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Wilhelm Schipper

Rechenstorungen als schulische Herausforderung
Basispapier zum Modul G 4:

Lernschwierigkeiten erkennen — verstindnisvolles Lernen fordern

Schule hat u. a. die Aufgabe, Kindern beim Lernen von Mathematik zu helfen, auch —
und wohl gerade dann in besonderer Weise — wenn den Kindern das Mathematiklernen
schwer fillt. Dennoch werden in Deutschland immer mehr Kinder wegen ,,.Dyskalkulie*
in auBerschulischen Einrichtungen ,therapiert. Auf diese Weise wird eine zentrale
Aufgabe von Schule zunehmend auBerschulischen ,,Dyskalkulie-Instituten” und ihren
,» Lherapeuten® iiberlassen. Fiir diesen Berufsstand gibt es keine staatlich kontrollierten
Ausbildungsstandards, so dass sich jeder — unabhingig von seiner Qualifikation — selbst
dazu ernennen kann. Das, was ausgebildeten Lehrerinnen und Lehrern nicht gelungen
ist, ndmlich Kindern erfolgreich beim Mathematiklernen zu helfen, wird auerschuli-
schen ,,Experten® iiberlassen, deren Qualifikation unbekannt ist. Diese Entwicklung ist
fiir das Ansehen von Schule schédlich, fiir manche Kinder eher kontraproduktiv und in

gesamtgesellschaftlicher Sicht ein groBes Problemfeld (vgl. z.B. Schipper 2002).

Die Alternative besteht darin, die schulische Kompetenz im Umgang mit Rechenstorun-
gen zu stdrken. Das Projekt ,,Sinus-Grundschule bietet dafiir eine gute Gelegenheit.
Mit diesem Basispapier zum Modul G4 , Lernschwierigkeiten erkennen — versténdnis-
volles Lernen fordern werden Anregungen flir Privention von und Intervention bei
Rechenstorungen gegeben, die ,,vor Ort™ umgesetzt und weiter entwickelt werden kon-
nen. Hintergrund der Ausfiihrungen sind einerseits langjdhrige Erfahrungen im Mathe-
matikunterricht der Grundschule, andererseits — und vor allem — eine mehr als zehnjéh-
rige Erfahrung in der Leitung der nicht-kommerziellen Bielefelder Beratungsstelle fiir
Kinder mit Rechenstdrungen. Die uns vorgestellten Kinder, die in der Regel unter ihrem
Mathematikunterricht leiden, haben uns geholfen, auf die Hauptsymptome fiir Rechen-
storungen aufmerksam zu werden und Konzepte fiir Fordermafinahmen zu entwickeln

und zu erproben.



Ausgehend vom konkreten Fall Meike (Kapitel 1) wird in Kapitel 2 versucht, begriffli-
che Klarheit in dem manchmal babylonisch anmutendem Sprachgewirr (Rechenschwi-
che, Rechenstorung, Dyskalkulie, Arithmasthenie, Akalkulie, ...) zu schaffen, auf Un-
terschiede zwischen Ursachen und Risikofaktoren fiir Rechenstérungen aufmerksam zu
machen und zu kldren, welche Vor- und Nachteile verschiedene diagnostische Verfah-
ren haben. Im Hauptkapitel 3 geht es um das haufigste Symptom fiir Rechenstérungen,
ndmlich um das verfestigte zdhlende Rechnen weit {iber das erste Schuljahr hinaus. Es
wird aufgezeigt, wie solches zdhlendes Rechnen auch dann erkannt werden kann, wenn
die Kinder sich bemiihen, ihr Zéhlen zu verbergen. AuBlerdem wird erkléirt, welche Be-
gleit- und Folgesymptomatik hdufig mit dem verfestigten zihlenden Rechnen einher-
geht. Das Kapitel schlieSt mit ausfiihrlichen Anregungen fiir die Forderung betroffener
Kinder, mit Anregungen, die zugleich auch fiir einen priventiven Unterricht genutzt
werden konnen. Drei weitere Symptome fiir Rechenstoérungen werden im Kapitel 4 be-

handelt.

Alle in diesem Bericht angefiihrten konkreten Beispiele sind authentisch. Die Namen

der Kinder wurden selbstverstédndlich geéndert.

1 Meike

1.1 Ein langer Leidensweg
Im Februar 1999 schreibt Meikes Mutter an die Bielefelder Beratungsstelle fiir Kinder

mit Rechenstorungen den folgenden Brief.
Sehr geehrter Herr Schipper,

es geht um meine Tochter Meike, 9 Jahre, 3. Klasse der ||| | | -Schule in
-. Seit dem 1. Schuljahr hat sie groBe Probleme im Rechnen. Obwohl wir
jeden Tag mit ihr {ibten, wurden bei Meike die Verwirrung und das Nicht-Verstehen
immer groffer. Im Sommer 1998 habe ich mich an das Amt fiir Bildungs- und
Schulberatung gewandt. Der Schulpsychologe testete Meike in einem Gespriach und
anhand von Rechenaufgaben. Er stellte gravierende Méngel fest, z.B. es war ihr die
Bedeutung von Zehner und Einer unklar, groe Unsicherheit beim Rechnen im

Hunderterbereich, Zahlenverstindnis bzw. -vorstellung nicht vorhanden. Er empfahl



uns die Mentor Lernhilfen ab 1. Schuljahr, die wir seit dem zum Lernen benutzen.
Auch gab er mir den Tip, Meike Plus- und Minusaufgaben untereinander rechnen zu

lassen, wobei sie keine Schwierigkeiten hat.

Nun mochte die Lehrerin dies nicht mehr, da sie es fiir unlogisch hélt. Die Situation
sieht nun wie folgt aus: Laut Lehrerin muss und soll ich Meike mathematische Lo-
gik beibringen, womit ich iiberfordert bin, da ich nicht wei3 wie und von der Schule
keine Unterstiitzung bekomme. Meike {ibt jeden Tag mit der Mentor Lernhilfe. Sie
ist langsam, bendtigt Anschauungsmaterial, rechnet mit den Fingern, erkennt keine
Zusammenhinge, hat kein Mengen- und Zahlenverstdndnis, kann Aufgaben, wenn
sie nebeneinander stehen nur sehr schwer 16sen, schreibt sie die selbe Aufgabe dann

untereinander, fallt ihr das Ausrechnen wesentlich leichter.

