zahlenbezogenem
Wissen auftreten, gelten diese Kinder als Risikokinder fiir Rechenschwéche. Es gibt also
keine Stunde ,,null“, keine gleichen Startbedingungen, auf der der Unterricht aufbauen kann,
sondern er muss an die verschiedenen Vorerfahrungen der Kinder ankniipfen.

Die Entwicklung des mathematischen Wissens ist sehr komplex, so kommt zur Verbindung
der einzelnen Zahlaspekte die Beherrschung immer groerer Zahlenbereiche. Die Zahl kann
namlich je nach Kontext unterschiedliche Bedeutungen, Aspekte, annehmen, die im Laufe
der Entwicklung miteinander vernetzt werden miissen: sie kann ein Objekt in einer Reihe
(Ordinalzahl) sowie die Objektanzahl einer Menge (Kardinalzahl) bezeichnen, sie wird als
Maleinheit oder auch in nicht-numerischen Kontexten als Kennzeichnung von Merkmalen,
Objekte oder Ereignissen (Hausernummer, Postleitzahl, ...) verwendet und sie dient
schlieBlich auch zum Rechnen und als Operator (Vielfaches). Rechenschwachen gelingen das
Verstehen und Herstellen dieser Beziehungen nur teilweise oder gar nicht. Abgesehen von
den Zahlaspekten miissen auch die Zahlworter und Ziffern erworben und mit einander
verkniipfen werden.

,,Obwohl Theorien {iber einzelne Entwicklungsaspekte oder die Entwicklung des
Rechnenlernens in einem begrenzten Altersbereich ausgearbeitet wurden, liegt bisher kein
allgemeingiiltiges Konzept vor, das z. B. erlauben wiirde, den Erwerb des Wissens iiber
Zahlen, Mengen und Rechenoperationen zu beschreiben, zu erkldren und
mathematikdidaktisch zu verwerten.” (Fritz/ Ricken, 2008, S. 29)

Ziel ist es, nach mathematisch relevanten Vorkenntnissen zu suchen und ,,Nadelohre* fiir die
Wissensaneignung zu finden. Fritz und Ricken haben versucht die bisherigen Ansitze
einzelner Theorien und empirische Daten zu verwerten, indem sie ein fiinfstufiges
Entwicklungsmodell fiir die friithen mathematischen Kompetenzen (siehe Kapitel 4.1.2) und
die dabei entstehenden Hiirden auf dem Weg zum Rechnen-Lernen beschreiben (siehe Kapitel

4.1.3).

4.1.1 Praverbale numerische Fahigkeiten
Die Forschung hat sich die Frage nach dem Ursprung des mathematischen Verstiandnisses
gestellt und welche Aspekte der numerischen Verarbeitung uns angeboren sind.

Dementsprechend wurden zahlreiche Studien an Sduglingen und Kleinkindern vorgenommen.
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Obwohl die Rechenleistung meist erst in einem kulturellen Kontext in der Schule erworben
wird, nimmt man an, dass gewisse mathematische Basiskompetenzen genetisch
determiniert sind und intuitiv dem Menschen zur Verfiigung stehen.

Es wurde an sogenannten Habituationsversuchen festgestellt, dass Babys im Alter von 6
Monaten eine Sensitivitit fiir Anzahlen ausgebildet haben und dadurch schon die Gleichheit
und Verschiedenheit von Mengen im Zahlenraum 1-4 erkennen konnen. Ausgehend von
der Neigung, dass Sduglinge bevorzugt ihre Aufmerksamkeit neuen unbekannten Reizen
zuwenden, wird ihnen wiederholt ein Reiz dargeboten. Mit zunehmender Gewohnung an den
vertrauten Reiz sinkt die Blickdauer und die Sduglinge verlieren das Interesse, wird ihnen
hingegen wieder ein neuer Reiz gezeigt, so werden sie wieder aufmerksamer und die
Blickdauer steigt. Aufgrund dieser Tendenz werden die Babys auf Abbilder mit zwei
Elementen gewohnt und zeigen erst wieder Interesse, wenn ihnen ein Abbild mit drei
Elementen prisentiert wird. Dies gilt als Belegt dafiir, dass die Neugeborenen im Stande sind,
beide Abbildungen als unterschiedlich wahrzunehmen, und schon zwischen kleinen Mengen
im Simultanerfassungsbereich (subitizing) unterscheiden konnen. Diese Versuche wurden mit
unterschiedlichen Sinnesmodalitdten sowohl visuell als auch akustisch vorgenommen und
kamen stets zum selben Ergebnis, nimlich dass sie den Anzahlaspekt unabhéngig von deren
physischer Erscheinungsform registrieren. Um Mengen, die nicht gleichzeitig prasentiert
werden, vergleichen zu konnen, erfordert es eine moglichst genaue mentale Repréasentation
der Menge.

Babys sind nicht nur in der Lage zwischen Anzahlen zu differenzieren, sondern kénnen auch
Mengenverinderungen wahrnehmen, die auf ein Verstindnis fiir einfache arithmetische
Operationen, also vorsprachlichen Additions- und Subtraktionsleistung, schlieBen lassen.
Wihrend Babys Handlungen des Hinzufiigens oder Hinwegnehmens beobachten, die zu
einem moglichen oder unmoglichen Ergebnis fiihren, wird die Blickdauer der Sduglinge
gemessen (Abbildung 2).

Demgemail wird den Babys eine Biihne mit einer Figur dargeboten, die dann durch einen
Vorhang verdeckt wird. Eine Hand ldsst eine zweite Figur hinter den Vorhang verschwinden
und wird leer zurlickgezogen. Dann wird der Vorhang geliiftet und dahinter befinden sich eine
Figur (unmogliches Ergebnis) oder zwei Figuren (mogliches Ergebnis).

Die Babys beobachten die unmdglichen Ergebnisse signifikant ldnger, welches als
Uberraschung interpretiert wird. Diese Versuchsanordnung ldsst vermuten, dass die Siuglinge
die gezeigten Objekte im Gedachtnis reprasentieren und nach gleich-ungleich beurteilen

konnen.
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Sequence of events 1+ 1=10r2
1. object placed in case 2. screen comes up 3. second object added 4. hand leaves empty
S\ s A
// £ - - ~
- |%;g ()
A—] |~ A L1
- | |
| L | ]
The either: possible outcome or: impossible outcome
5. screen drops revealing 2 objects 5. screen drops revealing 1 object
5 ; |
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A A % ¥ s <
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Abbildung 2: Sauglingsstudien zum Vermehren (Weilhaupt/ Peucker in: Fritz/

Ricken/ Schmidt, 2009, S. 54)
»Inwiefern die Leistung der Kinder in all den Experimenten tatséchlich als numerische
Leistung, als Erfassen der Menge und deren Verdanderung (kardinales Verstindnis)
interpretiert werden kann, ist umstritten.* (Fritz/ Ricken in: Hasselhorn/ Marx/ Schneider,
2005, S. 10f) Daher erklaren manche Autoren diese Fertigkeiten eher als
Wahrnehmungsprozess, dass die Neugeborenen nur die rdumlich-zeitliche Veranderung von
kontinuierlichen Mengen vergleichen, also kleine Anzahlen auf einem Blick erfassen ohne zu
zdhlen, sogenannte ,,proquantitativer Schemata“. (Lorenz in: Hasselhorn/ Marx/ Schneider,
2005, S. 32)
Nichts desto trotz bestétigen diese Fahigkeiten, zwei Mengen auf mehr oder weniger hin zu
vergleichen und Mengenverdnderungen des Hinzukommens und des Wegnehmens zu
beurteilen, die Annahme, dass die Menschen vorbereitet auf die Welt kommen, mit einer
genetisch verankerten Grundausstattung fiir den Wissenserwerb. ,,Sduglinge kommen nicht
als tabula rasa auf die Welt, ihr Gehirn ist durch bereichsspezifische Lernpotentiale auf die
vielfdltigen Umwelterfahrungen angemessen vorbereitet.“ (Fritz/ Ricken, 2008, S. 31)
Neugeborene verfiigen iiber eine ,,Mengenbewusstheit* (Krajewski in: Hasselhorn/ Marx/
Schneider, 2005, S. 52), durch die sie Gleich-Ungleich-Relationen erkennen und einfache
Mengenveridnderungen beurteilen konnen, und die als Basis fiir den Erwerb der verbalen

arithmetischen Fihigkeiten dient, wie die des Zahlprozesses und des exakten Rechnens.
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4.1.2 Funfstufiges Entwicklungsmodell (vgl. Fritz/ Ricken, 2008)

Fritz und Ricken beschreiben die vorschulische mathematische Entwicklung als zunehmende
Vernetzung von mengen- und zahlenbezogenen Wissen. Aufbauend auf das priaverbale
numerische Mengenwissen erschlief3t sich schrittweise in iiberlappenden Phasen der Erwerb
mathematischer Konzepte. ,,Neue konzeptuelle Einsichten 16sen auch bestehende Strukturen
und Rechengewohnheiten nicht sofort ab, sondern werden haufig zunéchst parallel
verwendet. (Fritz/ Ricken, 2008, S. 43)

Fritz und Ricken integrieren in ihr Modell die gewonnen Erkenntnisse liber die Entwicklung
des Zahlens und der Rechenstrategien von Fuson (1988) und die Zéhlprinzipien (wie und was
man zdhlt) von Gelman und Gallistel (1978), sowie die Entwicklung von konkreten

Mengenwissen hin zum Aufbau von abstrakten Zahlenwissen von Aebli (1976).

Stufe I: Erwerb der Zahlworter, Mengenvergleiche

Im Alter von zwei bis drei Jahren lernen die Kinder mit dem Erwerb der Sprache
Zahlwortreihe aufzusagen, ohne dass mit den Zahlwortern eine numerische Bedeutung
verbunden wird. Sie werden nicht auf einzelne Objekte, also nicht zdhlend, angewendet,
sondern rein auf sprachlicher Ebene, vielmehr wie ein Gedicht aufgesagt
(,,undifferenzierbares Wortganzes*). Die Zahlen werden nicht getrennt voneinander
(einszweidreivier) wahrgenommen und die Zuordnung von Zahlwort zum Objekt ist noch
nicht moglich (,,Prinzip der Eins-zu-Eins-Zuordnung®).

Nach dieser kurzen Phasen lernen die Kleinkinder basierend auf den Kompetenzen, Serien
herzustellen und kleine Mengen zu unterscheiden, kleine Anzahlen in eine Reihenfolge zu
bringen (1 <2 <3 <4). Durch Erlernen der Begriffe viel, wenig, mehr, weniger und der neu
erworbenen Leistung konnen sie somit, Mengen vergleichen und auch sprachlich benennen,

ob sie grofler oder kleiner sind.

Stufe lI: Ordinales Zahlenverstandnis und zahlendes Rechnen

Im Alter von vier bis fiinf Jahren beginnen die Kinder die Zahlworter zwar als separat
voneinander wahrzunehmen, werden sie aber immer noch als untrennbare Sequenz,
vorstellen, sodass immer von eins an zu zihlen begonnen wird (,,unzerbrechliche Kette*). Sie
konnen nun die Zahlwdérter zum Ziahlen von Objekten verwenden, so ist es erforderlich,
wiéhrend des Zahlprozesses jeweils ein Zahlwort einem Objekt zuzuordnen. Ausgehend von

der Féahigkeit, Serien zu bilden und Objekte der GroBe nach anzuordnen, werden auch die
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Zahlworter als fest aufeinanderfolgende Sequenz verstanden (,,Prinzip der stabilen Abfolge®).
Je weiter auf der Reihe gezéhlt wird, desto grofler werden die Zahlen, wobei die Absténde
zwischen ihnen noch keine Bedeutung haben. Hier erfolgt die erste Verkniipfung mit den
angeborenen kognitiven Schemata des Vergleichens sowie des Vermehrens oder Verminderns
mit der Zahlwortreihe. Weil die Zahlwortfolge als feste Abfolge verstanden wird, erfolgt der
GroBenvergleich allein dadurch, dass die Zahl spéter in der Zahlwortreihe auftaucht. Die Zahl
steht also fiir eine Position in der Reihe und nicht als Anzahl der gezihlten Dinge. Diesem
Ziahlprozess liegt zwar noch kein kardinales Verstidndnis zu Grunde, aber sie konnen
durchaus, einfache arithmetische Operationen durch Vorwérts- oder Riickwértsgehen in der
Zahlwortfolge durchfiihren.
Vorschulkinder sind durch dieses einfache Anwenden des vorhandenen ordinalen
Zahlenverstindnisses fahig, folgende Austauschaufgaben zu I6sen:

e Aufgabe: Du hast 3 Murmeln und bekommst noch 2 dazu. Wie viele hast du

nun?
e Aufgabe: Es sin 5 Freunde am Spielplatz, 2 miissen nach Hause gehen. Wie
viele sind dann noch da?

Dementsprechend kénnen die Kinder mit Zuhilfenahme der Finger die Aufgabe 16sen:
Vermehrt sich die Anzahl (Hinzukommen), so zéhlen sie jeweils von eins beginnend in der
Zahlwortreihe voran und klappen die entsprechende Anzahl der Finger hoch (1 - 2 - 3), dann
zéhlen sie noch zwei weitere Finger hinzu, um durch das Zahlen aller aufgeklappten Finger
zum Ergebnis zu kommen. Vermindert sich die Anzahl (Wegnehmen), so zdhlen sie zuerst
von den flinf aufgeklappten Fingern zwei weg, schlieBlich die verbleibenden Finger und

kommen so zum Ergebnis.

Stufe lll: Kardinale Mengenvorstellung

Zwar ist ein basales Mengenverstindnis von kleinen Anzahlen angeboren, aber das
eigentliche kardinale Verstiandnis entwickelt sich erst spéter ab den Alter von vier Jahren.
Voraussetzung fiir diese Ausbildung des Anzahlverstindnisses ist, dass jede Zahl in der Reihe
fiir eine Menge steht. Aus der Integration von dem erlangten Zéhlwissen und Mengenwissen
beginnen Kinder Mengen zu quantifizieren und antworten auf die Frage ,,Wie viele sind es?*
mit dem zuletzt genannten Zahlwort (,,/ast-word-rule*). Bislang ist es noch nicht vollstindig
geklart, wie die Kinder den Schritt zwischen zuletzt genanntem Zahlwort und dessen

Bedeutung als Anzahl aller gezéhlten Dinge entdecken. Wahrscheinlich wird durch soziale
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Verstiarkung der Eltern gelernt, dass das letzte Wort besonders auffallig ist, doch beziehen die
Kinder die Zahl noch nicht auf das Ganze, sondern auf das letzte Element.

,Durch Eins-zu-Eins-Zuordnung beim Zéhlen werden die Objekte in eine Reihenfolge
gebracht (Seriation), dabei wird dem vierten Objekt das Zahlwort vier zugeordnet. Wirkliches
kardinales Verstiandnis als Verbindung zwischen letzter Zahlzahl und der Anzahl aller
gezdhlten Objekte erfordert die gedankliche Integration (Klassifikation) der gezdhlten
einzelnen Objekte.” (WeilBhaupt/ Peucker in: Fritz/ Ricken/ Schmidt, 2009, S. 62) . Erst wenn
eine Zuordnung einer bestimmten Menge von Dingen zu einem Zahlwort gelingt, ist die
kardinale Bedeutung erfasst.

Wenn die Kinder das Anzahlverstindnis erworben haben, entwickeln sie einen neuen
Zahlprozess, die starre Zahlwortreihe wird aufgebrochen und es kann beliebig in der
Zahlwortreihe gestartet werden (,,zerbrechliche Kette*). Die Startzahl wird als Teilmenge
bewusst, sodass die Kinder beim Zusammenzéihlen zweier Mengen vom ersten Summanden
an zu zdhlen beginnen. Dies ist ein Hinweis dafiir, dass ein Verstdndnis dafiir beginnt, dass
der erste zéhlende Teil (Summand) als Teilmenge im Ganzen (Summe) enthalten ist.

Nun konnen die Kinder jene Zahlen angeben, die einer Zahl folgen oder vor einer Zahl sind,

und das Riickwértszéhlen gelingt.

Stufe IV: Entwicklung des Teil-Ganzes-Konzepts

Im Alltag lernen Kinder, dass Objekte oder Mengen in Teile zerlegt und zusammengesetzt
werden konnen, ohne die Méachtigkeit zu verdndern. Ein Apfel kann in zwei Hilften geteilt
werden und die Puzzleteile konnen zu einem Bild zusammengefiigt werden, ohne dass sich
die Anzahl der Teile dndert. Diese Erfahrungen vermitteln das Verstdndnis fiir das Teil-
Ganzes-Konzept, das wiederum ein wichtiger Schritt in der Entwicklung der mathematischen
Fahigkeiten ist, weil auf diesem Konzept die Grundrechnungsarten und viele weiterfiihrende
Rechenoperationen aufbauen. Die Kinder lernen, dass Mengen andere Mengen beinhalten und
somit auch Zahlen aus anderen Zahlen zusammengesetzt und wieder zerlegbar sind. Somit
gelingt ihnen die Aufgabe ,,Gib mir 5 Gummibédrchen, davon 3 rote!* zu l6sen. So beginnen
die Kinder, zunichst auf der anschaulichen Ebene das Teil-Ganzes-Konzept zu verstehen:
Zwei Mengen konnen zu einer Gesamtmenge verbunden werden oder eine Gesamtmenge
kann in zwei Mengen geteilt werden. Aus einer Teilmenge und der Gesamtmenge kann die

andere Teilmenge erschlossen werden.
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Wird jedes Zahlwort als Menge betrachtet, so werden auch die Zahlwdrter selbst zdhlbar
(,,numerische Kette®). ,,Die Zahlworter bestehen jetzt aus zéhlbaren Einheiten, von jedem
Zahlwort kann um eine bestimmte Anzahl Schritte auf der Zahlwortreihe weitergezéhlt
werden. (WeiBhaupt/ Peucker in: Fritz/ Ricken/ Schmidt, 2009, S.64)

So steht das Zahlwort nicht nur fiir die Anzahl der gezéhlten Objekte, sondern auch fiir die
Anzahl der Zahlschritte. Die Kinder bemerken, dass die Zahlen immer den gleichen Abstand

haben und um eins gréfer werden.

o
Y Relationszahl
® Kardinalzahl (_H
e o o —_—
[ ] (] I N O |
11T 1T 1T T 1T 1T
® [
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910
o
o
o Ordinalzahl
o

Abbildung 3: Représentationen der Zahl 5 (Stern in: von Aster/ Lorenz, S. 139)

Stufe V: Weiterentwicklung des Teil-Ganzes-Konzepts

und des relationalen Zahlenbegriffs

Das Teil-Ganzes-Konzept wird weiter vertieft und die relationale Beziehung der Zahlentripel
(2 - 5 - 7) wird noch deutlicher, sodass die Kinder erkennen, dass diese bestehen bleibt, egal
in welcher Form die Aufgabe gestellt wird. Die Erkenntnis, dass die Aufgaben
zusammenhdngen und Addition und Subtraktion komplementir angesehen werden, ist ein
wesentlicher Schritt in der Entwicklung der mathematischen Kompetenzen.
Wer durchschaut, dass den Operationen unabhingig von der Aufgabenstellung immer eine
triadische Struktur zugrunde liegt, kann folgende Aufgabenstellungen 16sen:
e Aufgabe: Tom hat 9 Kekse, Lisa hat 15. Wie viele muss Tom noch erhalten,
damit er so viele wie Lisa hat?
e Aufgabe: Auf der Rutsche sind einige Kinder, es kommen noch 5 dazu, dann
sind es 13. Wie viele waren es zu Beginn?
,Wenn sie (Beziehungen zwischen der Addition und Subtraktion) genutzt werden, wird eine

neue Qualitit, ein denkendes Rechnen moglich, das sich durch effektive Rechenstrategien und
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einen flexiblen Umgang mit mathematischen Anforderungen auszeichnet.“ (Fritz/ Ricken,
2008, S. 42)

Mit dem Prinzip der Zusammensetzung von Zahlen aus Zahlen lassen sich auch die
Zehneriiberschreitungen einfacher bewiltigen, denn auch eine Teilmenge lésst sich zerlegen:
548=5+(5+3)=3+2)+8=13.

Das Teil-Ganzes-Konzept nicht nur grundlegend fiir die einfachen arithmetischen
Rechenoperationen und fiir den Erwerb effektiverer Rechenstrategien, sondern auch fiir
das Verstindnis des Stellenwertsystems an. Im Stellenwertsystem werden die Elemente
einer Menge zu gleichgrof3en Gruppen zu je 10 Elementen zusammengefasst und nicht
vollstindige Gruppen als Einzelne verzeichnet. Die Biindel zu 10 Elementen kénnen dann zu
weiteren Biindeln zusammengefasst werden, dementsprechend ergeben sie die 100er-Biindel.
Durch die Zusammenfassung der 100er-Biindel erschlieBen sich immer groflere Zahlenrdume,
die jeweils im Unterricht systematisch erarbeitet werden miissen. Durch diese Biindelung
kann eine tlibersichtliche Strukturierung vorgenommen werden und alle Zahlen lassen sich
durch die Ziffern 0 - 9 6konomisch darstellen. Diese Vorgangsweise schldgt sich in der
Zahlschreibweise und in der Zahlwortbildung nieder. Die Syntax der deutschen
Zahlenwortreihe ist zwar schwierig zu erlernen, doch sehen Fritz und Ricken (2008) die
hohere kognitive Leistung im Erwerb der Aufbaugesetzlichkeit als Biindelungsprinzip.

Dass eine Position im Stellenwertsystem nicht besetzt wird, gibt die 0 an dieser Stelle an. Die
0 beschreibt also, dass kein Biindel an dieser Position des Stellenwertsystems vorhanden ist.
Ein Verstdndnis fiir den Stellenwert ist dann vorhanden, wenn mit zweistelligen Zahlen sicher
gerechnet werden kann, dies erfordert ndmlich sicheres Biindeln und Entbiindeln in den
Rechenoperationen:

Addition: 14+ 17=(10+4)+(10+7)=(10+10)+(7+4)=10+ 10+ 10+ 1 =31
Subtraktion: 33 - 17=30+3)-(10+7)=3B0-10)+(3-7)=20+3-7=10+13-7=16

4.1.3 Besondere Hiirden auf dem Weg zum Rechnen-Lernen

Die Fehler bei rechenschwachen Kindern sind nicht anders als bei unauffilligen Kindern, aber
sie erweisen sich trotz durchgefiihrter Forderung als wesentlich hartnéckiger. Das zentrale
Problem der rechenschwachen Kinder liegt in der Nutzung ineffektiver Rechenstrategien. So
verbleiben sie zumeist in zdhlenden Rechenstrategien und bewéltigen ebenso einen
beachtlichen Teil der Aufgaben. Diese aufwendige Anwendung der zdhlenden
Rechenstrategie erfordert eine hohe Konzentration und Nutzung des Arbeitsgedéchtnisses

(siehe Kapitel 4.3), sodass die Strategien nicht weiter entwickelt und zu tragfahigeren
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ausgebaut werden konnen, und der Aufbau des Faktenwissens, also der direkte Abruf des
Ergebnisses aus dem Gedichtnis, beeintriachtigt ist. Dementsprechend erlangen die
rechenschwachen Kinder kein ausreichendes Verstidndnis fiir die mathematischen
Operationen. Numerisches Denken baut folglich auf den drei Sdulen auf: konzeptuelles
Wissens (Verstandnis fiir die Zahlaspekte und Rechenoperationen), Rechenstrategien und
Faktenwissen und hingt von weiteren kognitiven Faktoren ab.

Rechenschwache bringen nicht nur eine geringe Lernvoraussetzung und ein wenig
entwickeltes Gefiihl fiir Zahlen mit, sondern ihre mathematische Entwicklung erfolgt generell
langsamer. Fritz und Ricken (2008) weisen auf die besondere Bedeutung einzelner
Niveaustufen fiir die Probleme in der Entwicklung mathematischer Kompetenzen.

Werden zentrale Grundkenntnisse nicht im ausreichenden Malle erworben, so kann nicht auf
einer soliden Basis weiterfithrende mathematische Themen aufgebaut werden. In Studien iiber
Mathematikleistungen konnte festgestellt werden, dass auch Jugendliche mit Problemen im
Rechnen nicht iiber ausreichende Grundkenntnisse verfligen (siehe Kapitel 5.5).

Einige Kinder weisen bereits Probleme beim Erfassen kleiner Mengen auf, was aber auf
umfangreichere Beeintrachtigungen, wie geistige Behinderung, schlieen l4sst und daher
nicht als Rechenschwéche zu klassifizieren ist. Wird das Prinzip der Eins-zu-Eins-Zuordnung
und das Prinzip der stabilen Abfolge der Zahlworter nicht beherrscht, also erfolgt das Nennen
des Zahlwortes und die Zuordnung auf das Objekt nicht gleichzeitig, entstehen Fehler beim
Zidhlen, und es kann kein Faktenwissen aufgebaut werden.

Gelingt ihnen zwar die Eins-zu-Eins-Zuordnung, konnen sie aber nur zéhlend zum richtigen
Ergebnis kommen, bleibt das Rechnen eingeschrinkt auf das starre Hoch- und Runterzdhlen
in der Zahlwortreihe verhaftet. Bei der Addition wird zundchst jede Menge einzeln gezéhlt,
dann nochmals bei Eins beginnend alle Objekte zusammengezahlt (,,count-all-Strategie*).
Rechenschwache konnen weder effektivere Rechenstrategien aufbauen, noch die

Beziehungen zwischen Zahlen erkennen.

Entwicklungshirde Kardinalitat

Gelingt die Einsicht in die Kardinalitét nicht, bleiben die Kinder in unreifen Rechenstrategien
verhaftet und erlangen nicht den entscheidenden Schritt, von einer Zahl aus weiterzuzidhlen
(,,count-on-Strategie**). Wird die Bedeutung der Zahl als Bestimmung der Anzahl einer
Menge nicht begriffen, bleibt die Frage ,,wie viel?* unverstanden oder gilt als Aufforderung

zum erneuten Zéhlen. Ein Schritt auf dem Weg zum Anzahlverstandnis ist zwar die Antwort
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mit dem zuletzt genannten Zahlwort auf die Frage nach der Anzahl. Doch ist damit noch nicht
geklart, ob die Kinder die Einsicht in die Michtigkeit erlangt haben oder ob dies rein
mechanisch gelernt wurde. Zum Erwerb der Kardinalitit gehoren das ,,Konzept der stabilen
Abfolge* der Zahlwortreihe und das ,,Prinzip der Irrelevanz der Abfolge* beim Zahlen. Hiirde
ist hier die Integration von Kardinal- und Ordinalzahl, sodass einerseits 5 Bonbons auf dem
Tisch abgezdhlt, andererseits auch aus der Dose 5 Bonbons herausgezéhlt werden kdnnen.
Dieses Schliisselerlebnis, dass die zuletzt genannte Zahl alle gezdhlten Objekte der Menge
beinhaltet, ist wichtig fiir die Einsicht in die Beziehung zwischen Zahlen.

Rechenschwache schaffen diesen Schritt nicht und beziehen das Zahlwort wie einen
Namen auf das Objekt. Sie verstehen nicht, dass Mengen aus einzelnen Elementen
zusammengesetzt sind. Ohne spezifische Forderung haben Rechenschwache keine Chance,

weitere Rechenoperationen zu verstehen.

Entwicklungshiirde Teil-Ganzes-Konzept

Ein weiter wesentlicher Entwicklungsschritt ist, dass Mengen in unterschiedlicher Weise
zerlegt werden konnen, ohne dass sich die Miachtigkeit der Gesamtmenge dndert. Durch die
Ausnutzung des Wissens um unterschiedliche Zusammensetzung und Zerlegung der Menge
konnen Aufgaben schneller und sicherer bewiltigt werden, indem effektive Portionen gesucht
werden. ,,Insofern stellt das Erkennen verschiedener Zerlegungen die Voraussetzung fiir das
Finden und Verstehen effektiver Rechenstrategien und die Automatisierung der Basisfakten
dar, was mehr ist als die bloBe Verkniipfung von Zahlen auf verbaler Ebene, die auswendig
gewusst werden. (Fritz/ Ricken, 2008, S. 55) Die Einsicht in die unterschiedliche
Zerlegbarkeit von Mengen fiihrt zu einer Anderung der Rechenstrategie von der ,,count-on‘-
zu der ,,min-Strategie, bei der vom grofBeren Summanden zu zdhlen begonnen wird,
unabhingig von der Reihenfolge der Summanden. Mit diesem Wissen kdnnen
Subtraktionsaufgaben (9 - 7) unterschiedlich geldst werden: entweder zdhlt man (Fehler
anfilliger) riickwérts oder von 7 aus weiter bis zur 9. Dieses Vorgehen zeugt davon, dass
Addition und Subtraktion als komplementir verstanden werden, und ist ein Beleg fiir ein
tiefes Verstandnis fiir Mathematik. Rechenschwache lernen dies nur, wenn sie unterstiitzt
werden, denn sie sind nicht in der Lage, die Beziehungen zwischen Zahlen selbst zu
erkennen.

Teil-Ganzes-Konzept ist auch ein Meilenstein fiir weitere mathematische Kompetenzen wie

das Stellenwertsystem. Das Teil-Ganzes-Konzept ist die Voraussetzung fiir den Autbau von
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effektiveren Rechenstrategien und fiir das Verstéindnis von gro3eren Zahlen. Grundlegend fiir
die Durchfiihrung halbschriftlicher und schriftlicher Rechenverfahren ist das konzeptuelle
Wissen um Biindelung und Entbiindelung. Die Addition gelingt dabei meist leichter als die
Subtraktion. Dementsprechend werden bei Addition mechanisch Zehner und Einer addiert,
hingegen muss bei der Subtraktion der Zehner entbiindelt und die Schwierigkeit der
Zahlensyntax iiberwunden werden. Durch die Einfiihrung der schriftlichen Rechenverfahren
werden die Probleme nur iibertiincht, und die Kinder wenden den auswendig gelernten
Algorithmus stumpfsinnig an, ohne den Hintergrund zu verstehen. Rechenschwache weisen
Probleme mit dem Ubertrag, mit der Null und mit der Rechenrichtung auf, denn sie wissen
nicht, dass die Biindelung von zehn Einheiten fiir eine Einheit in der néchst hoheren
Ziffernposition steht. ,,Die Anwendungen schriftlicher Rechenverfahren verstellen letztlich
den Blick fiir die Zusammenhénge zwischen den Ziffern in den einzelnen Positionen und
stellen somit keine Hilfe fiir das Erkennen der Beziehungen zwischen Mengen dar.* (Fritz/
Ricken, 2008, S. 61)

Schriftliche Rechenverfahren basieren auf das Anwenden nicht verstandener Rechenregeln,
erst halbschriftliche Rechenverfahren machen die Beziehung klar und helfen den Kindern

Schritt fiir Schritt den Rechenprozess nachzuvollziehen.

4.2 Neuropsychologischer Erklarungsansatz

Auf der Suche nach der Lokalisation des Rechenzentrums hat die neuropsychologische
Forschung anhand einer Vielzahl von Untersuchungen an Erwachsenen mit erworbener
Rechenstorung in Folge einer Hirnschadigung festgestellt, dass viele unterschiedliche
Hirnregionen an der Erbringung der Rechenleistung beteiligt sind. Diese Ergebnisse haben
wesentlich zum Versténdnis fiir die Zahlenverarbeitung beigetragen. Mathematisches Kénnen
beruht demnach auf einer sehr komplexen geistigen Verarbeitung, die eine Integration von
einer Vielzahl von Teilfertigkeiten erfordert, die in unterschiedlichen Regionen im Gehirn
angesiedelt und koordiniert werden.

Die aktuelle neurologische Forschung analysiert zahlenverarbeitende Prozesse im Gehirn,
indem sie den kompetenten Probanden unterschiedliche mathematische Anforderungen
stellen, wie unter anderem Kopfrechenaufgaben, Aufgaben am Zahlenstrahl und
Mengenschétzungen, um die Aktivitdt der Hirnregionen zu untersuchen. Die Entwicklung der
bildgebenden Verfahren, wie funktionelle Magnetresonanztomographie (f MRT),
Positronenemissionstomographie (PET) und Elektroenzephalogramm (EEG) haben

wesentlich zum Erkenntniswachstum der neuropsychologischen Wissenschaft beigetragen
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und ermoglichte eine Erforschung hirnfunktioneller Prozesse wihrend des Ausfiihrens
geistiger Aufgaben. Die Erkenntnisse stellen eine wichtige Grundlage fiir die Erstellung von
Modellen der Zahlenverarbeitung dar und geben Aufschluss iiber die Storung der

Teilkomponenten der Zahlenverarbeitung und der arithmetischen Leistungen.

4.2.1 Triple-Code-Modell von Dehaene

Eine der bedeutendsten Theorien, wie Zahlenverarbeitung und Rechenfertigkeiten bei normal
entwickelten Erwachsenen beschaffen ist, ist das ,, Triple-Code-Modell“ von Dehaene (1999).
Es beschreibt die Verarbeitung von Informationen des Rechnens auf der Ebene der
zahlenverarbeitenden Hirnfunktionen. Bei der Bearbeitung unterschiedlicher Rechenaufgaben
werden je spezifische neuronale Funktionssysteme, sogenannte Module (Netzwerke),
beansprucht. Dehaene unterscheidet demnach drei Reprisentationsformen von Zahlen
(Abbildung 4), die spezifisch fiir einen Bereich der Zahlenverarbeitung zustindig sind und
sich in unterschiedlichen Arealen des Gehirns befinden und bei Schiadigung dieser zu

Teilausfallen fihren:

Die visuell-arabische Reprisentation ist fiir das Verstehen der geschriebenen
Ziffernanordnungen und des arabischen Stellenwertsystems zustindig. Sie vermittelt das
Lesen und Schreiben von Zahlen in arabischer Form und ermdglicht das Erfassen von Gleich-

und Ungleich-Relationen und die Bewéltigung von mehrstelligen Rechenoperationen.

In der auditiv- sprachlichen Reprisentation werden Zahlworter sprachlich (geschrieben,
gehort oder gesprochen) verarbeitet. Er ist zustdndig fiir Zahlprozesse, fiir den Abruf oder

Abspeicherung von einfachen Additions- oder Multiplikationsfaktenwissen.
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Unmittelbares Erfassen Schétzen
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Abbildung 4: Triple-Code-Modell (von Aster in: Fritz/Ricken/Schmidt, 2009, S. 202)

Die analoge Groflenreprisentation ist bei allen Zahlenverarbeitungs- und Rechenprozessen
involviert, die auf allgemeine Vorstellungen und Einschédtzungen von Groflen und Mengen
zuriickgreifen. Sie beinhaltet also die Zahlensemantik, das Wissen um die numerische Grof3e
bzw. Michtigkeit einer Menge oder Zahl. Die mengen- und groBenméfige Bedeutung einer
Zahl ist in Form eines mentalen Zahlenstrahls in raumlicher Anordnung von Zahlen von links
nach rechts erfasst. Dehaene selbst bezeichnet die analoge GroBenreprisentation als Ausdruck
eines angeborenen Zahlensinns.

In diesem Modul befinden sich allgemeine Zahlenraumvorstellungen, sodass die Groflen von
Zahlen und Mengen verglichen, abgeschitzt, eine kleine Anzahl unmittelbar erfasst
(subitizing) und Uberschlagsrechnungen durchgefiihrt werden kénnen.

Die Existenz eines mentalen Zahlenstrahles wird durch drei Effekte begriindet:

Distanzeffekt

Je weiter zwei Zahlen auseinander liegen, desto leichter féllt den Menschen die
Entscheidung, welche die grofere ist, nahe beieinanderliegende Zahlen kdnnen also leichter

verwechselt werden. Die Entscheidung, dass 71 groBer ist als 65 braucht langer als 79 von 65
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Grofleneffekt

Bei gleichem Abstand der zu vergleichenden Zahlen nimmt die Erkennungszeit bei groferen

Zahlen zu. So unterscheiden die Menschen leichter 7 von 9 als 77 von 79

SNARC-Effekt

(,,spatial numerical association of response codes*)

Bei der Aufgabe zu beurteilen, welche Zahl gerade oder ungerade ist, gaben die Probanden
bei groferen Zahlen schneller Riickmeldung mit der rechten Hand, bei kleineren schneller

mit der linken

,,unser Gehirn abstrahiert von der Gestalt von Ziffern oder Zahlwortern und tiberfiihrt sie in
eine Darstellung, die ihre quantitative Bedeutung abbildet: In Gestalt eines rdumlich mentalen
Zahlenstrahl.” (von Aster/ Schweiter in: von Aster/ Lorenz, 2005, S. 40)

Diese Effekte sind also Belege fiir einen mentalen, in Schreibrichtung rdumlich ausgedehnten
Zahlenstrahl. Bei diesem werden die Abstinde zwischen den Zahlen immer kleiner, je grof3er
die Zahlen werden. Dementsprechend sind die Zahlen in unserer Vorstellung logarithmisch
angeordnet.