Thre Anschrift habe ich vom Schulpsychologen, da wir ergriinden mdchten, woher
kommt diese Rechenschwiéche und wie kdnnen wir Meike gezielt helfen. Deshalb
hétte ich gerne einen Termin bei Ihnen fiir Meike. Zusitzlich habe ich ihnen noch
Rechenarbeiten von diesem Schuljahr wie auch das Zwischenzeugnis als Fotokopie

mitgeschickt.

Mit freundlichen Grif3en

Fragen und Anregungen

Wie beurteilen Sie die Diagnostik des Schulpsychologen (,....testete Meike in einem

Gesprich und anhand von Rechenaufgaben®)?

Was wiirden Sie von dem Schulpsychologen erwarten, wenn Meike Thre Schiilerin

wiére?
Wie bewerten Sie die Empfehlungen des Schulpsychologen?

Was erfahren Sie tiber das Verhalten der Lehrerin? Welche Motive konnte die Leh-

rerin haben?



Dem Brief der Mutter ist eine Kopie des Halbjahreszeugnisses (3. Schuljahr) beigelegt.

Zu den mathematischen Leistungen Meikes wird dort folgendes ausgefiihrt.

... Du hast im Laufe des Schuljahres im Fach Mathematik groe Fortschritte ge-
macht und kannst gelibte Aufgaben 16sen. Der Zahlenraum bis 1 000 ist fiir dich je-
doch noch sehr abstrakt, so dass du einen schriftlichen Losungsweg suchst. Eine
Orientierung am Zahlenstrahl ist mit Hilfen moglich. Dir gelingt die Reproduktion
von geiibten Sachaufgaben. Die Bearbeitung von verdnderten Textaufgaben bereitet
dir noch Probleme. Es fillt dir noch schwer, Zusammenhinge zu erkennen und Ge-

lerntes zu iibertragen.

Fragen und Anregungen

e Welche Informationen bezogen auf die mathematischen Kompetenzen von Meike

entnehmen Sie dem Zeugnis?

e Welcher Forderbedarf in Mathematik ist dem Zeugnis zu entnehmen?

Threm Schreiben hat die Mutter eine Kopie der letzten Klassenarbeit von Meike beige-
fiigt.
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Fragen und Anregungen

e Wie beurteilen Sie die Konzeption der Klassenarbeit? Welche Kompetenzen werden

mit ihr tiberpriift?



In welchem Maf3e verfligt Meike iiber diese Kompetenzen?

Warum bearbeitet Meike die Aufgabe 1 nicht, wihrend sie bei der strukturgleichen

Aufgabe 2 immerhin eine Losung versucht?

In Aufgabe 3 macht Meike bei den ersten drei Aufgaben einen systematischen Feh-
ler. Haben Sie Vermutungen, wie dieser Fehler entstanden sein konnte? Bei der vier-
ten Aufgabe dndert sie ihr Losungsverfahren. Warum nimmt sie wohl diese Veran-

derung vor?

Vergleichen Sie Meikes Bearbeitung der Aufgabe 5 mit der Empfehlung des Schul-
psychologen, Additions- und Subtraktionsaufgaben untereinander zu schreiben. Wie

hat Meike diese Aufgaben moglicherweise gelost?

Die Textaufgabe steht auch in dieser Klassenarbeit am Ende. Beachten Sie die Be-
wertung der von Meike formulierten Frage. Welche Griinde mag es fiir die fehlende

Bearbeitung des zweiten Teils der Textaufgabe geben?

Die Lehrerin schreibt unter die Arbeit folgenden Text: ,,Wir haben den Stoff ganz
lange geiibt! Leider nur mangelhaft.“ Was will die Lehrerin mit diesem Text aus-

driicken? Welche Vorstellung von gutem Uben spiegelt sich in diesem Text wider?
Sind Sie mit der Benotung der Arbeit einverstanden?

Gibt es in Threm Kollegium Absprachen iiber die Notenvergabe bei Mathematikar-

beiten?

Im September 1999 fiihren wir mit Meike eine Erstiiberpriifung wegen Verdachts auf

Rechenstorungen durch. Meikes drittes Schuljahr ist zu diesem Zeitpunkt bereits been-

det. Nach Aussagen der Mutter hilt die Klassenlehrerin die Probleme Meikes in Ma-

thematik fiir nicht besonders gravierend. Dennoch hatte sie den Eltern geraten, Meike

die dritte Klasse wiederholen zu lassen. Da die Eltern diesem Vorschlag nicht gefolgt

sind, ist Meike in die vierte Klasse versetzt worden. In dieser Erstiiberpriifung in unse-

rer Beratungsstelle wird u. a. folgendes festgestellt:

Das Vorwirtszdhlen im Zahlenraum bis 1 000 gelingt Meike schnell und sicher; das

Riickwértszihlen im Zahlenraum bis 100 verlduft sehr viel langsamer.



Die Begriffe Vorginger und Nachfolger kennt Meike nicht. Nach Erkldrung der

Begriffe kann sie entsprechende Aufgaben 16sen.
Meike vertauscht links und rechts an sich selbst und am Gegeniiber.
Die Zerlegungen der Zahl 10 kennt sie nicht auswendig.

Zahlen ab 21 werden von Meike invers geschrieben, d.h. sie notiert erst die Einer,

dann die Zehner.

Bei der Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 20 macht Meike sehr hdufig
Fehler um plus eins oder minus 1 (8+8=15; 6+6=11; 10-3=6; 11-4=6).