,INur einer Minderheit der Erwachsenen ist der Zahlenstrahl anscheinend bewusst zuginglich
und dann oftmals auch gleichzeitig reicher an visuellen Einzelheiten wie Farbe und genaue

Raumlage.* (von Aster/ Schweiter in: von Aster/ Lorenz, 2005, S. 43)

Beim kompetenten Erwachsenen interagieren die Module {iber verschiedene
Transkodierungsrouten miteinander, Zahlen werden in den drei verschiedenen Modulen
reprasentiert und werden aufgabenspezifisch aktiviert, zumeist arbeiten zwei oder drei. Jedes
der Module ist an ein bestimmtes Ein- und Ausgabesystem gebunden. So ergibt sich ein

integratives Netzwerk, das ein Zahlenverstandnis sowie -produktion und Rechnen ermdglicht.

4.2.2 Entwicklung der zahlenverarbeitenden Hirnfunktionen

(vgl. von Aster in: von Aster/ Lorenz, 2005)

Die einzelnen Module entwickeln sich aus der biologischen, genetischen Ausstattung des
Gehirns in Wechselwirkung mit der Auseinandersetzung mit der Umwelt. Durch die
genetische Disposition und durch die Lernerfahrung in der Volkschulzeit erfolgt eine
allmihliche Differenzierung der Module in Abhéngigkeit von der sich entwickelnden
Kapazitit und der Verfiigbarkeit von Stiitzfunktionen der allgemeinen Intelligenz

(Aufmerksamkeit, Arbeitsgeddchtnis, Verarbeitungsgeschwindigkeit).

Anna BUCHACHER 43




4. Wie entsteht Rechenschwache? DIPLOMARBEIT

Aster geht von einer angeborenen, praverbalen numerischen Fiahigkeit zur Unterscheidung
konkreter Mengen aus, einer sogenannten konkreten (kardinalen) Mengenreprésentation.
Diese ist Grundlage fiir den Erwerb von symbolischen Reprisentationen, zunéchst in Form
des Zahlwortsystems in den Jahren vor der Einschulung und spéter in Form des arabischen
Notationssystems wéhrend des schulischen Unterrichts. Die Ausdifferenzierung der
symbolischen Module bildet wiederum Voraussetzung fiir die Entwicklung einer abstrakt
rdaumlichen Zahlenraumrepréisentation, sodass ein mentales Operieren mit Zahlen mdglich ist

(Abbildung 5).

Bi-parietal
Links fronto-temporal
Bi-okzipital

Abbildung 5: Entwicklung und Verkniipfung zahlenverarbeitender
Hirnfunktionen (von Aster in: von Aster/ Lorenz, 2005, S. 15)

So erlaubt die konkrete (kardinale) Mengenreprisentation, iiber die wir von Geburt an
verfiigen, einerseits kleine Mengen von ein bis drei Objekten zu erfassen, andererseits groflere
Mengen ungefihr und ungenau voneinander zu unterscheiden (siehe Kapitel 4.1.1). Durch
dieses vorinstallierte und von der Stunde null verfiigbare Modul entstehen {iber Lernen und
Erfahrungen immer neue Module. Der néchste Schritt ist der Erwerb der Zahlwortreihe, die
uns mit dem Erlernen eines systematischen Zéhlprozesses ermoglicht, mit einem Zahlwort
Mengen genau zu quantifizieren und mit ihnen zu operieren. So bildet die sprachliche
Symbolik in Form einer ordinalen Zahlwortsequenz Voraussetzung fiir die grundlegenden
arithmetischen Fihigkeiten, Mengen zu vereinen (zusammenzéihlen) oder Mengen zu
verdndern (hinzu- oder wegzuzéhlen). Durch die Zahlstrategie wird das zunehmende

arithmetische Faktenwissen im Langzeitgedachtnis im auditiv-sprachlichen Modul
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gespeichert. In Folge dessen werden einfache numerische Operationen nicht mehr zdahlend
durchgefiihrt, sondern das Ergebnis kann aus dem Modul (wissend) abgerufen werden. Dieser
Prozess beginnt schon vor Schuleintritt, sodass die meisten Kinder zu Schulbeginn iiber ein
beachtliches Zahlwissen verfiigen. Mit Eintritt in die Schule werden dann das arabische
Notationssytem und deren eigene stellenwertbezogene Grammatik schrittweise erworben.
Dabei miissen zahlreiche Ubersetzungsregeln von den Zahlwértern in die neu zu erlernende
arabische Symbolik beachtet werden. Besonders die Zehner-Einer-Inversion stellt eine
Lernschwierigkeit in der deutschen Zahlwortsyntax da. Die Modularisierung der visuell-
arabischen Reprisentation ermoglicht den Umgang mit grof3eren Zahlen und das Erlernen
hoherer Mathematik. Die erlernte Zahlensprache bildet Grundlage fiir die Konstruktion der
semantischen Zahlenreprisentation. Hier formt sich die konkrete Mengenprisentation
durch die Modulbildung der Zahlsprachen zu abstrakt-symbolische Zahlenraumvorstellung

um.

4.2.3 Probleme bei der Modularisierung
Nach von Aster (2005) ist dies eine besonders vulnerable Phase, in der sich die einzelnen
Module ausdifferenzieren, wobei eine gestorte Reifung der einzelnen Module die

mathematische Kompetenzentwicklung beeintriachtigen konnen.

e Storung der angeborenen konkreten Mengenreprisentation
Kommt es zu einer Storung der angeborenen konkreten Mengenreprasentation aufgrund von
genetischen Faktoren oder frithkindlichen Hirnfunktionsstorungen, hat dies tiefgreifende
Folgen fiir den weiteren Aufbau hoherer kortikaler Funktionen beziiglich der
Zahlenverarbeitung. Die Kinder konnen in Folge der Beeintrichtigungen der
grundlegenden Schemata fiir mehr oder weniger weder ein Verstdndnis fiir die numerische
GroBe entwickeln, noch arithmetische Prozeduren und Algorithmen erlernen. Diese
tiefgreifende Storung geht oft mit anderen Lernstdrungen und mit Verhaltens-, Motivations-

und Emotionsstérungen einher.

e Storungen beim Erwerb der linguistischen und arabischen Zahlenrepriisentation
Rechenschwiche kann aber auch erst dann auftreten, wenn die konkrete Mengenprasentation
gut ausgebildet ist und es Probleme beim Erlernen der Zahlworter und der
Ziffernschreibweise gibt. Dementsprechend hemmt eine gestorte Sprachentwicklung oder
verminderte Aufmerksamkeit die Ausbildung der sprachlichen Représentation, sodass

Schwierigkeiten beim Abzédhlen und beim zéihlenden Rechnen auftreten. Die
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Beeintriachtigung fiihrt dazu, dass die Kinder durch das hdufige Verzéhlen bei derselben
Aufgabe nicht zu demselben Ergebnis kommen und kein Faktenwissen aufbauen konnen, weil
keine Verkniipfung zwischen Aufgabe und Ergebnis entstehen kann. Die Kinder bleiben dann
in unreifen Zihlstrategien verhaftet.

Auch das Erlernen des arabischen Codes bringt Biirden mit sich, bedenkt man die eigene
stellenwertbezogene Zahlensprache, die von der deutschen linguistischen Zahlensprache
deutlich abweicht, sodass zahlreiche Ubersetzungsregel in das arabische Notationssystem
beriicksichtigt werden miissen. So sind zwei- oder mehrsprachig aufwachsende Kinder
eindeutig Risikokinder in Bezug auf die Ausbildung einer Rechenschwiche, denn sie miissen

verschiedene Ubersetzungsregeln beim Ubertragen in die arabische Zahlensymbolik erlernen.

Storung oder Verzogerung in der Entwicklung der angeborenen Mengenreprésentation, sowie
der Ausbildung des arabischen und linguistischen Moduls fiihrt zu einer abnormalen
Ausbildung der abstrakt-symbolischen Zahlenraumvorstellung.

Aster geht aber auch davon aus, dass bei Beeintrachtigung des abstrakt-semantischen Moduls
Zahlenlesen (Ubersetzung einer arabischen Zahl in ein Zahlwort) oder Zahlenschreiben
(Ubersetzung eines Zahlworts in eine arabische Zahl) noch méoglich sein sollte, ohne dass die

Bedeutung der Zahlen erfasst werden kann.

4.3 Kognitionspsychologischer Erklarungsansatz

Die Kognitionspsychologie stiitzt sich bei der Suche nach der Ursache von Rechenproblemen
auf die Analyse von Gedichtnisfunktionen und —prozessen (allgemeine Intelligenz,
Wahrnehmungs- und Informationsverarbeitungsprozesse), die fiir die Entwicklung der
Rechenleistung verantwortlich gemacht werden. Es wird dabei angenommen, dass diese
kognitiven Komponenten nicht altersgemil entwickelt sind. Zuerst konzentrierte man sich auf
die Erforschung der Defizite kognitiver Basisfunktionen. Doch die Ergebnisse der
Untersuchungen im Zusammenhang mit den Beeintrachtigungen der
Wahrnehmungsverarbeitung und der Mathematikleistung schienen widerspriichlich und
erwiesen sich als nicht ausreichend spezifisch. Also kann weder von Problemen bei der
raumlichen Orientierung, der visuellen Wahrnehmung, von Stérungen des taktil-
kindsthetischen Bereich, der Entwicklung des Korperschemas und visuomotorische
Schwierigkeiten direkt auf Rechenschwéche geschlossen werden (siehe Kapitel 3.5.1).
Aktuell gelten die allgemeine Intelligenz und die Arbeitsgeddchtnisleistungen als kognitive
Bedingung fiir die Entwicklung von Rechenschwierigkeiten. Langsschnittliche Studien

geben Aufschluss tiber den Zusammenhang zwischen Mathematikleistung und Intelligenz bei
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Kindern. Dabei wurde festgestellt, dass Intelligenz und Rechenleistung zwar am Beginn der
Entwicklung der mathematischen Kompetenzen zusammenhéngen, aber im Verlauf die
Zusammenhangswerte abnehmen. Die Intelligenz beeinflusst kontinuierlich {iber die Zeit den
Erwerb von Kompetenzen. So kénnen intelligentere Kinder sich besser auf neuere Aufgaben
einstellen, entwickeln effizientere Losungsstrategien und bauen durch ihre bessere
Denkféhigkeit groBeres Vorwissen auf. Jedoch nimmt der Einfluss der Intelligenz zugunsten
des Vorwissens ab. Mathematikleistung hingt dann in héheren Klassen von dem aufgebauten
Wissensfundament ab. Kinder mit guten Vorkenntnissen bleiben gute Rechner, damit ist das
Vorwissen entscheidend fiir den Lernerfolg. ,,Diese Studien legen nahe, dass sich
interindividuelle Unterschiede in der Intelligenz von Schiilern vor allem deshalb in der
Leistung beim Losen von Mathematikaufgaben widerspiegeln, weil die Intelligenz
kontinuierlich iiber die Zeit den Erwerb der Kompetenzen beeinflusst hat, und weniger durch
den Einfluss im Moment des Rechnens. Spétere Mathematikleistungen lassen sich ndmlich
statistisch eindeutiger durch friihere Mathematikleistungen erkléren als durch
IntelligenzmaBe.* (Grube in: Fritz/ Ricken/ Schmidt, 2009, S. 183)

Weil fiir die Anwendung und Nutzung des fertigkeitsspezifischen Wissens von der
Strukturiertheit und Vernetzung abhéngig sind, wurden Informationsverarbeitungsprozesse
untersucht, inwiefern sie fiir die Lernstérung ausschlaggebend sind. Bei der Verarbeitung von
Informationen wirken drei Aspekte zusammen: das Arbeitsgedichtnis, das fiir die temporire
Speicherung und Verarbeitung zustindig ist, das Langezeitgedichtnis, in dem bildhafte,
klangliche und verbale Fakten abgespeichert sind (siche Kapitel 4.2.1), und die Nutzung der

Strategien zur Problemldsung.

4.3.1 Arbeitsgedidchtnis von Baddeley

Das Arbeitsgedédchtnis umfasst kognitive Mechanismen und Ressourcen zur
Informationsverarbeitung. Es hat die Aufgabe, Informationen voriibergehend zu speichern,
Losungsprozeduren zu planen, Wissen aus dem Langzeitgedichtnis abzurufen und die
Informationen zueinander in Beziehung zu setzen (Abbildung 6). Wéhrend der Ausfiihrung
der Aufgabe miissen dann die Aspekte des Durchfiihrungsplans und der Stand der
Verarbeitung, also Zwischenergebnisse, prisent gehalten werden. Bei der
Informationsverarbeitung ist die Kapazitét des Arbeitsgeddchtnisses wesentlich, denn die
Gedichtnisspanne ist beschrankt, sodass nur wenige Informationen gleichzeitig prasent

gehalten werden konnen und bei Eintritt neuer Informationen andere verloren gehen konnten.
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Im Arbeitsgedédchtnis von Baddeley (1986) werden drei Komponenten unterschieden:

Die zentrale Exekutive ist das supervisorische Kontrollsystem: es steuert und tiberwacht die
Informationsverarbeitung. Sie ist zusténdig fiir die Ausrichtung der Aufmerksamkeit, Planung
von Handlungen und aktiviert Wissen aus dem Langzeitgeddchtnis und wahlt geeignete
Strategien zur Problembewaltigung aus.

Unterstiitzt wird sie durch zwei Hilfssysteme:

Arithmetisches Faktenwissen

T I !
Langezeitgedéchtnis Inhibitions-
mechanismus
AN
Phonologische —> Zentra.le visuell-
Schleife <] Exekutive raumlicher

Skizzen-block

Arbeitsgedichtnissystem

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Interaktion zwischen den kognitiven Systemen,
die Einfluss auf den Abruf von arithmetischem Faktenwissen haben (Jacobs/ Petermann., 2005 S. 44)

Die Phonologische Schleife ist verantwortlich fiir die Aufrechterhaltung sprachlicher

Informationen.

Der visuell-riumliche Skizzenblock ist fiir die Verarbeitung von visuell-rdumlichen

Vorstellungen zusténdig.

Die wechselseitige Bezichung zwischen Kapazitét des Arbeitsgedachtnisses, Abruf des
Faktenwissens und Nutzung von effektiven Strategien ist fiir die Mathematikleistung
entscheidend: Ist das Arbeitsgeddchtnis leistungsfahig, fiihrt dies zu einem besseren
Verstindnis fiir neue Inhalte und einem erfolgreicheren Wissensaufbau. Der Wissensaufbau
beeinflusst dabei die Strategienutzung entscheidend. Kénnen mehr Informationen abgerufen
werden und stehen effiziente Rechenstrategien zur Verfiigung, wird das Arbeitsgedachtnis
weniger belastet und kann zur Bildung neues Rechenwissens verwendet werden. So fiihrt
einerseits ein Arbeitsgediichtnis mit geringer Kapazitit dazu, dass nicht ausreichend

arithmetischen Faktenwissens aufgebaut werden kann, daraus resultiert ein schlechtes
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Leistungsvermdgen in Mathematik. Andererseits erschweren aufwendige Rechenstrategien
oder das Fehlen von Rechenfakten die Leistungsfahigkeit des Arbeitsgeddchtnisses, auch
wenn grundsitzlich ein gutes Fassungsvermdgen vorhanden ist.

Ein Rechenbeispiel veranschaulicht, dass die Leistung des Arbeitsgedédchtnisses mit den
mathematischen Kompetenzen (Vorwissen und Rechenstrategien) zusammenhingen:

,,Ist die Aufgabe 7 x 8 = ? zu rechnen, wird das Arbeitsgeddchtnis kaum belastet, wenn das
Ergebnis als Faktenwissen aus dem Langezeitgedédchtnis abgerufen werden kann. In der
phonologischen Schleife wird die Aufgabe préasent gehalten und die Exekutive steuert den
Faktenabruf. Ganz anders sieht die Belastung aus, wenn die Losung nicht gespeichert ist. Eine
Moglichkeit zum Ziel zu kommen, besteht in der Zerlegung der Aufgabe: 5x 8 =40;2x 8 =
16; 40 + 16 = 56. Hier muss der Faktenabruf (5 x 8 und 2 x 8) mit den Zwischenschritten
koordiniert werden. Entsprechend werden die Belastungen des Arbeitsgeddchtnisses noch
hoher, wenn keine Zerlegungen vorgenommen werden konnen und die Aufgabe durch
Aufsagen der 8er-Reihe bewiltigt wird (1 x 8§ =8;2x 8§ =8 + 8 = 16 usw.).” (Fritz, A./
Ricken, G., 2008, S. 21)

Aus dem Beispiel ist ersichtlich, dass die zentrale Exekutive die Hauptrolle bei der
Durchfiihrung von Rechenoperationen spielt. Ist diese beeintrachtigt, so ist der Zugriff auf
das Langzeitgedéchtnis und das arithmetische Faktenwissen gestort. Defizite im
arithmetischen Faktenwissen lassen sich moglicherweise durch mangelnde
Inhibitionsmechanismen begriinden: Rechenschwache konnen irrelevante numerische
Informationen nicht unterdriicken, wenn sie Wissen aus dem Gedéchtnis abrufen. Die
Aufgabe 8 x 4 aktiviert statt dem Ergebnis 32 die Nachfolger, also wird mit 9 oder 5
geantwortet.

Auch ein verkiirzter visueller Notizblock und eine verkiirzte phonologische Schleife haben
Einfluss auf die mathematische Leistung.

Beeintrachtigungen in der kurzfristigen Speicherung und Bearbeitung von verbalen
Informationen beeinflussen die Entwicklung der arithmetischen Kompetenzen negativ.
Dadurch dass die Kapazitdt im verbalen Arbeitsgedichtnis, phonologischen Schleife
beschrinkt ist, konnen Multiplikationsaufgabe und Ergebnis nicht gleichzeitig behalten
werden und es kommt zu keinem Gedichtniseintrag im Langzeitgedéchtnis.