Besonders gro3e Probleme hat Meike bei der Addition und Subtraktion im Zahlen-
raum bis 100; Beispiele: 76+6=28; 47-5=71; 80-36=54. Auffillig ist auch, dass sie
gerade bei Aufgaben dieser Art fiir ihre Rechnung sehr lange Zeit braucht und hau-

fig nachfragt, wie denn ,,die zweite Zahl* hieB.

Handlungen am Material zur Losung von Additions- und Subtraktionsaufgaben hel-
fen ihr nicht. Zur Losung der Aufgabe 58+37 stellt sie am Rechenrahmen zunéchst
die 58 ein, dann darunter (also beginnend mit einer neuen Reihe) die Zahl 37; auf
diese Weise kommt sie zur Losung 97. Bei weiteren Versuchen, Zahlen am Rechen-
rahmen darzustellen, unterlaufen ihr sehr haufig Fehler um minus 10 (z.B. stellt sie

37 statt 47 ein, 84 statt 94.).

Die Aufgabe 80-36 versucht Meike schriftlich zu 16sen. Das Ergebnis 40 erhilt sie
auf folgende Weise: ,,Von sechs bis Null sind Null. Von drei bis acht sind 4.*

Einfache Rechengeschichten (,,Karin hat 7 Kuscheltiere, Klaus hat nur 3 Kuscheltie-

re. Wie viele Kuscheltiere hat Karin mehr als Klaus?*) 16st sie problemlos.

Kapitansaufgaben (,,Auf einem Schiff sind 4 Schafe und 5 Ziegen. Wie alt ist der
Kapitdan?*) 16st sie, ohne an ihrer rechnerischen Losung (im Beispiel: ,,Der Kapitin

ist 9 Jahre alt.”) zu zweifeln: ,,4 Schafe und 5 Ziegen sind doch neun!*
Léngen (ihre eigene Korpergrofle, die Hohe der Tiir) kann sie gut schétzen.

Die Hunderter-Tafel hat sie verinnerlicht. Sie ist in der Lage, Wege auf der Hunder-
ter-Tafel im Kopf zu gehen. Beispielaufgabe: Stelle dir vor, du stehst auf Feld 34,
gehst 3 Felder nach rechts und 2 Felder nach unten. Wo bist du dann?



- Bei Aufgaben des kleinen Einmaleins versucht Meike mit operativen Strategien zu
16sen, scheitert aber den Additionsaufgaben. Beispiel: Sie versucht, die Aufgabe 7-8
iiber 5-7+7+7+7 zu losen, weill 5-7 auswendig, kommt aber bei 35+7 zur Losung 43
und — nachdem mit Hilfe fiir 5-7+7+7 die Losung 49 ermittelt wurde — bei 49+7 zur

Losung 57.

Fragen und Anregungen

e Welche Kompetenzen Meikes hétten Sie noch zusitzlich iiberpriift, welche Aufga-

benstellungen hitten Sie weggelassen?

e Welche der beschriebenen Auffilligkeiten halten Sie fiir gravierend, welche sind

cher ,,normal‘?

e Entwickeln Sie fiir Meike einen Forderplan, aus dem auch die Prioritdten erkennbar

sind.

e Die Lehrerin hatte zur Wiederholung der dritten Klasse geraten. Fiir wie hilfreich

halten Sie diese Empfehlung?

1.2 Ein Interpretationsversuch

Meike ist kein Einzelfall. Etwa vier bis sechs Prozent unserer Schiilerinnen und Schiiler
verlieren im Laufe der Grundschulzeit in Mathematik den Anschluss an das Klassenni-
veau, ohne dass schulische Fordermaflnahmen daran etwas dndern. Anders als beim
Lesen und Rechtschreiben sind in Mathematik mehrheitlich Madchen betroffen; in un-
serer Beratungsstelle ist das Verhiltnis von Jungen und Médchen etwa ein Drittel zu
zwei Drittel. Auffdllig werden diese Kinder héufig erst in der ersten Hilfte des zweiten
Schuljahres. 63 Prozent aller bei uns angemeldeten Kinder befanden sich zum Zeitpunkt
der Anmeldung im zweiten oder im dritten Schuljahr. Dies ldsst sich gut erkldren, denn
vom Zeitpunkt der Auffilligkeit bis zum Versuch, externe Hilfe zu bekommen, vergeht
einige Zeit, u.a. auch mit Gespriachen mit der Schule, die nicht selten — so auch im Fall

Meike — zu Konflikten zwischen Elternhaus und Schule fiihren.

Rechenstorungen sind ein Problem der Grundschule; sie entstehen nicht erst in weiter-

fithrenden Schulen. Die dort zu beobachtenden gravierenden Probleme sind in der Regel



verschleppte Probleme aus der Grundschulzeit. Manche Eltern berichten, dass Lehrkraf-
te ihnen in Beratungsgesprichen gesagt hitten, das Problem gibe sich schon mit der
Zeit. Tatsdchlich l6sen sich besondere Probleme beim Mathematiklernen nicht von

selbst; die Schwierigkeiten werden vielmehr immer grofer.

Diese Zunahme der Probleme ist auch darauf zuriickzufiihren, dass Lehrerinnen und
Lehrer nur selten fiir einen professionellen Umgang mit dieser Problematik ausgebildet
sind. Rechenstorungen gehdren noch immer nicht zum Standardrepertoire der Grund-
schullehrerausbildung; Fort- und Weiterbildungen in diesem Bereich sind eher selten.
Die Hilflosigkeit im Umgang mit Kindern mit besonderen Schwierigkeiten beim Ma-
thematiklernen zeigt sich auch im Fall Meike. Die in 1.1 formulierten Fragen und Anre-
gungen konnen hier aus Platzgriinden nicht vollstindig diskutiert werden. Aber an eini-
gen ausgewdhlten Beispielen soll aufgezeigt werden, wie problematisch der Umgang

mit Kindern mit Rechenstérungen im Alltag manchmal ist.

1.2.1 Zum Brief der Mutter

Der Schulpsychologe hat keinen standardisierten Test zur Feststellung einer Rechensto-
rung eingesetzt. Das konnte er auch nicht, weil es 1998 noch kein solches Verfahren
gab'. Die Qualitit des von ihm gewihlten informellen Verfahrens sowie die Moglich-
keit der weiteren Nutzung dieser Diagnostik hdngen entscheidend vom Ziel der Unter-
suchung ab. Geht es in erster Linie darum festzustellen, welche Aufgaben das Kind 16-
sen bzw. nicht 10sen kann oder soll mit diesem Verfahren gepriift werden, auf welche
Weise das Kind bestimmte Aufgaben 16st? Die Schilderung der Mutter, welche Mingel
der Schulpsychologe festgestellt hat, spricht dafiir, dass dieser eher den erstgenannten
Weg der Orientierung an den richtig bzw. falsch gelosten Aufgaben gewiéhlt hat, weni-
ger an den Prozessen der Losung interessiert war. Dazu passen auch pauschale Aussa-
gen wie ,.Zahlenverstindnis bzw. -vorstellung nicht vorhanden®, die beeindruckend
klingen, wegen der fehlenden Prizision letztlich aber nichts sagend sind. Wenn es in der
Diagnostik dagegen darum geht, nicht nur Etiketten (,,Dyskalkulie) zu verteilen, son-
dern Informationen zu gewinnen, mit deren Hilfe fiir das Kind ein Forderplan erstellt
werden kann, dann muss sich die Diagnostik an den Prozessen der kindlichen Bearbei-

tung von Aufgaben orientieren.

! Zu dem inzwischen publizierten und hiufig eingesetzten Test Zareki vgl. S. 28f.



Die Empfehlungen des Schulpsy-
chologen sind in mehrfacher Hin-
sicht problematisch. Eltern soll-
ten sich nach Moglichkeit nicht
als Nachhilfelehrer fiir ihre eige-
nen Kinder betdtigen. Weil sie
dafiir nicht ausgebildet sind, er-
finden nicht wenige Eltern didak-
tische Tricks. Recht beliebt ist
der hier beschriebene. Problema-
tisch an der elterlichen Nachhilfe
ist auBBerdem, dass durch sie die
familidre Situation in aller Regel
stark belastet wird. Kinder, die
zunidchst ,,blo Probleme mit
der Mathematik haben, bekom-
men auf diese Weise zusitzlich

massive Probleme im Elternhaus.

Ein Beispiel fiir einen didaktischen Trick

Manche Kinder lernen von ihren Eltern, bei der Ad-
dition bzw. Subtraktion zweistelliger Zahlen (z.B.
24+52) zunichst die beiden Ziffern ,,hinten* (also an
der Einerstelle) zu verdecken, die Zahlen ,,vorne*
(also die Ziffern an der Zehnerstelle) zu verrechnen
(2+5=7; schreibe 7), dann die Zahlen ,,vorne‘ zuzu-
halten und ,,hinten zu rechnen (4+2=6; schreibe 6).
Eltern und Kinder freuen sich iiber die richtige Lo-
sung: 24+52=76 —und wundern sich spiter iiber
Fehler der hier abgebildeten Art bei scheinbar ,,glei-
chen* Aufgaben (vgl. auch S. 35).

fe-3f=5L ¢$3-33-24

=L 655,
52-% =y, th-kemas

Auflerdem haben wir in unserer Beratungsstelle die Erfahrung machen miissen, dass

intensive Hausaufgabenbetreuung durch die Eltern in nicht wenigen Fillen einer syste-

matischen Erziehung zur Unselbststandigkeit gleichkommt. Fiir den schulischen Alltag

bedeutet dies, dass die Frage, wie eine gute Hausaufgabenbetreuung durch die Eltern

aussehen kann, auf jeden Fall auf Elternabenden (am besten mehrfach) thematisiert

werden sollte.

Als sehr problematisch ist auch die Empfehlung zu bewerten, regelmiBig mit den Men-

tor-Lernhilfen zu arbeiten, weil dieses fiir den Nachmittagsmarkt geschaffene Werk

weitgehend auf den Versuch der Vermittlung von Versténdnis verzichtet. Fehlendes

Verstdandnis kann aber auch bei Kindern mit groBen Schwierigkeiten in Mathematik

nicht durch Drill ersetzt werden.
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Mit der Empfehlung, die Zahlen untereinander schreiben zu lassen, hat der Schulpsy-
chologe der Mutter geraten, Meike die Additions- und Subtraktionsaufgaben bereits im
2. Schuljahr schriftlich rechnen zu lassen. Wenn es nur um richtige Rechenergebnisse
ginge, dann konnte dies eine hilfreiche Empfehlung sein. Denn das schriftliche Rechnen
als ziffernweises und regelgebundenes Rechnen kommt Kindern mit Rechenstdrungen
sehr entgegen. Die Einfiihrung der schriftlichen Addition und Subtraktion in Klasse 3 ist
fiir solche Kinder eine groBe Erleichterung, weil sie das fiir sie schwierige Rechnen mit
Zahlen durch ein Rechnen mit Ziffern ersetzen konnen. Andererseits miissen wir uns
bewusst sein, dass die Empfehlung, schon beim Rechnen im Zahlenraum bis 100 auf
schriftliche Verfahren zuriickzugreifen, zugleich bedeutet, wichtige Ziele des Arithme-
tikunterrichts aufzugeben, ndmlich die weitere Forderung von Zahlverstdandnis und die

Entwicklung eines flexiblen Kopfrechnens und halbschriftlichen Rechnens.