Der visuell-rdumliche Notizblock ist zwar noch nicht ausreichend erforscht, aber geht man
davon aus, dass er mit Abspeicherung der Additions- und Subtraktionsfakten im analogen
Modul einhergehen, sodass Defizite des Notizblocks zu beeintrichtigten

Zahlenverstindnis fithren.
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5 RECHENSCHWACHE ERKENNEN

Lernschwierigkeiten wachsen sich nicht von selbst aus, also kann man nicht darauf hoffen,
dass den betroffenen Kindern einfach der Knopf aufgeht, daher ist eine friihzeitige Erkennung
und Forderung unerldsslich, damit sich die Schwierigkeiten der Kinder nicht zusétzlich
verschirfen. Je eher erkannt wird, dass notwendige Fiahigkeiten fiir das weitere Erlernen des
Rechnens nicht entwickelt wurden, desto eher konnen gezielte GegenmalBBnahmen gesetzt
werden, sodass die Entwicklung erfolgreicher nachgeholt werden kann und die
Folgeprobleme eingeddmmt werden.

Oft ist es aber gar nicht so einfach, Rechenschwiche zu erkennen, weil die
leistungsschwachen Kinder eine Fiille von Kompensationsstrategien entwickelt haben,
um sich durch die Grundschule zu schummeln. Durch gewaltigen Ubungsaufwand lernen sie,
sich vieles auswendig zu merken, und durch die Anwendung zahlreicher Eselbriicken
schaffen es manche sogar, die Grundschule zu bewiéltigen und in die Sekundarstufe (vor allem
in die Hauptschule, aber auch in die AHS) aufzusteigen, ohne dass ihre Schwéche auffillig
wird. Auch wenn Rechenschwiche erst in der Sekundarstufe bemerkt wird, so hat sie ihren
Ursprung doch in der Grundschule, trotzdem ist es nie zu spét mit gezielter Forderung zu
beginnen.

Die Klassensituation und die Hausaufgaben kdnnen zwar erste Hinweise auf Vorliegen einer
Rechenschwiche geben, aber es geniigt nicht, allein die Resultate des kindlichen Rechnens zu
beriicksichtigen, sondern es muss herausgefunden werden, auf welche Weise das Kind zu
dem Resultat kommt. Demnach ist eine Abkldrung in einer Einzelsituation mit dem
betroffenen Schiiler und den Eltern erforderlich.

Rechenschwiche hat kein einheitliches Erscheinungsbild, dementsprechend werden im
Einzelfall nicht alle Auffilligkeiten auftreten. Auch nicht jedes Kind, das die eine oder andere
Symptomatik (siche Kapitel 3.3) aufweist, wird notwendigerweise zum Rechenversager. So
werden zwar am Beginn der Erarbeitung eines neuen Themas alle Kinder Schwierigkeiten
und Fehler aufweisen, bei Rechenschwachen bleiben diese aber bestehen. Ein regelmiBiges
Vorkommen dieser Fehler deutet dann auf Rechenschwiche hin.

Um die die fehlerhaften Losungswege zu erkennen, werden hier die typischen
Erscheinungsformen, Fehlvorstellungen, falschen Denkweisen angefiihrt, die erste Hinweise
auf Vorliegen einer Rechenschwiche geben konnten. Fragen und Aufgabenstellungen sollen

dabei helfen, Rechenschwéche als solche zu erkennen.
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5.1 Rechenschwache in der ersten Schulstufe

Wie schon im vorherigen Kapitel ausgefiihrt wurde, ist der Erwerb der mathematischen
Kompetenz ein sehr friih beginnender Entwicklungsprozess, sodass die Kinder vor dem
Beginn der Schule schon viele Erfahrungen mit der Mathematik im Alltag gesammelt haben.
Die Kinder verfiigen iiber unterschiedliche Vorkenntnisse im Umgang mit Mengen und
Zahlen. Die Bereiche der vorschulischen Entwicklung sind schon entscheidend fiir den Erfolg
mit der Schulmathematik (siche Kapitel 4.1.2).

Haben die Kinder ein deutlich reduziertes mengen- und zahlenbezogenes Vorwissen, so
tragen sie erhohtes Risiko, rechenschwach zu werden. Hier ist es wichtig die Anzeichen in
den ersten Schulmonaten zu erkennen, die eine Entwicklung von mathematischen

Fehlvorstellungen begiinstigen.

Beobachtungen Hintergrund
1. Schwierigkeiten beim Klassifizieren/ Herstellen von Ordnungen
- Das Kind kann Gegensténde, die Das rechenschwache Kind kann nicht die

dieselben Eigenschaften aufweisen, nicht | Zusammengehorigkeiten von Gruppen
in einer Gruppe zusammenfassen. erkennen, es bildet Gruppen aufgrund
eines personlichen Bezugs und nicht

- Das Kind kann Gegensténde nicht nach o .
aufgrund objektiver Gesichtspunkte.

threr Grof3e anordnen. ) ) ) ) )
Diese Kinder weisen meist sprachliche
Defizite auf, sie verfiigen iiber einen
geringeren Wortschatz, bilden
unvollstindige Satze und verwenden

Oberbegriffe falsch.

1a. Aufgabe: Kann das Kind beurteilen, welches nicht dazugehort?
AN N A O DA

1b. Aufgabe: Kann es Mengen unterschiedlicher Anzahl von der kleinsten bis zur

grofiten nach ordnen?

2. Unklarheiten tber die Begriffe gleich viel, mehr — weniger
- Das Kind kann nicht beurteilen, dass Es hat frithere Entwicklungsstufe noch
zwei Mengen mit gleicher Anzahl nicht iiberwunden und beurteilt auf Basis
unabhingig von ihrer rdumlichen wahrnehmungsgebundener Merkmale
Ausdehnung gleich bleiben. (rdumliche Ausdehnung).
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2a. Aufgabe: Legen Sie zwei Reihen von Gegenstdnden vor dem Kind in folgender

Anordnung auf:

PAGAGASASASAS A
AV AVAVAVAVAVY,

Ziehen Sie vor den Augen des Kindes eine Reihe auseinander:

IAQAGASASASASA
VARVERVAV Y Y AV,

Fragen Sie: ,,Sind in beiden Reihen gleich viele Gegenstdnde oder sind in einer mehr

oder weniger? “ Fragen Sie nach, ob das Kind vielleicht linger meint!

3. Fehlende Eins-zu-Eins-Zuordnung, Zahifehler
- Das Kind kann die Elemente einer Wihrend des Zéahlprozesses gelingt es
Menge nicht korrekt abzahlen. dem Kind nicht, jedem Objekt ein

Zahlwort zuzuordnen. So kann es zwar

- Es kann nicht zwei Mengen vergleichen, . )
- gen vele die Zahlwortreihe korrekt aufsagen,

ohne dass es beide Mengen auszéhlt. jedoch werden manche Objekte doppelt
benannt oder ausgelassen. Die
Beurteilung, ob zwei Mengen gleich sind,
erfolgt daher nicht tiber die Anwendung
der Eins-zu-Eins-Zuordnung, sondern

durch das Zéhlen beider Mengen.

3a. Aufgabe: ,, In welcher Reihe sind mehr Steine? *

OOOOOO
COOOOOE

Kann es die beiden Mengen ohne zu zdihlen vergleichen?

3b. Aufgabe: Im Klassenzimmer sind Stiihle und Kinder. Gibt es mehr Stiihle als
Kinder?

Muss das Kind abzdhlen oder stellt es fest, dass einige Stiihle frei geblieben sind.

4. Mangelnde Sicherheit beim Zahlen

Dem Kind gelingt das Zéhlen nicht. Dem Kind ist der Zahlenaufbau nicht klar.

4a. Aufgabe: Kann es bis 10 zdhlen oder von 5 riickwdrtszdhlen?

4b. Aufgabe: Kann es von 6 aus weiterzdihlen?

4c. Aufgabe: Kann es die Zahlen nennen, die vor/ nach der 3 kommen?

4d. Aufgabe: Kann es die grofiere/ kleinere von zwei Zahlen nennen?
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Fehlendes Anzahlverstandnis

- Das Kind beginnt auf die Frage ,,wie
viele?* immer erneut zu zdhlen.

Es ist thm also nicht bewusst, dass es mit
Hilfe der Zahlwortreihe eine feste Anzahl

einer Menge ermitteln kann.

- Das Kind glaubt, dass sich die Anzahl
der Menge durch die Anordnung

verandert.

- Es weil} nicht spontan, dass eine Hand 5

Finger hat.

- Es weil} nicht, was ,,um 1 mehr ist als
9
6, aber es weil3, was ,,nach der 6

kommt*.

Der Hauptgesichtspunkt der Bedeutung
von Zahlen ist der kardinale Aspekt, die
Bestimmung der Anzahl von Dingen. Das
Kind bedenkt die Zahl aber als Rangplatz
und nicht als Anzahl einer konkreten
Menge. Die Zahl 5 wird als Bezeichnung
des Gegenstandes verstanden und nicht
als Anzahl der bisher angetippten
Gegenstinde.

Es versteht daher nicht, dass Mengen
andere Mengen beinhalten und Zahlen aus
anderen Zahlen zusammengesetzt sind.
Oft wird das Nicht-Vorhandensein des
kardinalen Verstdndnisses dadurch
verdeckt, dass das Kind viele quantitative
Erfahrungen gemacht hat. Dadurch hat es
gelernt, dass ihre Hand, auch ohne
abzuzéhlen, 5 Finger hat, dass 5 Bonbons
mehr sind als 3, und kénnen

Wiirfelpunkte erfassen ohne zu zéhlen.

5a. Aufgabe: Kann es erkennen, dass die Zdhlrichtung fiir das Ergebnis belanglos ist?

OROROROROAG,

., Wenn du von der anderen Seite zu zdihlen beginnst, was glaubst du, wie viele sind es

dann? “ Verdndern Sie die Anordnung! ,, Weifst du noch, wie viele es sind? “

5b. Aufgabe: Lassen Sie das Kind 8 Wiirfel aus einem Behdlter nehmen und vor sich

hinlegen! Versteht es eine Frage wie ,, Gib mir bitte 5 von diesen 87 .

Sc. Aufgabe: Kann es die Punkte auf einem Wiirfel mit einem Blick erfassen ohne zu

zdhlen?

Zahlen statt Rechnen

- Das Kind verwendet die Finger zum

Rechnen.

Verfiigt das Kind iiber kein Anzahl- und
Teil-Ganzes-Verstindnis, verbleibt es in

zahlenden Rechenstrategien, meist mit
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- Das Kind rechnet hdufig um eins falsch:

4+3=6

(Es zdhlt vom 4. Finger drei weiter)
8-3=6

(Es zdhlt von 8 drei Schritte zuriick und

landet bei 6)

- Es starrt beim Rechnen in die Ferne
oder schliefit die Augen, der Kopf nickt

wahrend des inneren Zahlens mit.

Zuhilfenahme ihrer Finger.

Plusaufgaben koénnen dann nur durch
Rauthiipfen in der Zahlwortreihe und
Minusaufgaben durch Runterhiipfen in der
Zahlwortreihe gelost werden. Konzentriert
sich das Kind nur auf das Hoch- und
Runterzéhlen und nicht auf den
Rechensatz in der Gesamtheit, entsteht
keine Verkniipfung zwischen Aufgabe und
Ergebnis. Manche Kinder versuchen
dennoch sich die Plus- und Minussétze im
Zahlenraum 10 zu merken.

Das Kind zdhlt ohne Verwendung der
Finger im Kopf, weil es sich nicht mehr
gehort, zu zdhlen. Der
Konzentrationsaufwand und die
Anstrengung steigen. Diese Taktik ist
jedoch fehleranfélliger als mit

Zuhilfenahme der Finger.

6a. Aufgabe: Kann das Kind bei der Aufgabe 4 + 3 sofort alle 4 Finger ausstrecken

und dann 3 weiterzdihlen oder zdhlt es zuerst 4 Finger, dann 3 Finger und dann alle

gemeinsam?

6b. Aufgaben: Muss das Kind bei 3 + 4 zdhlen, selbst, wenn es davor 3 + 3

unmittelbar davor richtig gelost hat? Erkennt es den Zusammenhang ,,um eins mehr“?

Unzureichendes Operationsverstandnis

- Das Kind verwechselt hdufig das

Rechenzeichen.

- Es hat kein Verstandnis fiir
Tauschaufgaben: 8 + 1 =1+ 8

- Das Kind kann Umkehr- und
Erginzungsaufgaben nicht systematisch

10sen.

Wer das Anzahlverstindnis nicht
entwickelt hat, wird auch nicht den Gehalt
der Addition und Subtraktion begreifen,
dass die Gesamtanzahl aus zwei
Teilanzahlen besteht.

Bei Plusaufgabe oder Minusaufgaben wird
daher nicht an Vermehren oder

Vermindern gedacht, sondern rein ans
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- Das Kind versteht keine
Platzhalteraufgaben:
3+ =7,3+10=7

- Das Kind versteht Zerlegungen nicht.

- Es macht Fehler mit der Null:
8+0=00der8-0=0

Zihlen. Die Konzentration ist
ausschlieBlich auf den Zéhlprozess
gerichtet, sodass nicht auf das
Rechenzeichen geachtet wird.

Der Zusammenhang zwischen + und -
wird deshalb nicht erkannt.

Fiir die Rechenschwachen gilt das =-
Zeichen als Aufforderung etwas zu tun
und nicht, dass auf beiden Seiten gleich
viel stehen muss. + wird daher als
Anweisung zum Weiterzdhlen verstanden.
Aber auch diese Aufgaben lassen sich
durch die auswendig gelernte Methode
bewiltigen.

Beim Zdhlen gibt es keine Null, daher
wird sie so gedeutet, als ob sie alles

verschwinden lasst.

7a. Aufgabe: Kann das Kind vorzeigen, was 3 + 5 oder 9 - 5 bedeutet? Wenn es mit

den Fingern die Operation vormachen soll, nimmt es 5 mit der ganzen Hand weg oder

zdhlt es nacheinander 5 einzelne Finger weg?

7b. Aufgabe: [ + 8: Zdhlit das Kind von 1 weg hoch oder weif es, dass es hier die

Zahlen vertauschen darf?

7c. Aufgabe: Kann es Umkehraufgaben ohne zu zdhlen losen: 9 - 8, 8 + 1?

Schwierigkeiten bei zweistelligen Zahlen

- Das Kind hat Schwierigkeiten beim
Lesen und Schreiben von zweistelligen

Zahlen.

- Zéhlen und Riickwirtszdhlen gelingt im

zweistelligen Zahlenbereich kaum.

- Folgender Fehler passiert:
15-3=2o0der7+6=3

Im ersten Schuljahr erfolgt die
Erweiterung des Zahlenraums bis 20. Da
aber 10 als das verstanden wird, was nach
9 kommt und nicht als Biindelung von 10
Einer, wird auch die neue Einheit der
Zehner nicht verstanden. Also wird die
weitere Zahlenbildung der Zahlen 11 bis
20 nicht als Zehner plus Einer begriffen.
GesetzmaBigkeiten der Zahlwortbildung
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werden zwar wahrgenommen, aber die

- Analogieschliisse, wie 3 + 3 = 6 und ) ..
Zahlen bleiben als Positionen gedacht.

13 +3 =16, geli icht oo
SeHnEEn me Fiir das Rechnen werden die Finger
doppelt belegt, so ist der 1. Finger
gleichzeitig der 11., der 2. gleichzeitig der

12. usw. Doch wird die Doppelbelegung

manchmal vergessen.

8a. Aufgabe: Wendet das Kind beim Rechnen Analogieschliisse an, erkennt es also
Gemeinsamkeiten bei Aufgaben wie 3 + 3, 43 + 3, 35 + 30 und niitzt diese

Gemeinsamkeiten, ohne zdhlend zur Losung zu kommen?

Wenn die einseitige Zahlauffassung als Rangplatz nicht erkannt und behoben wird, verfestigt
sich das zéhlende Rechnen. Durch die charakteristischen Fehler im Zahlenumgang sollte die
Schwiche deutlich werden, jedoch wird durch gemerkte Rechensétze oder erhdhten
Ubungsaufwand die beschrinkte Zahlenauffassung oft verschleiert. Deshalb ist es hiufig nur
moglich durch Einzelgespriache etwaige Unsicherheiten zu entdecken, in dem nachgefragt
wird, wie die Kinder zu ihrem Ergebnis kommen. Falls das Kind in manchen Bereichen

Unsicherheiten und Schwierigkeiten hat, sollten gezielte Férdermafinahmen tiberlegt werden.

5.2 Rechenschwache in der zweiten Schulstufe
In der zweiten Schulstufe bleiben die Schwierigkeiten bestehen, wenn nicht rechtzeitig
Interventionen getroffen werden.

Hier konnen dann rechenschwache Kinder durch folgende Beobachtungen erkannt werden:

Beobachtungen Hintergrund

1. GroRe Liicken im Zahlenraum 10

Das Kind schafft zwar verschiedene Plus- | Es hat durch den hohen Ubungsaufwand

und Minusaufgaben zu 16sen. gelernt, einerseits schneller zu zdhlen und
Minusaufgabe gelingen aber dennoch andererseits die Plus- und Minussétze zu
schlechter. merken.

1a. Aufgabe: Lassen Sie das Kind 10 Bohnen aus einem Behdlter auszdhlen. Legen Sie
rasch, ohne dass das Kind mitzdhlen kann, 6 Bohnen unter ein Tuch? Kann das Kind

rasch sagen wie viele Bohnen unter dem Tuch liegen?
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1b. Aufgabe: Kann es eine Rechengeschichte zu der Rechnung 4 + 5 erzdhlen und

losen? Achten Sie darauf, wie es zu seiner Losung kommt: gibt es spontan Antwort,

verwendet es die Finger?

Zahlschwierigkeiten bis 100

- Dem Kind fillt es schwer im neuen

Zahlenraum zu zahlen.

- Beim Riickwirtszéhlen wechselt es an
den Zehneriibergdngen die Richtung: 82,
81, 80, 81, 82, ...

- Das Kind weist auch Zahlfehler in den
Plus- und Minusaufgaben auf:

48 + 4 =60 (es zdhlt 48, 49, 50, 60)

Das Kind hat zwar die Gleichformigkeit
der Zahlwortbildung wahrgenommen,
aber den Wertzuwachs nicht verstanden.

Der Bauplan der Zahlwortreihe fehlt ihm.

2a. Aufgabe: Kann es von einer zweistelligen Zahl aus in Einerschritten weiterzdhlen

oder zuriickzdhlen?

2b. Aufgabe: Kann es in Zehnerschritten in der Zahlwortreihe vor- und zurtickzédhlen?

Vertauschung von Zehner und Einer

- Beim Lesen und Schreiben zweistelliger
Zahlen vertauscht das Kind die Einer mit

der Zehnerstelle.

- Es kann Nachbarzehner nicht korrekt
nennen:

Nachbarzehner von 57 sind 70 und 80

- Zehner und Einer werden willkiirlich
miteinander verkniipft:

40+3=170

62-2=42

Das Kind macht keinen qualitativen
Unterschied zwischen Zehner und Einer,
deshalb wird das Behalten der Regel fiir
Lesen und Schreiben zum dauerhaften
Problem.

Die Stellengrundlage bleibt unverstanden.
Zehner und Einer sind ihm gleichgiiltig,
es trifft keine Unterscheidung zwischen

der Ziffernanordnung (47 = 74).

3a. Aufgabe: Weifs das Kind, was Zehner und Einer sind?

3b. Aufgabe: Kann es eine gehorte zweistellige Zahl sicher aufschreiben und eine in

Ziffern geschrieben Zahl sicher lesen?
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3c. Aufgabe: Ist das Kind beim Rechnen sicher darin, Zehner mit Zehner und Einer

mit Einer zu verkniipfen oder beachtet die Stellen beim Rechnen nicht?

4. Nur zdhlende Zehneriiberschreitungen
- Die Zehneriiberschreitungen gelingen Es fehlt ihm an den wesentlichen
dem Kind nur zéhlend. Kenntnissen des Zerlegens und Ergénzens

im Zahlenraum 10, daher wird die
- Es macht folgende Fehler:

47+6=13

Zehneriiberschreitung nur durch

Hochzéihlen bewaltigt.

(durch Zahlen gelangt es zum 3. Finger, i ) L .
Finger dienen weiterhin zum Zéhlen und

deutet ihn als 13)
47 +6=43

werden mehrfach mit Zahlen belegt, daher

kommt es zu Missdeutungen.
(wie oben, aber Zehner wird stehen

gelassen)
5. Zehneriiberschreitungen in zwei Schritten als unverstandene Regel
- Das Kind hat gelernt die Da Kind ergidnzt zwar bis zum néchsten

Zehneriiberschreitungen in zwei Schritten | Zehner, aber die zweite Zahl wird nicht
als unverstandene Regel anzuwenden: zerlegt.

57+8=68

(es rechnet 57 + 3 = 60 und 60 + 8 = 68)

6. Kippfehler statt Unterschreitungen

- Das Kind macht sogenannte Kippfehler: | Auch Zehnerunterschreitungen werden

54-6=152 zahlend gelost, aber Riickwértszéhlen
(4 — 6 geht nicht, daher zéhlt es 6 — 4) gestaltet sich als schwierig.
54-27=33

(Es zdhlt 5 — 2 und 7 — 4, weil 4 — 7 nicht

geht)

5a. Aufgabe: Weif3 das Kind das jeder Zehner umgetauscht werden kann und
umgekehrt? Kann es von 5 Zehner 4 Einer wegnehmen und die Operation darstellen,

wenn Zehner Quadrate sind und Einer Striche?

Sb. Aufgabe: Beobachten Sie wie das Kind Zehneriiberschreitungen und -
unterschreitungen wie 27 + 8 oder 35 - 6 lost: wendet es zihlende Verfahren an oder

kann es die Zahlen richtig zerlegen?
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Fehler im Machtigkeitsbereich zweistelliger Zahlen

- Das Kind bemerkt unmdgliche
Rechenergebnisse nicht:

74 +21 =59

(es rechnet 47 + 12 = 59)

- Es macht Fehler beim GroBenvergleich
von zwei Zahlen:

39>41

(9 ist die grofite Zahl)

Es denkt im Umgang mit zweistelligen
Zahlen nicht an mehr oder weniger, daher
stort es auch nicht, wenn bei Plusaufgaben
eine kleinere Zahl und bei Minusaufgaben
eine groflere Zahl herauskommt.

Durch das mangelnde Zehner-Einer-
Bewusstsein hat es keine Grundlage fiir

den Mengenvergleich.

7a. Aufgabe: Kann das Kind sicher bei beliebigen Zahlenpaaren sagen, welche von

den zweistelligen Zahlen grofer ist? Kann es erkldren warum?

Keine Orientierung im Zahlenraum

- Ein grofles Zimmer ist 100 m lang.

- Das Kind findet Zahlen weder am
Zahlenstrahl, noch am Maf}band, noch im

Buch. Es sucht Seite 73 bei 30.

- Es kann keinen richtigen Nachbarzehner
angeben:

37 liegt zwischen 20 und 40.

Das Kind hat keinen quantitativen
Bezugsrahmen zu GréBen. Dreizehn oder
DreiBig sind einerlei, 100 schon sehr viel.
Es kann nicht die korrekten
Nachbarzehner angeben, weil es blof3 die
Zehner beachtet, einer davor, und einer

danach.

8a. Aufgabe: Kann das Kind zeigen wie lang ein Meter ist?

8b. Aufgabe: Kann es beliebige Grofen im Alltag einschdtzen?

8c. Aufgabe: Findet es leicht die miindlich vorgegeben zweistellige Seitenzahl im

Buch?

Kein Verstandnis fiir die Multiplikation

- Das Einmaleins wird gar nicht gekonnt.

- Nur die ler-, 2er-, Ser-, oder 10er- Reihe

wird gekonnt.

- Eine Malreihe wird geiibt und gekonnt,
dann wieder vergessen, wenn eine neue

gelernt wird.

Die Zahl wird noch immer als Position
gedacht, deshalb macht das Vervielfachen
keinen Sinn, trotzdem versucht sich das
Kind die Malreihen trotz mangelndem
Verstdandnis auswendig zu merken.

Etwas zu merken, mit dem nichts

verbunden wird, gestaltet sich aber als
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- Alle werden gekonnt, aber nicht wenn

sie durcheinander gefragt werden.

6x6=63

- Die Zusammenhinge zwischen zwei
Multiplikationen werden nicht erkannt:

4x4und4x5

sehr schwierig.

63 und 36 werden nicht als
unterschiedlich wahrgenommen, daher
auch nicht als Ergebnis unterschiedlicher
Aufgaben abgespeichert.

Der Gehalt der Multiplikation wird nicht
verstanden, deshalb auch nicht das

Vielfache einer Anzahl.

9a. Aufgabe: Fordern Sie das Kind auf die

Multiplikation 4 x 3 mit Quadraten

darzustellen! Kennt es die Handlung des Vervielfachens oder legt es einfach zuerst 4

Wiirfel, dann 3 Wiirfel und dazwischen 1 Wiirfel fiir den Malpunkt? Weif3 es das

Ergebnis auswendig?

9b. Aufgabe: Fragen Sie die Aufgaben 10 x 4 und 9 x 4 unmittelbar nacheinander!

Die meisten werden 10 x 4 auswendig wissen, 9 x 4 wird hingegen schwer sein; aber

kennt das Kind, die Querverbindungen zwischen den beiden Aufgaben?

10. | Mangelndes Verstandnis fiir Sachaufgaben
Das Kind hat Schwierigkeiten die Es fehlt ihm das Verstindnis fiir die
mathematischen Beziige in der Grundrechnungsarten.
Sachsituation zu erkennen.

11. | Vermehrtes Auftreten von psychischen Folgestérungen

- Das Kind weist psychosomatische
Beschwerden auf: Magenschmerzen,

Bettnéssen, unerklérliche Kopfschmerzen

- Es wird zum Raufthansel oder

Klassenclown.

Durch den zusétzlichen Druck und die
Misserfolge steigen die Frustration und
damit der Hass auf die Zahlen. Es kommt
zu Vermeidungsreaktionen.

Den Verlust des Selbstvertrauens versucht
es in anderen Bereichen wett zu machen,
um die fehlende Anerkennung zu

bekommen.
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5.3 Rechenschwache in der dritten Schulstufe

Die Liicken und Missverstiandnisse der zweiten Klasse bleiben bestehen. Von der Annahme,

dass irgendwann der Knopf aufgehen wird, muss man sich distanzieren, denn ohne gezielte

Gegenmalinahmen wird die Rechenschwéche nicht beseitigt.

Beobachtungen

Hintergrund

1. Verstarkte Orientierungslosigkeit beim rein mechanischen

Stellenumgang

- Das Kind weist Schwierigkeiten beim
Lesen und Schreiben von dreistelligen
Zahlen auf:

es wird nach dem Wortlaut getreu
geschrieben:

30024 fiir dreihundertvierundzwanzig
Nullstellen werden ausgelassen:

34 fiir dreihundertvier

Ziffern werden vertauscht:

342 fiir dreihundertvierundzwanzig

- Es kommt zu Zahlfehlern:

Statt in Einerschritten zu zéhlen,

98, 99, 100, 200...

wird in Zehnerschritten weitergezéhlt:
158, 159, 160, 170...

oder es kommt zum Zifferntausch:

198, 189, 188, 187...

wird in Hunderterschritten weitergezahlt:

Das Biindelungsprinzip bleibt
unverstanden, daher auch die Bildung des
neuen Stellenwerts ,,Hundert®. Weil die
Zahlen rein als Zahlenfolge
wahrgenommen und die Wertverdnderung
nicht erkannt werden, besitzt das Kind
kein Anzahlverstindnis fiir die
zusammengesetzte Zahl und kann es nicht

in dem Zahlenraum einordnen.

1a. Aufgabe: Kann es sicher im dreistelligen Bereich vorwdrts und riickwdrts zdhlen?

1b. Aufgabe: Kann es sicher in Hunderterschritten Zdhlen?

umgekehrt?

lc. Aufgabe: Kann es gesprochene dreistellige Zahlen richtig in Ziffern darstellen und
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Stellenwertfehler beim Rechnen

Die Zahlen werden ohne Riicksicht auf
ihren Stellenwert miteinander addiert oder
subtrahiert:

300 + 40 =700

700 - 20 =500

360 +280 =514 (es rechnet: 3 +2 =15
und 6 + 8 = 14)

365 +280=5145

Der unterschiedliche Wert der Stelle wird
nicht verstanden, daher auch nicht auf die

Operationen angewendet.

2a. Aufgabe: Beriicksichtigt das Kind den Stellenwert beim Rechnen von dreistelligen
Zahlen, wie 620 + 30, 330 + 620, 600 + 400, 623 + 4? Fordern Sie das Kind wdihrend

der Durchfiihrung der Aufgaben laut mitzudenken!

2b. Aufgabe: Kann es folgende Aufgaben losen: 500 - 100, 627 - 4, 630 - 210,

684 - 63?

Fehlerhaufungen bei [_'lberschreitungen

599 +1=699

(Nach 9 gibt es nichts, daher von 5
weitergezahlt)

600 - 1 =500

(Vor 0 gibt es nichts, daher wird von 6
abgezogen)

99 +2 =200

(+ 2 bedeuten zwei Zahlschritte, das Kind
zahlt daher 100, 200)

Das Kind hat das Biindelungsprinzip des
Stellenwertsystems nicht verstanden und
den unterschiedlichen Stellenwert nicht

erkannt.

3a. Aufgabe: Geben Sie folgende Aufgaben und fordern Sie es auf, wihrend des
Rechnens laut mitzudenken: 499 + 1, 500 - 1, 699 + 2!

Weiterhin keine Zahlenraumorientierung

- Das Kind kann dreistellige Zahlen nicht

in den Zahlenstrahl einordnen.

- Es kann Nachbarhunderter nicht korrekt

nennen.

Es hat keinen Bezug zum Stellenwert.
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4a. Aufgabe: Kann das Kind zeigen, wo am Zahlenstrahl von 1 bis 1000 die Zahl 530
liegt?

4b. Aufgabe: Kann es sagen, zwischen welchen Zehnernachbarn 634 liegt? Und zu

welchen es ndher liegt?

4c. Aufgabe: Kann es sicher entscheiden, welche von 2 dreistelligen Zahlen grofier

ist? 699 oder 7017

5. Unverstandnis beim Runden
- Das Kind macht folgende Wegen der ordinalen Zahlauffassung wird
Rundungsfehler: die Bedeutung des Rundens nicht
529 ~ 600 (9 muss man aufrunden) verstanden, aber das Kind kann sich die
529 ~ 400 (2 muss man abrunden) Regeln fiir das Runden korrekt merken.
592 ~ 500 (2 muss man abrunden)

Sb. Aufgabe: Rundet das Kind korrekt und kann es auch erkldren, warum es so

vorgegangen ist?

6. Mogliches Zwischenhoch beim schriftlichen Addieren

- Das Kind schreibt falsch untereinander: | Das Verfahren ist recht ubersichtlich und

400 lasst sich einfach merken, ohne dass es
30 verstanden wird. Daher fiihrt es zur
700 kurzfristigen Erleichterung gegeniiber
- Es beginnt an der Hunderterstelle zu dem halbschriftlichen Verfahren.
rechnen anstatt mit den Einerzahlen: Der Stellenwert ist weiterhin belanglos,
384 da das Kind die dreistellige Zahl bloB als
543

Ziffernkette versteht, ohne an mehr oder

827 weniger zu denken.

(zusitzlich vergisst es den Ubertrag) Der Gehalt der Grundrechnungsarten

wurde nicht verstanden, daher kann es zur

- Fehler mit dem Ubertrag
Verwechslung mit dem
- Fehler mit der Null: Divisionsverfahren kommen und es wird
503 503 ,von vorne‘ begonnen
% 282
705 785

6a. Aufgabe: Lassen Sie das Kind zuerst halbschriftlich mit dreistelligen Zahlen

rechnen, dann die gleiche Rechnung mittels schriftlichen Verfahren. Kommt das Kind

Anna BUCHACHER 63




5. Rechenschwache erkennen

DIPLOMARBEIT

mit beiden Rechenverfahren auf dasselbe Evgebnis? Wenn nicht, kommt dem Kind das

komisch vor?

Zeitprobleme und Fehleranhdaufungen aufgrund zahlender

Stellenwertverkniupfungen

Das Kind fallt durch seine Langsamkeit
bei den schriftlichen Rechenverfahren und

durch seine Fehleranhdufungen auf.

Das Kind ermittelt auf zdhlender Weise
das Ergebnis. Es hat viele Rechensitze

falsch abgespeichert.

Mogliche Dauerverwirrung bei schriftlichen Subtrahieren

- Das Kind verwechselt das Subtrahieren

mit dem Addieren.

- Es macht Kippfehler beim Subtrahieren

328
245
123
(esrechnet: 8-5,4-2,3-2)

- Es macht Fehler mit der Null

Schriftliches Subtrahieren ist weitaus
anspruchsvoller. Bei dem schriftlichen
Verfahren muss auf die obere Zahl
erginzt werden, man rechnet daher nicht
weniger, sondern ,,und wie viel“. Das
Kind merkt sich dann vor allem ,,und*
ohne den Gehalt des Verfahrens zu
verstehen und addiert statt subtrahiert.
Hat vielleicht bei der Addition gelernt,
dass man Zahlen umdrehen darf, weil so
leichter gerechnet werden kann (1 + 8 =38

+ 1) und wendet dies hier bedenkenlos an.

8a. Aufgabe: Geben Sie dem Kind folgende Aufgaben zur schriftlichen Durchfiihrung
und achten Sie auf die Fehler: 608 - 203, 849 - 62, 773 - 407! Macht es Fehler mit der

Null, vergisst es den Ubertrag, macht es Kippfehler?

Schwierigkeiten beim schriftlichen Multiplizieren

- Das Kind beherrscht das Einmaleins

nicht sicher.

- Kopfrechenprobleme erschweren das
schriftlichen Rechenverfahren, hiufig
wird der Ubertrag vergessen:

47 %2
104

Das Multiplikationsverfahren mit
einstelligem Faktor merkt sich das Kind
meist als Regelwerk.

Die Bedeutung der Multiplikation wurde
nicht verstanden, daher konnen keine
Analogieschliisse gezogen werden und die
gesamte Malreihe muss hochgezéhlt

werden.
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- Probleme mit dem Stellenwert:

135% 21
802x3 270
246 135

405

- Probleme mit der Rechenrichtung

Das Verfahren setzt sicheres Kopfrechnen
im zweistelligen Bereich voraus,
Ubertriige miissen zum Teilergebnis im
Kopf addiert werden, wobei das Kind
auch auf zdhlendes Rechnen

zuriickgreifen muss.

9a. Aufgabe: Stellen Sie beliebige Aufgabe folgender Art: 206 x 4, 213 x 30, 35 x 5!/

Fragen Sie nach, wie das Kind zum Ergebnis kommt!

10. | Schwierigkeiten beim schriftlichen Dividieren durch einstelligen Divisor
- Das Einsineins wird fiir das Kind zum Das Einmaleins wird nicht gekonnt, der
Dauerproblem Gehalt von Multiplikation und Division

wird nicht verstanden, daher auch deren
- Einsineins mit Rest wird uniiberwindbar ) )
Zusammenhang nicht. Die Bedeutung des
fiir das Kind . . ) )
Enthaltenseins wird gar nicht begriffen,
- Das Schriftliche Divisionsverfahren weil die Zahl rein als Ziffernkette und
wird gar nicht verstanden, daher artet es nicht als Anzahl gedacht wird.
zu willkiirlichem Herumprobieren aus. Wird das Einineins nicht verstanden, dann
auch das Einineins mit Rest nicht.
10a. Aufgabe: Kann das Kind eine beliebige Menge in gleich grofie Teile aufteilen?
10b. Aufgabe: Kann es erkliren, was dividieren bedeutet?
10c. Aufgabe: Kann es folgende Aufgaben I6sen und wie geht es dabei vor: 280 : 4,
480 :8,96:4,91:7?
11. | Ahnungslosigkeit im Umgang mit MaRzahlen

Das Kind hat keine Vorstellung von

MaBeinheiten.

Es ist kein Anzahlverstidndnis vorhanden.
Meter, Stunde, Kilogramm bleiben leere

Worter.

Anna BUCHACHER

65




5. Rechenschwache erkennen

DIPLOMARBEIT

12. | Sonderproblem Uhr
- Das Kind kann die Uhrzeit nicht an der | Das Erlernen der Uhr erfordert viele
Uhr ablesen. mathematische Fahigkeiten:
es muss die Ser Reihe beherrscht werden,
- Es kann die Dauer einer Zeitspanne ) )
um sich auf der Minutenskala zu
nicht errechnen. .
orientieren
es muss im Kopf gerechnet werden, wie
viel Minuten auf 60 fehlen
es muss erkannt werden, dass die Zeiger
fir unterschiedliche Zeiteinheiten stehen
13. | Zuspitzung der Probleme mit Sachaufgaben

- Es wird iiberstiirzt einfach drauflos
gerechnet: Es versucht einfach
irgendetwas mit den Zahlen, die sich im
dem Text befinden, zu machen.