1.2.2 Zur Klassenarbeit

In Aufgabe 2 wird von Meike erwartet, einen vorgegebenen Pfennig-Betrag (369 Pf)
zundchst in die gemischte Schreibweise (3 DM 69 Pf), dann in die Kommaschreibweise
(3,69 DM) zu tiibersetzen. Ihr Hauptproblem scheint zu sein, dass sie das Aufgabenfor-
mat nicht verstanden hat. Deshalb iibersetzt sie den vorgegebenen Pfennig-Betrag in die
Kommaschreibweise, schreibt den Pfennig-Betrag erneut auf und schreibt noch einmal
die Kommaschreibweise dazu. Die Tatsache, dass Meike selbst die beiden letzten, etwas
schwierigeren Aufgaben dieses Pdckchens (7 Pf bzw. 75 Pf) richtig in die Komma-
schreibweise libersetzt, spricht wohl dafiir, dass sie auch in der Lage gewesen wire, die
Pfennig-Betrége in die gemischte Schreibweise zu iibersetzen, wenn sie denn gewusst
hitte, dass dieses von ihr erwartet wurde. Nach Aussagen der Mutter ist es den Kindern

nicht erlaubt, wihrend einer Klassenarbeit Fragen zu stellen.

Die ersten drei Aufgaben der Nummer 3 16st Meike nach einer strengen Regel: ,,Tau-
sche die erste und zweite Ziffer*. Ein solches regelhaftes Vorgehen ist typisch fiir Kin-
der mit Rechenstérungen; fiir sie wird die Mathematik {iber weite Strecken zu einem
,Regelspiel“ (vgl. Radatz/Schipper 1983, S. 211). Die Entstehung dieser individuellen
Regeln kann meistens nur vermutet werden. Im vorliegenden Fall hat die Lehrerin bei
der Einflihrung des Aufgabentyps ,,Ergénzen bis 10 DM*“ moglicherweise an das Ergén-

zen bis 10 im ersten Schuljahr erinnert: Von 6 bis 10 sind es 4, von 4 bis 10 sind es 6;
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ebenso 8+2 und 2+8. Vielleicht hat sich Meike an eine Regel wie ,,immer das Gleiche,
nur umgekehrt* erinnert. Auch die vierte Aufgabe dieses Péckchens versucht Meike
zunichst nach dieser Regel zu 16sen, merkt aber, dass bei der vorgegebenen Aufgabe
(7,75 DM) dann keine andere Zahl entsteht. Das kann doch wohl nicht richtig sein! Also
— auch das ist sehr typisch fiir diese Kinder — muss die Regel gedndert werden. ,,Tau-
sche die erste und die letzte Ziffer, ist ihre neue Regel, mit der sie dann konsequent

auch die letzte Aufgabe 16st.

Bei den Aufgaben der Nummer 5 ist das von der Lehrerin kritisierte schriftliche Rech-
nen nicht erkennbar. Das bedeutet aber nicht, dass Meike tatsdchlich auf das schriftliche
Rechnen verzichtet hat. Nicht wenige Kinder mit Problemen bei der Addition und Sub-
traktion im Zahlenraum bis 100 lernen (z.B. von ihren Eltern), auch nebeneinander no-
tierte Aufgaben auf schriftlichem Wege zu 16sen. So hat Meike die Aufgabe 577+65
moglicherweise ,,schriftlich im Kopf* gelost: 5+7=12, schreibe 2, merke 1; 6+1+7=14,
schreibe 4, merke 1; 1+5=6.

Textaufgaben stehen wohl in der liberwiegenden Mehrheit der in deutschen Grundschu-
len geschriebenen Mathematikarbeiten am Schluss. Vielleicht ist der Zeitdruck am Ende
eines Tests auch ein Grund dafiir, dass manche Schiilerinnen und Schiiler bei Textauf-
gaben schlechter abschneiden als bei kontextfreien Aufgaben. Mindestens im Fall Mei-
ke liegt die Vermutung nahe, dass sie keine Zeit mehr hatte, den zweiten Teil der Text-
aufgabe zu 16sen. Dass die Lehrerin Meikes Frage als richtig bewertet, zeigt einerseits,
dass auch Lehrerinnen und Lehrer Fehler machen konnen, zeugt andererseits von einer
gewissen Lebenserfahrung bzw. Schldue von Meike, denn fiir einen hohen Prozentsatz
von Textaufgaben mit einem Subtraktionskontext in Tests in dritten Klassen ist das ge-

nau die richtige Frage.

Auf die Klassenarbeit schreibt die Lehrerin ,,Viel Erfolg!* und klebt noch die weit ver-
breitete ,,Grundschul-Motivations-Maus® dazu. Das soll den Kindern Mut machen. Auf
die an Meike zuriickgegebene Arbeit schreibt sie: ,,Wir haben den Stoff ganz lange ge-
iibt. Leider nur mangelhaft.“ Diese Anmerkung ldsst viele Interpretationen zu. Will die
Lehrerin ihre Enttduschung iiber Meikes Leistung ausdriicken? Ist diese Anmerkung
moglicherweise eher an die Adresse der Eltern von Meike gerichtet? Will die Lehrerin

damit deutlich machen, dass sie sich alle Miihe gegeben hat? Ist die Formulierung ,,ganz
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lange getibt* auch nur als Ausdruck ihrer Bemiithungen gedacht? Oder zeigt sich in die-
ser Formulierung die Uberzeugung, dass der Erfolg beim Lernen ihrer Ansicht nach vor
allem von der Dauer des Ubens abhiingt? Das ist sicher eine falsche Vorstellung, die
aber wohl immer noch mehrheitlich die Praxis des Forderunterrichts prégt: Statt die
Probleme des Kindes zu diagnostizieren und Aufgaben so zu auszuwihlen, dass Kinder
an ihre Kompetenzen ankniipfen und Fortschritte machen kdnnen, werden im Férderun-
terricht immer noch viel zu oft einfach mehr Aufgaben vom gleichen Typ gestellt. Dass
die Kinder auf diese Weise eher ihre Fehlerstrategien stabilisieren als echte Lernfort-

schritte zu machen, darf dann nicht verwundern.

1.2.3 Zur Erstiiberpriifung

In unserer Bielefelder Beratungsstelle verzichten wir auf den Einsatz standardisierter
Tests. Dafiir gibt es gute Griinde. In der Regel ist es nicht unsere Aufgabe festzustellen,
ob bei einem Kind eine Rechenstérung oder gar eine ,,Dyskalkulie® vorliegt; solche
Feststellungen sind notwendig fiir Entscheidungen iiber die Gewédhrung offentlicher
Mittel fiir die Forderung von Kindern nach § 35a SGB VIII (Sozialgesetzbuch VIII; zu
dieser Problematik vgl. auch Schipper 2002). Mit solchen formellen Verfahren haben
wir nur selten zu tun. Unser vorrangiges Interesse gilt der Aufdeckung der von den Kin-
dern verwendeten Strategien zur Losung von Aufgaben. Auf der Basis dieses Wissens
kann dann ein Forderplan fiir dieses Kind aufgestellt werden. Deshalb haben wir uns fiir
eine prozessorientierte Diagnostik in Form eines halbstandardisierten Interviews ent-
schieden. Das bedeutet, dass wir einen Katalog von Aufgabenstellungen im Sinne eines
Maximalplanes erarbeitet haben, die konkrete Auswahl der Aufgaben aber von der Re-
aktion des Kindes in der Uberpriifung abhiingt. Die Mehrheit der Aufgaben entstammt
dem iiblichen Repertoire von Aufgabenstellungen des Arithmetikunterrichts in der
Grundschule, schwerpunktméfig aus dem ersten und zweiten Schuljahr. Wichtig ist uns
vor allem, die individuellen Losungswege der Kinder und ihre Schwierigkeiten mog-

lichst prézise zu erfassen. Dafiir stehen grundsétzlich drei Verfahren zu Verfligung.

(1) Beobachtung
Eine Moglichkeit, die auch im alltéglichen Unterricht genutzt werden kann, ist die der
Beobachtung des Kindes bei der Losung einer Aufgabe: Verwendet es Material? Wie

sehen die Materialhandlungen aus? Hat das Kind wéhrend des Rechnens die Hinde un-
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ter dem Tisch versteckt? Sitzt es auf den Hinden? Sind rhythmische Kopfbewegungen

wihrend des Rechnens zu beobachten?

(2) Fehleranalyse

Zu vorliegenden schriftlichen Bearbeitun-
gen von Aufgaben (z.B. Klassenarbeiten)
kann eine Fehleranalyse durchgefiihrt wer-
den. Zur Entstehung der Fehler kann man
bei diesem Verfahren aber nur Hypothesen
generieren, weil gleiche Fehler auf unter-
schiedliche Weise, also auf der Basis ver-
schiedener Denkwege entstehen konnen.
Auflerdem konnen — wie das nebenstehen-
de Beispiel 45—44=1 zeigt — rechnerisch
richtige Losungen entstehen, auch wenn

der Losungsweg sehr unkonventionell ist.

(3) Denkanalyse

Dieser von Gaidoschik (2004) gepragte
Begriff charakterisiert recht deutlich das
wohl ergiebigste Verfahren, den Denk- und
Losungswegen von Kindern auf die Schli-
che zu kommen. Dem Kind werden gezielt
Fragen zur Vorgehensweise bei der Losung
der Aufgabe gestellt. Wichtig dabei ist,

dem Kind mit der Frage nicht schon eine

Mit falschen Strategien zu rechnerisch

richtigen Losungen

28+463-13
12
91+23=08
4 1e-

41- 251
4 5- 4l=1

Julia (3. Schuljahr) schreibt die miindlich
diktierte Aufgabe 28+36 als 28+63 auf und
(a) 8+3=10, (b) 2+6=8 wund
(c) 10+8=18. Die zweite Aufgabe lost sie

rechnet

auf die gleiche Weise, zweifelt jedoch an
der Richtigkeit ihrer Losung 8, hilt 80 fiir
plausibler, notiert ihre Losung 80 jedoch
als 08. Die Aufgabe 41-25=2 16st sie eben-
falls auf vergleichbare Weise: (a) 5-1=4,
(b) 4-2=2 und (c) 4-2=2. Mit diesem Ver-
fahren gelangt sie bei der Aufgabe 45-44
zu einer rechnerisch richtigen Losung: (a)

5-4=1, (b) 4-4=0 und (c) 1-0=1.

Antwortmoglichkeit anzubieten. Fragen im Sinne von ,,Hast du das so gemacht?* soll-

ten daher vermieden werden zugunsten von Fragen der Art ,,Wie hast du das gerech-

net?“ bzw. Aufforderungen wie ,,Rechne das noch einmal laut vor.*. Dieses ,,laute Den-

ken* erlaubt zudem Denkanalysen, denen man eher vertrauen kann als der Antwort auf

die im Nachhinein gestellte Frage ,,Wie hast du das gerechnet?*. Denn erstens fillt es

manchen Kindern sehr schwer, ihren Losungsweg zu rekonstruieren, zweitens bieten

manche Kinder auf diese Frage lieber ein Verfahren an, von dem sie wissen, dass Er-

wachsene es schitzen, statt ihren eigenen Losungsweg zu beschreiben. Erginzende Be-

14




obachtungen erlauben in solchen Fillen manchmal eine Plausibilitdtspriifung des vom
Kind angeblich genutzten Verfahrens. Wenn es fiir die Aufgabe 28+6=33 mehr als finf
Sekunden bendtigt und dann das schrittweise Rechnen als gewéhltes Losungsverfahren
beschreibt, dann erlauben der Rechenfehler und die Bearbeitungszeit Zweifel, ob das
Kind tatsdchlich so gerechnet hat. In solchen Féllen sollte dem Kind eine weitere, struk-

turgleiche Aufgabe gestellt werden, die es moglichst von Anfang an ,,laut rechnet*.

Da unsere Erstiiberpriifungen als Einzeluntersuchungen durchgefiihrt werden, kdnnen
wir gerade von diesem Verfahren regen Gebrauch machen. Es ist aber auch im Schulall-
tag gut nutzbar, denn in nahezu jeder Mathematikstunde gibt es Phasen der Stillarbeit,

die fiir solche kurzen Denkanalysen genutzt werden konnen.