- Das Kind verweigert {iberhaupt

Sachaufgaben zu 16sen.

Ich esse gerne Schokolade. 8
Schokoriegel soll ich mit meiner
Schwester teilen. Wie viele muss ich

abgeben, wenn es gerecht sein soll?

Das Kind versucht die Aufgabe mit den
Fingern zu 16sen, es stellt die 8 mit den 5
Fingern einer Hand und 3 Finger der
anderen Hand dar. Dieses Fingerbild
erschwert ihm das Bild von gleichen
Teilen, daher schldgt er vor noch 2 Riegel

dazu zu nehmen, dann kénne jeder 5

haben.

Das Kind muss hier all das bisher
unverstandene Gelernte bei den
Sachaufgaben anwenden: Das Kind weist
Defizite im sinnerfassenden Lesen auf, es
hat Schwierigkeiten beim Anwenden von
Gelernten, der Sachgehalt von den
Grundrechnungsaufgaben wurde nicht
verstanden. Es kommen zusétzlich noch
Maleinheiten vor. Schriftliche
Rechenverfahren klappen schlecht.
Manchmal gelingen die Sachaufgaben
trotzdem, weil die Aufgaben oft
demselben Schema folgen und das Kind

sich das merken konnte.
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13a. Aufgabe: Geben Sie dem Kind eine in einem Schritt losbare Textaufgabe, die

entweder eine Multiplikation, Division oder Subtraktion erfordert! Ist das Kind sicher,

welche Rechnungsart hier zu wdhlen ist und warum?

13b. Aufgabe: Geben Sie dem Kind eine beliebige einschrittig l6sbare Textaufgabe,

aber lassen Sie die Frage weg! Kann das Kind eine sinnvolle Frage zu dem Text

finden?

14.

Weitere Verscharfung der psychischen Lage

5.4 Rechenschwache in der vierten Schulstufe

In der vierten Klasse entwickeln sich die bekannten Fehlerbilder weiter. Die

Hauptschwierigkeiten stellen dabei die Division durch zweistelligen Divisor und die

Sachaufgaben da.
Beobachtungen Hintergrund
1. Zahlenraumerweiterung wird nicht bewaltigt

Das Kind hat Probleme bei der
Erweiterung des Zahlenraums bis 1000:
Schwierigkeiten beim Lesen, Schreiben

und beim Rechnen

Es fehlt jegliche Grundlage fiir das
Stellenwertsystem: Fehlendes Anzahl-
und Teil-Ganzes-Verstindnis sowie

Verstindnis flir das Biindelungsprinzip

Unvermodgen, im Kopf zu rechnen, hélt an

- Kopfrechnungen werden vermieden, alle

Rechnungen werden aufgeschrieben.

- Bei Kopfrechenaufgabe weist das Kind
ein geringes Tempo und eine hohe

Fehleranfilligkeit auf.

Kopfrechnungen bereiten erhebliche
Probleme, da Zerlegungen oder
Ergénzungen aufgrund des fehlenden
relationalen Zahlenbegriffs nicht
angewendet werden konnen, das
schriftliche Rechnen bietet Entlastung.
Muss es trotzdem Kopfrechnen, so
beginnt es zu zéhlen oder imitiert das
schriftliche Verfahren im Kopf, was die
Konzentration und das Gedéachtnis heillos

uberfordert.

2a. Aufgabe: Kann das Kind im Kopf rechnen, wie viel 700 - 50 oder 800 - 10?
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2b. Aufgabe: Kann es die Hdlfte von 500 oder 700 nennen?

2c¢. Aufgabe: Kann das Kind sagen, wie viele 10-Euro-Scheine fiir drei 100-Euro-

Scheine bekommt?

Schriftliches Dividieren durch zweistelligen Divisor als Dauerproblem

- Es merkt sich die Abfolge der Schritte
des Verfahrens nicht: es weil3 nicht,
wohin das ,,Hackerl* gehort, was womit
multipliziert bzw., auf welche Zahl
erginzt werden soll, und wo das Ergebnis
steht. Es vergisst die ndchste Stelle unten
anzuschreiben, erhélt Reste die grofler als

der Divisor sind...

- Es kann keine Probe durchgefiihrt

werden.

- Es ist rat- und planlos beim Schétzen:
Folgende Methoden kommen zur
Anwendung:

,,Man muss hinten zuhalten und dann das
Einmalseins wissen*

Kind addiert in einer Nebenrechnung
solange bis es in die Ndhe der Zahl
kommt, dann wird gezdhlt, wie oft addiert

wurde.

Das Kind hat nicht verstanden, was
Dividieren bedeutet, daher kann es das
Verfahren nicht anwenden.

Es kennt die Bedeutung des
Stellenwertsystems nicht und kann daher
nicht stellengerecht verfahren.

Es hat den Zusammenhang zwischen
Multiplikation und Division nicht erkannt.
Das Kind sollte zuerst runden und dann
schitzen, wie oft die Zahl enthalten ist.
Einerseits geling das Runden nicht,
andererseits hat es nur begrenzte
Einmaleinskenntnisse, sodass es die ganze

Malreihe hochrechnen muss.

Hohepunkt der Sachaufgaben-Krise

Psychische Lage

Der Druck steigt, weil es sich noch zusétzlich in Schularbeiten bewéhren soll, und die

noch dazu iiber seinen weiteren Lebensweg entscheiden.
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5.5 Rechenschwache in der Sekundarstufe

Es gibt zwar noch keine Untersuchungen beziiglich Rechenschwiche in der Sekundarstufe,
jedoch wird angenommen, dass einige aufgrund ihrer Kompensationsstrategien in
Volkschulzeit unauffillig bleiben und schlieBlich trotz ihrer massiven Defizite in der
elementaren Mathematik in die Sekundarstufe gelangen.

Dadurch, dass es an gezielter Forderung in der Grundstufe mangelte und Mathematik ein
aufbauendes Fach ist, werden diese Kinder zwangsldufig an den Anforderungen des weiteren
Mathematikunterrichts scheitern.

Bislang wurden nur Untersuchungen im Grundschulalter durchgefiihrt, ,,doch aus
rechenschwachen GrundschiilerInnen werden einmal, sofern die Schwierigkeiten nicht im
Grundschulalter iiberwunden werden, rechenschwache SekundarstufenschiilerInnen — eine
Tatsache, der sich die Sekundarstufendidaktik meines Erachtens zu wenig, die Sekundarstufe
als Teil des Schulsystems so gut wie gar nicht gestellt hat.* (Gaidoschik in: JMD 29, 2008)
Leider wird es in der Sekundarstufe oft als naturgegeben hingenommen, dass manche Schiiler
schwicher sind. Es wird gerade in der Anfangszeit keine gezielte Anstrengung dahingehend
unternommen, die Kinder dort abzuholen, wo sie mathematisch nun einmal stehen, denn in
der Ausbildung ist man nicht darauf vorbereitet worden, mit welchen Kenntnissen man bei
Grundschulabgéngern zu rechnen hat.

Dabei muss man sich im Klaren sein, dass es sich nicht um einen Defekt am Kind handelt,
sondern immer um das Resultat von Lernprozessen, die offenbar schief gelaufen sind.

Diese werden eine gezielte Forderung bendtigen, denn diese Defizite werden nicht von selbst
verschwinden. Wegen dem aufbauenden Charakter der Mathematik werden die Probleme nur
weiter wachsen, daher sollte man die Schwierigkeiten nicht ldnger abtun, sondern gezielt
daran arbeiten.

Diese Kinder sind nicht prinzipiell unbegabt, sondern die grundlegenden Missversténdnisse,
wurden nie aufgearbeitet, vielmehr wurden sie mitschleppen, daher ist ein Verstehen des
Sekundarstoffes nicht moglich. Damit sich nicht immer mehr unverstandener Sekundarstoff
anhéduft, sollte man nicht als die Anfangsschwierigkeiten als Folge von Faulheit oder als
mangelnde Begabung abtun, sondern die Schwierigkeiten wahrnehmen und Schritte zur
gezielten Forderung setzen, denn es ist nie zu spét, daran zu arbeiten!

Eine Auflistung typischer Denkweisen, von Missverstindnissen und Schwierigkeiten beim

Ubertritt in die Sekundarstufe sollen helfen, die betroffenen Kinder zu identifizieren.
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e Defizite in den Grundrechnungsarten

Geringes Tempo und Hiufung von Fehlern: aufgrund der zéhlenden Rechenstrategie

Zihlendes Rechnen: Plus- und Minusaufgaben im Zahlenbereich 10 werden oft noch mit

heimlicher Zuhilfenahme der Finger oder durch Zihlen im Kopf gelost, daher wird nicht

Kopfrechnen abgelehnt.

Kopfrechnen verweigert: Kopfrechnen im mehrstelligen Bereich wird vermieden, alle

Rechnungen werden sofort aufgeschrieben. Schriftliches Addieren und Subtrahieren stellen
kein Problem dar, weil die Schritte des schriftlichen Rechnens ohne Verstdndnis auswendig
gelernt wurden, und das Kind bei der Anwendung nur im Zahlenraum bis 20 zéhlen braucht.
Wenn das Kind trotzdem im Kopf rechnen muss, dann wird das Verfahren in Gedanken
imitiert. Das Kind hat nicht gelernt, Zahl als Gro3e zu denken, daher kann es keine
Zerlegungen oder Ergénzungen anwenden. Bei diesem Vorgehen wird es iiberfordert sein,

sich Ausgangszahlen und Zwischenergebnissen zu merken.

Anhaltende Schwierigkeiten mit Einmaleins: Das kleine Einmaleins wurde unzureichend

automatisiert, daher ist es chancenlos bei Multiplikation und Division im mehrstelligen

Bereich und fur die schriftlichen Rechenverfahren.

Keine Einsicht in Rechenoperationen: Es fehlt am Verstindnis fiir die Grundrechnungsarten,

so wird zwar Addition als Dazugeben und Subtraktion als Wegnehmen identifiziert, aber das
Verstindnis fiir Multiplikation und Division bereitet Schwierigkeiten. Die Operationen
konnen nicht mit Material dargestellt oder eine passende Rechengeschichte erfunden werden,
denn es wird dabei nicht an Teilen oder Vervielfachen gedacht, sondern an das Durchfiihren
einer Rechenprozedur. Kopfrechenaufgaben zeigen die fehlende Einsicht in Rechengesetze

(7x25=49,weil 7x2=14und 7 x 5=35, 14 +35=49)

Schriftliches Dividieren eine Qual: Aufgrund des mangelnden GroBengefiihls und der

unzureichend automatisierten Einmaleinskenntnisse wird das Einschétzen zur einer
uniiberwindbaren Hiirde. Das Resultat kann nicht abgeschétzt werden, daher artet das

Dividieren zu einem hilflosen Herumprobieren aus.
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e Defizite im Zahl- und Stellenwertverstindnis

Zahlen werden nicht als Groe/ Zusammensetzung gedacht: Die Zahl wird als Rangplatz, also

ordinal, aufgefasst, nicht als ,,wie viel®, als Anzahlaspekt gedacht. Daher kann auch die
Relation zu den anderen Zahlen, als Zusammensetzung aus anderen nicht gesehen werden.
Das Kind denkt nicht an 8 = 5 + 3, sondern die Zahl, die nach der 7 steht, oder an die Ziffer 8.
Daher kann 43 auch nicht als 4 Zehner und 3 Einer entbiindelt werden oder die Zahl am
Zahlenstrahl dargestellt werden, denn die Ziffernfolge ist fiir die Rechenschwachen ohne

GroBenbezug.

Absurde Ergebnisse mangels GroBlengefiihl: Der Zahlensinn wurde nicht ausreichend

entwickelt, daher 1duft bei Rechen- und Textaufgaben keine innere Kontrolle mit. Weder bei
Minusaufgaben fallen Resultate mit groferer Zahl gegeniiber der Ausgangszahl auf, noch bei
Plusaufgaben Resultate mit kleineren Zahlen auf. Die Zahlen werden nicht als

GroBenverhiltnisse verstanden, sondern als Zéhlprozedur.

Anbhaltende Schwierigkeiten beim Schreiben und Lesen mehrstelliger Zahlen: Die

Schwierigkeiten beim Lesen und Schreiben von mehrstelligen Zahlen bleiben bestehen, da die

Systematik des Stellenwertes nicht verstanden wurde.

Orientierungslosigkeit im Zahlenraum: Wenn im Umgang mit mehrstelligen Zahlen keine

automatisierten Rechenverfahren gefragt sind, sondern das Kind sich an den
GrofBenverhidltnissen orientieren muss, sind sie ratlos. Mangels Groengefiihl gelingen
Nachbaraufgaben nicht (50.000 ist um 1 kleiner als 60.000), Zahlenrdume bleiben unfassbar
(die Mitte von 10.000 und 20.000 ist 10.500) und Rechenergebnisse werden nicht erkannt,
auch wenn sie groBenmafig vollig falsch sind (100 x 100 = 200).

e Defizite im Sachrechnen

Zahlenraten in Umgang mit Textaufgaben: Aufgrund der oben beschriebenen Defizite konnen

keine sinnvollen Losungsstrategien bei Textaufgaben gefunden werden, daher wird rein
willkiirlich mit den vorgefundenen Materialien hantiert ohne Zusammenhang zum Text. Das
Kind bemerkt unsinnige Antworten nicht und versucht vergeblich ein Schema zu finden, das

es auswendig lernen kann.
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Ratlosigkeit beim Umrechnen von Grofien: Fir Grofleneinheiten hat das Kind keine

Vorstellung erlangt, daher artet das Umwandeln von GroBen in ein willkiirliches Ratespiel aus
(500 m =5 cm). Die Einfithrung der Dezimalzahlen verstirkt das Problem, denn die

Kommastellen werden planlos verschoben.

e Psychische Probleme im Umgang mit Mathematik

Die jahrelangen Frustrationen im Bereich Mathematik, machen den Gegenstand zum
Hassobjekt. Die Kinder reagieren darauf, dass sie nicht mehr verstehen wollen, sie sind
unwillig, sich Erklarungsversuche anzuhoren und zeigen ausschlielich Interesse an Tricks,
die weiterhelfen sollen. Neue Stoffgebiete 16sen daher zunédchst regelméfige Verzweiflung

aus. Haufig treten noch zusétzlich psychosomatische Stérungen auf.

Die Defizite in den mathematischen Basisstoffgebieten: Defizite im Dezimalsystem, zdhlende
Losungsstrategien, unzureichendes Operationsverstdndnis vor allem im Bereich Ergénzen,
Multiplizieren und Dividieren bedeuten, dass die weiteren Bereiche der Mathematik nicht
bewiltigt werden konnen. Rechenschwache werden daher Probleme haben, Multiplikationen
und Divisionen im mehrstelligen Zahlenbereich durchzufiihren, die Bruchzahlen zu verstehen,
mit ithnen zu rechnen oder am Zahlenstrahl darzustellen, Briiche als Dezimalzahlen
darzustellen und umgekehrt, mit Prozenten zu rechnen, geschweige denn zu verstehen, was
die eine Variable bedeutet und dass man mit Buchstaben Rechenoperationen durchfiihren

kann.

Die Sekundarstufe muss diese massiven elementar-mathematischen Defizite zur Kenntnis
nehmen: Zuerst miissen die grundlegenden Defizite ausgeglichen werden, um auf einem
soliden Fundament fehlende mathematische Bereiche zu erarbeiten, dies gelingt nur mittels
Einzelforderung. Die Aufarbeitung der Defizite ist gegeniiber dem Kernstoff vorrangig, daher
missen die Lehrpline ignoriert und der Stoff aus der Grundstufe erarbeitet werden, eben
nachgeholt werden, was versdumt wurde. Dies bedeutet mehr Mathematik fiir
leistungsschwache Schiiler, damit dem Kind {iberhaupt ein Zugang zur Mathematik

ermdglicht wird.
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6 WAS KANN IN DER SCHULE GETAN WERDEN?

Das Erlernen der mathematischen Kompetenzen wird in der modernen Mathematikdidaktik
als ein Entwicklungsprozess angesehen, in dem verschiedene Bedingungen, wie psychische
und physische Merkmale des Kindes, aber auch soziale Faktoren zusammenwirken (siehe
Kapitel 3.6). In der Schule, wo der weitere Bildungsprozess stattfindet, miissen diese
Bedingungen beriicksichtigt werden. ,,Erst eine ungeniigende Passung der subjektiven
Leistungsvoraussetzungen des Schiilers mit den Lernanforderungen, die an ihn gestellt
werden, fiihrt zum Auftreten und zur Verfestigung von Schwierigkeiten.* (Thiel in: Lenart/
Holzer/ Schaupp, 2003, S. 219). Was muss nun ein Mathematikunterricht leisten, dass
Rechenschwiche nicht zum Tragen kommt?

Hier finden sich einerseits Verbesserungsvorschlige fiir den Mathematikunterricht, der
weitere Auspragung von Rechenschwiche vorbeugen kann, wenn er sich an den
Lernausgangsstand der Schiiler anpasst, denn nur ein dauerhaft guter Mathematikunterricht
kann préaventiv sein.

Andererseits finden sich hier Empfehlungen, was ein Lehrer trotzdem tun kann, wenn ein
Schiiler Schwierigkeiten beim Erlernen der Mathematik aufweist. Rechenschwiche ist ein
Problem in der Schule, denn, obwohl sich die Rechenschwéche schon vor Schuleintritt zu
entwickeln beginnt, wird sie erst im Unterricht auffdllig, daher kann nur dort auf sie
eingegangen werden. Der Lehrer sieht das Kind mehrere Stunden téglich, ein diagnostisch
geschulter Blick kann das Gesamtbild der kindlichen Personlichkeit und Entwicklung
erfassen.

Die Uberwindung von Rechenschwiiche ist generell hoch einzuschitzen, bei frithzeitiger
Erkennung konnen daher MaBinahmen mit Hilfe eines Forderunterrichts in der Schule
ausreichend sein.

Eine Forderung muss drei Ebenen verbinden: Grundschulmathematik, Psychologie des
Betroffenen und die Wechselwirkung zwischen Verhalten und Lehrer, Eltern und
Klassenkameraden. Sind daher die Ausgangslage und Rahmenbedingungen zu verfahren,
bendtigen die Betroffenen eine Zusatzbetreuung, die alle Bedingungen erfassen und
therapieren kann. Bei Stoffliicken und geringen Defiziten findet man mit Einzelférderung in
der Schule durchaus das Auslangen, aber bei massiven Problemen sind eine diagnostische

Abklarung durch den schulpsychologischen Dienst und eine externe Therapie notwendig.
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Wenn die Kinder nicht vom Forderunterricht profitieren, weil der aktuelle Lernstand zu weit
vom Unterrichtsinhalt entfernt und nicht in der Zone der ndchsten Entwicklung liegt (vgl.
Nolte in: Fischer/ Westpahl/ Fischer-Ontrup, 2009), muss auB3erschulische Hilfe aufgesucht
werden.

Generell ist Rechenschwéche therapierbar. Wenn gezielte Mallnahmen zu den bestehenden
Schwierigkeiten eingeleitet werden, konnen die Betroffenen ein Verstdndnis fiir
Grundschulmathematik entwickeln. Die gezielte Therapie ist von Fall zu Fall unterschiedlich
und in einem Zeitraum bis zu 2 Jahren moglich. Werden die richtigen Mallnahmen getroffen,
so treten die ersten Erfolge schon nach ein paar Monaten ein, sodass es den Betroffenen
gelingt, den weiteren Mathematikunterricht selbstindig zu verfolgen und neuen aufbauenden

Stoff erfolgreich zu bewiltigen.

6.1 Verbesserung des Mathematikunterrichts: Guter Unterricht ist

die beste Pravention

Unzureichende oder qualitativ schlechte Lernumgebungen haben einen wesentlichen Beitrag
fiir Lernschwierigkeiten und schlechte Schulleistungen in Mathematik, daher hat die
Mathematikdidaktik Uberlegungen zu Unterrichtsmethoden angestellt, die fiir
Leistungsverbesserungen und langfristigen Lernzuwachs sorgen. Wesentlichen Einfluss
hatten ebenfalls die Erkenntnisse der kognitiven Entwicklungstheorie von Piaget (1975); auf
ihn geht zuriick, dass Kinder nicht passiv rezipieren, sondern aktiv handelnd lernen und aktiv
ihr Wissen konstruieren. In den weiteren Studien wurde herausgefunden, dass
handlungsorientierte, konstruktivistische Lehrmethoden bessere Rechenleistung und groBere
Lernerfolge erzielen als ein Unterricht, der vorwiegend auf Frontalunterricht aufbaut, was
dem passiven Wissenserwerb entspricht.

,Die aktuellen lerntheoretischen Erkenntnisse besagen, dass die effektivste Lernmethode
charakterisiert sei durch eine Kombination oder Integration von konstruktiven, kumulativen
und bedeutungsvollen Aktivititen, welche zudem in einen soziokulturellen Kontext
eingebettet sein sollen. Bezogen auf das Erlernen von Rechenfertigkeiten heif3t das, dass gute
rechnerische Fertigkeiten auf dem Zusammenspiel von doméanenspezifischem Wissen und
Fertigkeiten einerseits sowie Verstindnis, Problemldsen und sozialer Interaktion andererseits
aufbauen.“ (Kaufmann/ Handl/ Delazer in: von Aster/ Lorenz, 2005, S.184)

Zwar wurde angenommen, dass der problemorientierte Lernansatz rechenschwache Kinder
iiberfordere, da sie nicht eigenstidndig eigene Losungswege entwickeln kdnnen,

dementsprechend sollte der korrekte Losungsweg ihnen préasentiert und getlibt werden.
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Es stellte sich heraus, dass sie gleichermallen wie Kinder ohne Rechenschwierigkeiten wenig
von diesem Unterricht profitierten, deshalb empfiehlt sich sowohl fiir Kinder mit
durchschnittlicher Rechenleistung, als auch fiir Kinder mit besonderen Schwierigkeiten fiir

den Erwerb mathematischer Kompetenzen ein aktiv-entdeckender Unterricht.

6.1.1 Aspekte des aktiv-entdeckenden Lernens (vgl. Schmassmann in:

Lenart/ Holzer/ Schaupp, 2003)

Mathematik heif3t nicht allein Antworten auf Aufgabenstellungen zu geben, sondern sich mit
der Problemstellung auseinanderzusetzen, seine Uberlegungen zu begriinden und

Fehliiberlegungen als DenkanstoBe zu verstehen, neue Fragen zu stellen.

e Gesamtstrukturen der Arithmetik, Algebra, Geometrie offen legen
Um die Gesamtstruktur der Mathematik offen zulegen, miissen mathematische
Zusammenhinge bearbeitet werden. Erst der Uberblick und die Vernetzung von
mathematischen Inhalten schafft ein grundlegendes Verstdndnis fiir die Mathematik.
(z. B.: Kilometer = 1000m oder Kilogramm = 1000g, 2 x 4 und 4 x 4)
Wenn die arithmetischen Fakten als zusammenhangloses Einzelereignis vermittelt werden, so
ist es kein Wunder, dass viele Kinder tiberfordert sind, sich diese Fiille von

zusammenhanglosen Fakten zu merken.

e Lernen auf eigenem Weg ermoglichen
Der Lehrer soll die Schiiler zum eigenstindigen Denken ermuntern und sie anregen,
selbstindig Wege zur Bearbeitung von Aufgaben finden lassen und nicht Strategien und
Losungswege vorgeben. Lauft das Lernen auf das reine Nachahmen von Rechenstrategien
oder -verfahren hinaus, werden fixierte Regeln hdufig durcheinander gebracht, sodass Fehler
passieren, insbesondere von Rechenschwachen. ,,Stindiges Reproduzieren macht auch
abhingig von permanenter Hilfe und schwicht das Selbstvertrauen.* (Schmassmann in:
Lenart/ Holzer/ Schaupp, 2003, S. 211)
Aber weil nicht jeder Losungsweg hilfreich ist, braucht auch das eigenstindige Entdecken
Beratung. Diese Unterstiitzung kann in Form von Austausch mit anderen Lernenden oder mit
der Lehrperson erfolgen.
Lernen auf eigenen Wegen fordert das Verstiandnis flir Regeln und Strategien, unterstiitzt die

langfristige Speicherung und passende Anwendung der Strategien. Im Gesprach mit dem
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Schiiler erhilt der Lehrer obendrein Einblick in das Denken der Lernenden, was ihm hilft, auf

Verstiandnisschwierigkeiten einzugehen.

e Lernprozess mit strukturierten Veranschaulichungsmitteln begleiten
Veranschaulichungen und Arbeitsmaterialien (Tabelle 1) unterstiitzen den mathematischen
Lernprozess, in dem tragfidhige Vorstellungen von Zahlen, Bedeutung und Wirkung von
Rechenoperationen aufgebaut werden konnen. Aber sie fithren nicht automatisch zum
Verstindnis und Aufbau von Vorstellungsbildern, denn wenn sie nur als Hilfe fiir
Rechenschwierigkeiten, zum Abzdhlen verwendet werden, bleibt der Sinn der Zahlen und

Rechenoperationen verborgen. Fiir einen sinnvollen Umgang ist daher Folgendes wichtig:

v den zentralen mathematischen Inhalt abbilden:
Man meint, dass das Material stets dieselbe mathematische Struktur trigt, hingegen heben
aber unterschiedliche Materialien verschiedene Zahlaspekte hervor. Punktefelder betonen den
kardinalen Aspekt und machen eine strukturierte Anzahlerfassung moglich. Zahlentafel,
Zahlenstrahl oder Rechenstrich hingegen unterstreichen den ordinalen Aspekt.
Tausenderwiirfel, Hunderterplatten, Zehnerstibe, Einerwiirfel machen dagegen das Biindeln
und Entbiindeln begreifbar, fordern daher die Einsicht in den Zahlenaufbau des
Dezimalsystems und machen Zusammenhinge der Stellen sichtbar. Daher ist fiir
rechenschwache Kinder die Ubersetzung von einem Material auf das andere praktisch
unmdglich. ,,In den Handlungen, d. h. den Bewegungen der Kinderhand mit dem Material und
spéter in den internen bildhaften Bewegungen liegen die individuellen Konzepte
arithmetischer Operationen, sie fithren auf die Strategien, die mit dem jeweiligen Material
verbunden sind, ebenso entsprechender Fehlvorstellungen.* (Lorenz in: Peter-Koop, 1998, S.
73)

v' an Erfahrungen ankniipfen:
Giinstig sind nicht nur vorgefertigte Arbeitsmaterialien, sondern auch Anschauungen aus der
Erfahrungswelt der Kinder: Verpackungen oder Spielbretter mit Einteilungen, Auffadeln von

Kiigelchen, Beniitzen von Linealen oder Maflbandern.

v' zur Loslosung ermuntern:
Die Materialien bilden eine Briicke zwischen konkreter Anschauung und abstrakten Denken,
aber haben den Nachteil, dass sie den Kindern zu lange die Mdoglichkeit geben, vorwarts und

rickwérts zu zdhlen. Stindiges Hantieren mit Materialien trégt dann nicht dazu bei, dass
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zéhlende Strategien abgeldst werden und ein eigenes mentales Bild von Zahlbeziehungen

konstruiert wird, sondern verfestigt zdhlendes Rechnen.

Tabelle 1: Verschiedene Materialien und ihre Vor- und Nachteile (vgl. Lorenz/ Radatz, 1993)

Material pro kontra Fazit
Arbeitsmittel im Zahlenraum bis 20
Steckwiirfel + verschiedene - schwer Ohne gezielte
(Steckwirfel, 2011) Farbgebung der zusammensteckbar | Beriicksichtigung der
Wiirfel - motorische Farbe werden nur
Herausforderung zdahlende Strategien
eingelibt.
Rechenkette + Fiinferordnung - Kinder haben Anzahl der Kugeln
(Rechenkette, 2011) + handlich nicht beide Hinde | lassen sich simultan

+ Einzelteile gehen

nicht verloren

zum Arbeiten frei

erkennen und
verschieben.
Fordert Uberwindung

des Zahlens und

dekadische Analogien.

Rechenbrett bis 20 + Kinder haben - sperrig Fordert die
(Rechenbrett, 2011) beide Héande frei Uberwindung des

+ Filinferordnung Zahlens.

+ erlaubt Erlaubt individuelles

verschiedene Vorgehen bei Rechnen

Strategien

Arbeitsmittel im Hunderterraum

Russische

Rechenmaschine
(Rechenmaschine, 2011)

+ Bestimmen der
Anzahl von Kugeln
+ Halbieren,
Verdoppeln von

Zahlen

- Rechnen mit
gemischten
Zehnerzahlen,
besonders beim

Subtrahieren

Schiiler muss in der
Lage sein, Aufgaben in
Teilschritte zu
zerlegen, sonst bereitet
die Anwendung

Schwierigkeiten.
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Zahlenstrahl + Entwicklung des | - Addition, Unterstiitzt zdhlende
(Zahlenstrahl, 2011) Zahlenraums Subtraktion Strategien.
+ Bestimmung von Schwierig kardinalen
direkten und ordinalen Aspekt
Vorgénger/ zu unterscheiden.

Nachfolgern einer

Zahl
Mehrsystemblocke + Handhabung Unterstiitzt die
(Mehrsystembldcke, 2011) | + Ubertragbarkeit Entwicklung des
in mentale Biindelungsprinzips.
Vorstellung Fordert tragféhigere
+ Addition, Strategien
Subtraktion
Hundertertafel + Handhabung - Aufbau von oben | Gut fiir offenen
(Hundertertafel, 2011) + Anordnung der | nach unten Unterricht
il I I B
ikl i 6] {2} i {3 i 2 0 B 10er
211221231241 25026 [27128[25] 30
R3] 7 ) ) 5 A 0 D
41]42] 430445 a6]47]48]4s]50)
5115253154155 ]56]57 [58]59160]
61 62] 631641 65]66{67]68]69] 70
71] 72] 73] 74} 751 78] 77 [ 78] 7980
811 821 83| 8a] 8518687 [88]89[90
o1jo2ll93]o4]95]06{a7]98] 99 o]

e Produktive Ubungsformen einsetzen
Mit Uben ist hier nicht Drilltraining, also reines Wiederholen des Gelernten gemeint, sondern
eine Tétigkeit, die Einsicht vermittelt. Wirkungsvolles Lernen beruht auf dem Anwenden von
Gelibten in neuen Zusammenhingen, sodass Muster und Strukturen der Mathematik

offengelegt werden:

v’ operatives strukturiertes Uben:
,,Durch operatives Uben soll bei den Schiilern die Beweglichkeit des Denkens gefordert
werden, indem durch die Aufgabenstellung (Umkehraufgaben, Tauschaufgaben,
Nachbaraufgaben...) vielfdltige Beziechungen und Zusammenhénge angesprochen werden.*

(Lorenz/ Raddatz, 1993, S. 87) Zusitzlich hat ein solches Uben noch die Wirkung, dass die
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Aufgaben gleichzeitig automatisiert, und die erworbenen Fakten im Langzeitgedédchtnis

abgespeichert werden.

Berechne: Berechne: Andere die Reihenfolge der
6x9= 7+8= Summanden und rechne dann
9x6= 7+7= im Kopf:

54:6= 7+8= 7+54+6+5+3+4+8+1=
54:9= 8§+8= 8+9+2+1+7+7+3+3=

v' problemstrukturiertes Uben:
Problemstrukturiertes Uben ist charakterisiert durch interessante, reizvolle mathematische

Fragestellungen, die die Neugier wecken sollen und zum Forschen und Fragen anregen.

Grundmenge: 2, 3,4, 5, 6, 7 Finde alle Kombinationen, bei | Finde selbst Aufgaben! Das

Es gibt drei Mdoglichkeiten, um | denen in der Spitze der Ergebnis soll 100 sein!
durch Addition dreier Zahlenmauer als Ergebnis 20
Summanden die Summe 15 zu | steht! 00000 | 00000
o 00000 00000
erzielen: 00000 00000
2+6+7=15,4+5+6=15, 20 coces | Secee
3+5+7=15 ..:.. ..:..
Wie viele Moglichkeiten gibt :: ) :: :: ] ::
oy . 00000 00000
es, um durch Addition dreier 00000 00000

Summanden die Summe 12 zu

erzielen?

v sachstrukturiertes Uben:
Oberstes Ziel des Mathematikunterrichts ist das Mathematisieren, das Ubersetzen von
Sachsituation in Sprache der Mathematik. Daher muss diese Fahigkeit im Unterricht durch
Aufgabenstellungen, die Alltagssituationen mit mathematischem Hintergrund in Form von
knappen Sitzen, Bildern, Graphiken, Tabellen dargeboten werden, gelernt und trainiert
werden. Mathematik erschlief8t sich den Schiilern nur durch Verbindung von eigenem Leben

und der Auseinandersetzung mit der Sache.

Ein Autofahrer fuhr am Montag 147 km und am Dienstag 158 km. Wie viel fuhr er an beiden Tagen?

Das alte Radio spielt nicht mehr. Das neue kostet 89 Euro. Der Héndler gibt fiir den alten noch 32

Euro. Wie viel muss der Kéufer noch zahlen?
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e Basisstoff auswiihlen und erarbeiten
Im Mathematikunterricht sollen die zentralen mathematischen Inhalte ausgewéhlt werden, um
diese zu bearbeiten, sodass die Kinder ein Verstidndnis entwickelt konnen. Zuerst muss der
Basisstoff (Zdhlen, Anzahlerfassung, Zahlenbeziehung, Grundoperationen,
Stellenwertsystem) fiir jeden Zahlenraum erarbeitet, trainiert und gefestigt, dann miissen die

Zahlenrdaume miteinander vernetzt werden.

e Individuell und gemeinsam lernen
Einerseits soll der Unterricht auf den jeweiligen Entwicklungsstand der Schiiler basieren, also
individuell zugeschnitten sein auf jeden Schiiler, andererseits sollen die Schiiler auch in
gemeinsamen Lernphasen sich austauschen, Losungswegen vergleichen und diskutieren.
Gespriche iiber mathematische Inhalte fordern mathematische Kompetenzen und dienen zur

Entwicklung von neuen Strategien gemeinsam mit Klassenkameraden oder der Lehrperson.

e Vertrauen haben in die Fahigkeit der Lernenden
Positive Erfahrungen beim Lernen fordert den Prozess, Erfolge und positive Bestarkung
steigern die Motivation, negative Bemerkungen und BloBstellungen bewirken das Gegenteil,

sodass Angst vor dem Fach und dem Lehrer entsteht, die zu Blockaden fiihrt.

6.2 Forderunterricht als Chance fur rechenschwachen Schiiler
Wird nun im Unterricht erkannt, dass ein Kind Schwierigkeiten im Erlernen der
mathematischen Kompetenzen hat, so kann ihm die Férderung eine Chance auf Verbesserung
der Leistung bieten. Die geringe Anzahl der Schiiler erlaubt es, nach einer genauen Planung
unabhingig vom Lehrplan durch die nétige Einzelzuwendung auf individuellen Schwichen
des Kindes einzugehen. ,,Die Forderung gemil neuen mathematikdidaktischen Erkenntnissen
geht andere Wege. Bei mathematischen Lernschwierigkeiten ist kein ,,Sonderunterricht*,
keine Forderung mit ,,Sondermethoden® und ,,Sondermaterialien* notwendig, es sind keine
Tipps und Tricks, weder fiir die Forderperson noch fiir die Schiilerinnen und Schiiler. Gute
Forderung - sei es im Klassenunterricht oder in der Einzelsituation - beruht auf denselben
Prinzipien wie guter Mathematikunterricht, d.h. auf den Prinzipien des aktiv-entdeckendes
Lernens.” (Schmassmann in: Lenart F./ Holzer N./ Schaupp H. , 2003, S.210)

Zu Beginn der Forderung steht dann eine genaue Erfassung des Lernausgangsstandes des
Kindes, die Denkweisen und mathematischen Fehlvorstellungen des Kindes miissen ermittelt

werden, um auf diesen Erkenntnissen {iber ein Forderkonzept zu erstellen. Die stofflichen
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Vorgaben des Curriculums miissen wegfallen, im Vordergrund sollte die Aufarbeitung der
Liicken stehen und keine Wiederholung des Regelunterrichts sein. Zu beachten wire, dass fiir
die betroffenen Kinder der Forderunterricht nicht als Bestrafung fiir die mangelnde Leistung
empfunden wird, sondern als Moglichkeit, Mathematik zu begreifen, sonst konnte dies
Verweigerung oder Lernblockaden zur Folge haben.

Ziel der Forderung ist eine Verbesserung der emotionalen Befindlichkeit, eine Verbesserung

der Lernvoraussetzung und der Aufbau der grundlegenden Inhalte zu erreichen.