Die Interpretation der Beobachtungen nehmen wir symptombezogen vor: Zeigen sich in
den Losungswegen der Kinder typische Symptome fiir Rechenstérungen? So waren in

der Erstiiberpriifung von Meike fiir uns vor allem vier Bereiche auffallig.

(1) Meike kann links und rechts nicht sicher unterscheiden. Dies ist die zweithdufigste
Auffilligkeit bei Kindern, die uns vorgestellt werden. Wir haben beobachtet, dass Kin-
der mit dieser Symptomatik (aber nicht ausschlieBlich diese Kinder) auffillig hiufig
Zahlendreher (28 statt 82) schreiben. Dieser Fehlertyp scheint nicht nur Folge unserer
inversen Zahlsprechweise (28 wird ,,achtundzwanzig® und nicht ,,zwanzig acht* gespro-
chen.) zu sein, sondern auch mit der Fahigkeit zur Links-/Rechts-Unterscheidung zu-
sammen zu hingen. So ist es nahe liegend, Meikes Rechnung 76+6=28 im Zusammen-
hang mit ihrer Unsicherheit bei der Links-/Rechts-Unterscheidung zu sehen; vermutlich
hat sie richtig 76+6=82 gerechnet, bei der Notation der Losung dann aber einen Zahlen-
dreher gemacht. Erhdrtet werden miisste diese Annahme jedoch noch durch das Verfah-
ren des lauten Denkens. Damit zeigt dieses Beispiel auch, wie die oben beschriebenen
diagnostischen Verfahren interagieren: Fehleranalysen erlauben Hypothesen, die mit der

Denkanalyse tiberpriift werden konnen.
(2) Meike kennt die Zerlegungen der Zahl 10 nicht auswendig.

(3) Sie zeigt grofle Probleme bei der Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 100.
Sie bendtigt flir solche Aufgaben viel Zeit, produziert Zéhlfehler, Zahlendreher und so
genannte Kippfehler (vgl. Gaidoschik 2003, S. 45). 47-5=71 entsteht vermutlich zu-
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néchst iiber einen Zahlendreher, so dass sie 74-5 rechnet, dabei aber einen Kippfehler

macht: 74-5=74-4+1=71.

(4) Meike war nicht in der Lage, mit Hilfe von Handlungen am Rechenrahmen die
rechnerisch richtige Losung von Additions- und Subtraktionsaufgaben zu erzielen, weil
schon ihre Materialhandlungen unangemessen waren. Dieser Befund ist umso auffalli-
ger, als die Mutter versicherte, dass Meike zu Hause einen solchen Rechenrahmen hat
und damit regelméBig arbeitet. Die letzten drei genannten Auffilligkeiten deuten alle in
die gleiche Richtung: Meike ist selbst zu Beginn des vierten Schuljahres noch eine zéh-
lende Rechnerin. Weil sie die Zahlzerlegungen nicht auswendig kennt, kann sie das
Verfahren des schrittweisen Rechnens (,,Bis 10 und dann weiter*) nicht bzw. nicht op-
timal nutzen. Eine der Folgen ist, dass sie auf ziffernweises Rechnen zuriickgreift und
dabei auch noch Zahlfehler macht. Die Schwerpunkte der Forderung Meikes haben da-
her in der Ablosung vom zéhlenden Rechnen und in der Entwicklung operativer Re-
chenstrategien sowie in der Aneignung einer sicheren Unterscheidung von links und

rechts zu liegen.

2 Rechenstorungen: Begrifflichkeit, angebliche Ursachen und dia-
gnostische Moglichkeiten

2.1 Zur Begrifflichkeit

Worliber reden wir eigentlich, wenn wir , o _ _
Akalkulie, Alexie fiir Zahlen, Anarithmasthenie,

Begriffe verwenden wie Rechenstorung, Anarithmetrie, Anarithmie, asemantische Aphasie,
Dyskalkulie, dysgraphische Dyskalkulie, dyslekti-
Rechenschwiche, Dyskalkulie, A- sche Dyskalkulie, Dysmathematica, Entwicklungs-
dyskalkulie, Fingeragnosie, Gerstmann-Syndrom,
rithmasthenie? Gibt es tatsdchlich eine| graphische Dyskalkulie, ideognostische Dyskalku-
) . . . lie, Kalkulasthenie, Lernstérung im arithmetischen
»hereditdre Dsykalkulie®, also eine erbli- |  Verstehen, lexikalische Dyskalkulie, motorisch-
. . . . verbale Dyskalkulie, operationale Dyskalkulie, Pa-
che Dyskalkulie, wie sie Nissen (1977)|  rakalkulie, parietale Dyskalkulie, postlisionale Dy-
. . . . skalkulie, praktognostische Dyskalkulie, Pseudo-
annimmt? Und wie unterscheiden sich|  ayaikulie, Pseudo-Dyskalkulie, Pseudo-Oligokal-
kulie, rdumliche Akalkulie, sekundidre Akalkulie,
sekundire Dyskalkulie, sekundire Oligokalkulie,
sekundire Parakalkulie, sensorisch-verbale Dys-
kalkulie, verbale Dyskalkulie, visuelle Agnosie,
. . . Zahlen-Aphasie, Zahlenblindheit, Zahlendysgra-
Etwa 40 Begriffe dieser Art listen Lo- phie, Zahlendyslexie, Zahlendyssymbolismus.

(Weitere Vorschlige nehmen die Autoren jederzeit

renz und Radatz (1993, S. 17; vgl. Abb.) |  geme entgegen.)

Zahlendyslexie und Zahlendyssymbo-

lismus?
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auf und betonen zugleich, dass ihre Sammlung bei weitem nicht abgeschlossen ist. Die-
se Begriffe entstammen verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen, die sich mit den Er-
scheinungsformen, dem Variantenreichtum und den Ursachen der besonderen Schwie-
rigkeiten einiger Kinder beim Erlernen des Rechnens befassen — von der Medizin, der
Psychodiagnostik und Neuropsychologie iiber die Denkpsychologie und Pddagogische
Psychologie sowie die Sonderpddagogik bis hin zur Mathematikdidaktik. Die Vielfalt
der Begriffe zeigt nicht nur, dass sich zahlreiche unterschiedliche Disziplinen mit ihrem
je fachspezifischem Vokabular mit dieser Problematik auseinander setzen, sie belegt
vielmehr auch, dass es bisher nicht gelungen ist, einen gemeinsamen interdisziplindren

Forschungsansatz zu diesem Problemfeld zu entwickeln.