6.2.1 Vorgangsweise einer entwicklungsorientierten Forderung

e [Erfassung des Lernstandes
Wihrend des Unterrichts ist schwer zu erkennen, was das Kind sich vorstellt und woraus
seine Fehler resultieren, teilweise gelangt das Kind wegen der Kompensationsstrategien zu
richtigen Ergebnissen trotz seines Unverstidndnisses. So konnen moglicherweise individuelle
Fehlerschwerpunkte aus den Hausiibungen und Schularbeiten herausgearbeitet werden. Die
quantitative Erfassung der Fehlerhdufungen ist jedoch fiir den Forderunterricht nicht
ausreichend, denn daraus lassen sich keine niitzlichen MaBnahmen herleiten. Wenn Férderung
nicht nur eine intensivere Behandlung des aktuellen Unterrichtsthemas sein soll, sind die
Einblicke in die individuellen kindlichen Prozesse beim Losen von Aufgaben notwendig, und
im Speziellen die Einsichten, iiber welche Voraussetzungen die Kinder verfiigen und welche
Einsichten fehlen. Dazu miissen Aufgaben gestellt, die geeignet sind, Symptome von
Rechenschwiche aufzudecken. Wéhrend der Durcharbeitung der Aufgaben sollen die Kinder
ihre subjektive Losungsstrategie verbalisieren bzw. begriinden und zum lauten Denken
angehalten werden. Ziel ist es ein tieferes Verstidndnis fiir Lern- und Losungswege des
einzelnen Kindes zu bekommen, um daraus maflgeschneiderte Forderkonzepte zu erstellen. In
der Methode der qualitativen Fehleranalyse gibt es keine strengen Durchfiihrungsregeln, es
baut rein auf das padagogisch-fachdidaktische Gespiir auf. Verweise auf Anregungen zur

Aufgabenstellungen finden sich unter Kapitel 6.2.4.

e Erstellung eines individuell angepassten Forderkonzepts
Aus der Fehleranalyse konnen die Prozesse bei Bearbeitung der Aufgabe durch das Kind
beobachtet, verstanden und mathematisch didaktisch bewertet werden, welche Defizite und
Kompetenzen sich zeigen, und wo sich Mdoglichkeiten der Ankniipfung fiir das Weiterlernen

bieten, sodass ein individuell angepasster Forderplan entwickelt werden kann. ,,Diagnose
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niitzt nichts, wenn sie nicht in die Férderung miindet und Forderung ohne Diagnose kann
nicht effektiv sein.* (Jansen in: Fischer/ Westpahl/ Fischer-Ontrup, 2009, S. 125)
Zunéchst muss das ndchstes Ziel bestimmt und dahingehende Maflnahmen zur Erreichung
dieses Ziels auswihlt werden. Man sollte Priorititen in der Stoffauswahl setzen und einen

zeitlichen Rahmen stecken, in dem versucht wird, das Ziel zu erreichen.

e Durchfithrung der Forderung
Im Forderunterricht werden dann die geplanten Ma3nahmen durchgefiihrt und zusétzlich ein
Protokoll iiber den Verlauf der Forderstunde gefiihrt, in dem qualitativ beschrieben werden

soll, was Thema der Stunde war und wie das Kind gearbeitet hat.

e Uberpriifen der Effektivitiit der Manahmen
Regelmifig wird eine Evaluierung der Fortschritte durchgefiihrt, um zu sehen, ob das Ziel

erreicht worden oder gegebenenfalls das Forderprogramm neu anzupassen ist.

6.2.2 Leitlinien im Umgang mit rechenschwachen Kindern
Fiir die mathematische Entwicklung sind nicht nur die Vorkenntnisse von Bedeutung sondern
auch, wie die Umwelt mit den Schwierigkeiten umgeht. Es ist wichtig einfiihlsam auf das
kindliche Empfinden einzugehen, daher muss schulischer Forderunterricht Folgendes
leisten:

e dem Kind helfen, die Situation zu verstehen

e ungewollte BloBstellungen vermeiden

e Verstdndnis fiir die Verhaltensauftélligkeiten zeigen

e negative Riickmeldung vermeiden

e Lob mit Sinn geben, positive Bestirkung

¢ in der Notengebung beriicksichtigen

e angemessen mit Fehlern umgehen, Fehler = Helfer

e keine Zihlverbote erteilen, als UberbriickungsmaBnahme zulassen, bis die ndtige

Zahlauffassung erworben ist
e geniligend und ausreichend Zeit geben

e Dbewusst machen, iiber welche mathematischen Féhigkeiten sie tatsdchlich verfiigen
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Guter Forderunterricht orientiert sich an denselben mathematikdidaktischen Anséatzen wie

ein guter Unterricht, daher sind folgende Punkte zu beachten:

e am Lernausgangsstand Mafl nehmen, nicht am Niveau der Klasse

e Grundlagen fordern, nicht die Schulstunde wiederholen

e die Umwelt mathematisieren

e die Vorstellungskraft trainieren

e Begreifen und Verstehen trainieren, nicht sinnlosen Anwenden von Algorithmen
e aktives Entdecken fordern, Regel selber entwickeln lassen

e Material einsetzen, um aus Handlungen mentale Vorstellungen zu entwickeln

¢ mit dem Kind mathematische Gespriche fiihren

Im Unterricht konnen kurzfristige Entlastungen geschaffen werden:

e Aussetzung der Benotung
Die Malinahme ist nicht geeignet Rechenschwéche zu beheben, da die Gefahr besteht, dass
nicht mehr ernsthaft gearbeitet wird, daher maximal fiir ein 1 Jahr, wenn feststeht, dass

eingeleitete Forderungen erste Erfolge zeigen.

e Stoff reduzieren
Es macht keinen Sinn Stoff, den die Betroffenen nicht verstehen, zu tiben, sodass sie sich nur
Techniken antrainieren. Deswegen sollte die Mdglichkeit geboten werden, in anderen

Bereichen zu arbeiten

e Verfahren bei aktuellen Stoffinhalten verdndern
Im Sinne eines besseren Verstandnisses ist es klug, halbschriftliche anstatt anspruchsvollere

Verfahren durchfithren und Zwischenschritte anschreiben zu lassen.

e Bereitstellung zusétzlicher Hilfsmittel
Um anspruchsvollere Aufgabe zu l6sen, kdnnten sie fiir beschrénkte Zeit Einmaleinstabelle,

Schritt-flir-Schritt-Listen fiir mehrschrittige Rechenverfahren verwenden.
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6.2.3 Elternarbeit

Einerseits ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dass die Eltern nichts von der Lernstérung
,Rechenschwiche* wissen, andererseits beeinflussen sie die Entwicklung der mathematischen
Kompetenzen mit, daher ist es wichtig, dass der Lehrer, wenn er die Lernschwierigkeiten
erkannt hat, die Eltern in angemessener Weise iiber den Verdacht auf Rechenschwiéche
informiert. Die Eltern miissen in die schulischen Entscheidungen miteingebunden und iiber

die MaBnahmen benachrichtigt werden:

e Friihzeitige Information
Kann der Lehrer den Verdacht durch Unterrichtsbeobachtungen begriinden, sollte die
Vermutung den Eltern friihzeitig mitgeteilt werden. In Zusammenarbeit mit der
Schulpsychologie oder auBBerschulischen Stellen ist dann eine Abkldrung nétig, wenn

tatsdchlich iiber GegenmalBBnahmen nachgedacht wird.

e Aufklirung iiber die Rolle der Eltern bei der Entwicklung von Rechenschwiiche
Die Eltern sollten néher iiber die Entwicklung von Rechenschwiche und den systemischen
Charakter der Auspriagung von Lernschwierigkeiten informiert werden. Sie sollen erkennen
konnen, dass sie Teil des Problems sind und daher auch verhindern kdnnen, dass sich die

Schwiche weiter ausbildet.

e Warnung vor sinnlosem Uben
Die Eltern sollten vor Mainahmen, wie unniitzem Uben und Leistungsdruck, gemahnt
werden, denn solche UbungsmaBnahmen zielen an dem Problem vorbei, da es den Eltern an
der fachdidaktischen Qualifikation fehlt. Erst durch die Abklarung des Lernausgangsstandes
und der Rahmenbedingungen kénnen sinnvolle Erarbeitungs- und Ubungsschritte geplant und
moglichst konkrete Anweisungen fiir das hiusliche Uben erteilt werden, wie Eltern mitwirken

konnen und was sie unterlassen sollen.

e Rechtzeitige Aufkliarung hinsichtlich auflerschulischer Moglichkeiten
Die Moglichkeiten, die Schule bieten kann, sind oft nicht ausreichend, um die
Rechenschwiche zu iiberwinden, daher sollten die Eltern liber aullerschulische

Fordermdglichkeiten benachrichtigt werden.
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6.2.4 Hinweise fiir Anregungen zur Erkennung, Forderung und
Vorbeugung von Rechenschwiche

e Kalkulie von Fritz/ Ricken/ Gerlach (2007)

e Rechenschwiche vorbeugen von Gaidoschik (2007)

e Basiskurs Mathematik von Jansen (2004)

e Mathe-Forder- und Diagnose-Box von Kaufmann/ Lorenz (2006)

e Menge, zdhlen, Zahlen von Krajewski/ Niedling/ Schneider (2007)

e Handbuch des Forderns im Mathematikunterricht von Lorenz/ Radatz (1993)

e Heilpddagogischer Kommentar zum Schweizer Zahlenbuch von Moser Opitz/
Schmassmann (2004)

e Fordern im Mathematikunterricht von Schulz (1994)

6.3 Auf auBerschulische Fordermoglichkeiten verweisen

Vorbeugen ist zwar besser als Heilen, aber wenn trotz aller Bemiihungen Rechenschwéche
nicht verhindern werden konnte und die innerschulischen Mdglichkeiten nicht ausreichend
waren, ist eine Dyskalkulie-Therapie notwendig. Die genaue Erfassung der Ursachen ist in
der Schule nicht moéglich, daher sollten weitere Maflnahmen eingeleitet werden, wenn das
Kind trotz Férderunterricht in der Schule nach wie vor Probleme aufweist oder von Beginn an
verstirkter Forderbedarf offensichtlich ist. Die Disziplin ist noch eine sehr junge, daher gibt
es zwar viele Anregungen zur Planung und Durchfithrung von Dyskalkulie-Therapien, jedoch
noch kein ausreichend fundiertes Wissen iiber die Wirksamkeit dieser Mallnahmen. Es finden
sich selten qualifizierte Institute, die eine Therapie liberhaupt anbieten. Seridse Therapie kann
nur auf Grundlage umfassender Diagnostik stattfinden. Therapie und Diagnostik werden aber
nicht von den gleichen Personen durchgefiihrt, Diagnostiker diirfen nicht therapieren und
Therapeuten nicht diagnostizieren, demgemal wird nach der Diagnostik zur Therapie
iiberwiesen. Der Therapeut muss dann aus dem erstellten Leistungsprofil interpretieren und

seine MaBnahmen ableiten.
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6.3.1 Diagnose
Wie umfangreich die Diagnose ausfillt, hingt von Schwere der Stérung ab. Gegebenenfalls
liegen sogar Begleiterkrankungen, wie Aufmerksamkeitsstorung, Lese-Rechtschreib-Storung

oder psychischen Storungen vor (siehe Kapitel 3.5). Die Diagnose umfasst:

e Anamnese und Exploration
Durch die Befragung des Patienten, der Eltern und des Lehrers sollte die Vorgeschichte, die
bisherige Entwicklung und das derzeitige Umfeld des Kindes erfasst werden.

v Geburtsumsténde

schulische Laufbahn
familidre Situation
Einstellung des Kindes zur Mathematik
soziale Integration
emotionaler, motivationaler Status

welche Hobbies (Ressourcen)

AN N N N N

Hinweise auf Lern- oder Merkfahigkeitsstorung, visuell-raumliche

Wahrnehmungsstérung, Sprachstérung

e Erfassung der allgemeinen Intelligenz und Schulleistung

Der Intelligenztest ist Voraussetzung fiir die medizinische Diagnoseerstellung, ob eine
Rechenstorung nach ICD-10 (siehe Kapitel 3.2.1) vorliegt, hat aber keinen praktischen
Nutzen, da er keine wesentlichen Anhaltspunkte {iber die mathematischen Fehlvorstellungen
des Kindes liefert.
Ist die quantitative Erfassung der Fehlerhdufigkeiten klinisch relevant auffillig, dann schlief3t
eine qualitative Fehleranalyse, eine umfassende Erstellung des mathematischen Profils an, wo
die mathematischen Vorstellungen und Denkweisen erfasst werden und aus der sich weitere
Therapieschritte ableiten lassen. Dabei handelt es sich eher um eine Art Gesprich, das auf die
Inhalte der Rechenstérung ausgerichtet ist und in dem festgestellt wird, auf welcher
Grundlage die Fehler zustande kommen.
Das Gesprach dient zur Aufschliisselung folgender Bereiche:

v' Allgemeine Voraussetzungen im Bereich des Denkens

v’ Zahlenbegriff

v’ Stellenwertsystem

v" Grundrechnungsarten

v" Sachaufgaben
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v’ Stellung zur Mathematik
Finden sich keine Hinweise auf weitere Teilleistungsstorungen, kann eine Feststellung der

Wahrnehmungsriickstidnde ausgelassen werden, sonst folgt die

e Feststellung von Wahrnehmungsriickstanden
Hier werden den Beeintrachtigungen der basalen Funktionen, wie Geddchtnis, Wahrnehmung
und Aufmerksamkeit nachgegangen, denn abhingig von den jeweiligen Riickstdnden in der
Wahrnehmung werden unterschiedliche Interventionen getroffen. Einerseits geben diese
Untersuchungen wichtige Informationen iiber die passende Methode fiir die Arbeit mit den
Kindern, andererseits konnen massive Riickstinde durch zusétzliche Unterstiitzung im
mathematischen Bereich aufgeholt werden. Bislang wurde aber noch nicht geklart, ob die
Wahrnehmungsdefizite verursachend oder begleitend wirken, aber sie sind entscheidend fiir

das weitere therapeutische Vorgehen.

e [Erfassung der organischen Voraussetzungen
Organische Ursachen fiir Vorliegen einer Rechenschwiche miissen ausgeschlossen werden.
Liegen Hirnschadigungen, also neurologische Ursachen vor, so handelt es sich um eine

Akalkulie (siehe Kapitel 3.1).

Nach der Diagnoseerstellung sollten ein ausfiihrliches Beratungsgesprich und
Therapieempfehlung stattfinden, in dem fiir die Eltern eine ausfiihrliche Kldrung iiber den
Ausgangsstand des Kindes erfolgen sollte. Zusitzlich sollten die Eltern einen schriftlichen
Diagnosebericht iiber alle Erkenntnisse erhalten. Die Beratung sollte Antworten auf die Frage,
was zu tun ist, geben, ebenso sollte sie verstindlich die diagnostischen Befunde erlédutern und
Empfehlungen fiir MaBBnahmen und den geeigneten Therapeuten geben. AuBlerdem sollte sie
eine Beratung {iber mogliche Kostentrager beinhalten.

Eine qualitative Therapie sollte immer begleitet werden durch eine Verlaufskontrolle und
Qualitiitssicherung, ob die TherapiemaBnahmen bei dem Patienten Wirkung zeigen. Die
Zwischenuntersuchungen sollten spitestens nach 6 Monaten erfolgen. Einerseits ist dies eine
wichtige Kontrolle fiir den Therapeuten, die Eltern und den Lehrer, ob die durchgefiihrten
Interventionen die gewiinschten Erfolge erzielen, andererseits eine wertvolle Information fiir

die weitere Therapieplanung.
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6.3.2 Therapie

In der Dyskalkulie-Therapie gibt es viele unterschiedliche Forderansitze. Jene Forderansétze,
denen entwicklungsorientierte Theorien (siehe Kapitel 4.1.2) zugrunde liegen, haben sich als
erfolgreich herausgestellt. Gestiitzt auf das Entwicklungskonzept konnen Vorraussetzungen,
sowohl die Stédrken als auch die Schwéchen des Patienten, in einen Verlauf eingeordnet
werden, sodass sich daraus angepasst an die jeweilige Situation des Kindes Anforderungen
und Mallnahmen fiir die Erstellung des Therapieplan ableiten lassen. Ziel der Therapie ist es,
dem Kind psychische Stirkung zu geben, das Zutrauen zur eigenen Lernmoglichkeit zu
entwickeln und die Defizite im mathematischen Verstindnis abzubauen. Die Therapie bietet
nur Anregungen und Unterstiitzung in der Entwicklung der mathematischen Konzepte, aber
keine Rezepte fiir die Losung von Aufgaben. Die Kinder miissen auch aktiv werden und
selbstidndig Wissen und Erkenntnisse konstruieren. Ausgangspunkt fiir die Arbeit mit dem
Kind an bestimmten Inhalten, basierend auf dem jeweiligen Lernstand, in Zusammenarbeit
mit dem héuslichen und schulischen Umfeld sind die Stirken, die eigenen Ressourcen. Es
wird auf der Ebene der vorhandenen Kompetenzen angekniipft, damit das Kind Erfolge
erreicht, sich als kompetent erlebt und motiviert ist, weiterzulernen.

Die Aufarbeitung der mathematischen Inhalte erfolgt dann unter folgenden Richtlinien:
Verstehen - Vorstellen - Vernetzen - Verankern, d. h. Zahlen und arithmetische
Operationen durch Handlungen mit geeigneten Materialien veranschaulichen, sodass eine
innere Vorstellung iiber den Aufbau der Zahlen und der Beziehung zwischen ihnen entwickelt
werden kann. Geeignete Anschauungsmaterialien lassen auch die mathematischen Strukturen
erkennen. Die konkreten Vorstellungen und bildlichen Darstellungen werden in Folge mit der
mathematischen Symbolsprache (Ziffern, Zahlwdortern und Rechenzeichen) verkniipft. Die
entstandenen mentalen Bilder und das entwickelte Verstindnis fiir den Aufbau der
Zahlenrdume und Operationen sollen das Erkennen der Zusammenhénge mit anderen
mathematischen Inhalten ermdglichen. Das Uben der erworbenen Erkenntnisse fiihrt zur
Verankerung des Wissens, sodass die arithmetischen Informationen wieder abgerufen werden
konnen. Die Konkretheit der Inhalte nimmt immer mehr zu Gunsten abstrakter Inhalte ab, soll
aber jederzeit wieder auf konkreter Ebene bearbeitet werden, wenn die Bearbeitung auf der
symbolischen Ebene noch zu schwer ist. Uben in sinnvollen Aufgabenstellungen soll zur

Vertiefung und Automatisierung der Lerninhalte beitragen.
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