Daraus resultiert u. a. das Problem, dass es bisher keine einheitliche, {iber die Grenzen
der einzelnen Disziplinen hinaus anerkannte Definition solcher Begriffe wir Rechen-
schwiche, Rechenstoérung, Dyskalkulie gibt. Vielfach werden diese Begriffe synonym
verwendet. Jedoch sind durchaus Tendenzen erkennbar, dass verschiedene Disziplinen
unterschiedliche Begriffe bevorzugt verwenden. ,.Dyskalkulie“ und (seltener) ,,A-
rithmasthenie* werden vor allem im Kontext kommerzieller ,,Therapieangebote®, son-
derpiddagogisch und psychologisch orientierter Ausfiihrungen sowie in den Medien be-
nutzt, ,,Rechenschwiche® und ,,Rechenstérung® sind eher im Kontext Schule und Ma-
thematikdidaktik gebrauchlich. In dieser unterschiedlichen Verwendung wird zugleich
ausgedriickt, worauf es den einzelnen Gruppen besonders ankommt: Mit den Begriffen
Rechenschwiche und Rechenstorung soll ausgedriickt werden, dass es hier um besonde-
re Schwierigkeiten im schulischen Inhaltsbereich Rechnen geht, die ,,Zusténdigkeit* fiir
dieses Problemfeld damit bei der Schule, bei der Lehrerausbildung und bei der Mathe-
matikdidaktik liegt. Die Begriffe Dyskalkulie und Arithmasthenie suggerieren dagegen
das Vorhandensein einer Krankheit und dokumentieren zugleich, dass die ,,Zustindig-
keit* bei Medizinern, Psychologen und auflerschulischen Lerntherapeuten angesiedelt

sein soll.

Die vorliegenden Versuche, Begriffe wie Dyskalkulie oder Rechenstoérung zu definie-

ren, lassen sich im Wesentlichen zwei Typen zuordnen (vgl. Kaufmann 2003, 13ff).
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2.1.1 Diskrepanzdefinitionen

Bei dieser Art von Definition wird versucht, die Auffilligkeit in einem schulischen In-
haltsbereich in Abgrenzung zu nicht vorhandenen Auffilligkeiten in anderen Inhaltsbe-
reichen, also als eine einseitige Auffélligkeit im Gegensatz zu allgemeinen Lernproble-
men zu definieren. So wurde ,,Legasthenie® lange Zeit als ,,erwartungswidrig schlechte
Leistung beim Erlernen des Lesens und Rechtschreibens ,,definiert, bis Schlee (1976)
eindrucksvoll gezeigt hat, dass die so genannten ,,erwartunsgwidrig® schlechten Leis-
tungen beim Lesen und Rechtschreiben allein aus statistischen Griinden durchaus erwar-
tungskonform sind (vgl. auch Mann/Oberldnder/Scheid 2001). Denn der Anteil von
Kindern mit einer so genannten ,erwartungswidrig® schlechten Leistung beim Lesen
und Rechtschreiben (und entsprechend in der Mathematik) im Vergleich zur Intelligenz-
leistung héngt davon ab, wie hoch die Korrelation zwischen dem verwendeten Mathe-
matiktest und dem Intelligenztest ist. Je geringer die Korrelation, desto hoher der Anteil
der Kinder mit Leistungen in Mathematik, die als ,,erwartungswidrig schlecht* charak-
terisiert werden. Korrelieren dagegen beide Tests sehr hoch miteinander (etwa 0,8 bis
0,9), dann kann es allein aus statistischen Griinden kaum noch ,erwartungswidrig*

schlechte Leistungen in Mathematik mehr geben.

Diese berechtigte Kritik Schlees an der Legasthenieforschung hat nicht verhindert, dass
auch im Bereich der besonderen Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens versucht
wurde, ,,Dyskalkulie* als ,,erwartungswidrig* schlechte Leistung beim Rechnen, also in
Diskrepanz zu Leistungen beim Lesen und Rechtschreiben, zu allgemeinen schulischen
Leistungen oder in Diskrepanz zu ,,normalen‘ Intelligenzleistungen zu definieren. Die
wohl bekannteste Diskrepanzdefinition der ,,dyscalculia® bzw. (in der deutschen Uber-
setzung) ,,Rechenstérung® ist von der Weltgesundheitsorganisation vorgenommen

worden (vgl. DIMDI 1994, S. 387):

Rechenstorung

Diese Storung besteht in einer umschriebenen Beeintrachtigung von Rechenfertigkeiten,
die nicht allein durch eine allgemeine Intelligenzminderung oder eine unangemessene
Beschulung erklérbar ist. Das Defizit betrifft vor allem die Beherrschung grundlegender

Rechenfertigkeiten, wie Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division, weniger

2 In dieser Modulbeschreibung wird der Begriff ,,Rechenstérung® nicht in dem Sinne verwendet, wie er hier von der
WHO definiert wird. Vgl. dazu den Abschnitt 2.1.3, S. 20ff.
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die hoheren mathematischen Fertigkeiten, die fiir Algebra, Trigonometrie, Geometrie

oder Differential- und Integralrechnungen bendtigt werden.

Dieser Definitionsversuch ist sowohl fiir wissenschaftliche Zwecke (z.B. im Sinne ein-
deutiger, Grenzen ziehender Diagnostik), als auch fiir die praktische Arbeit mit betrof-
fenen Kindern (Diagnose, Forderung) unbrauchbar. Die tatsédchlichen Probleme werden
nicht beschrieben, nur Problembereiche benannt. Die Beschrinkung auf Rechenfertig-
keiten ist aus mathematikdidaktischer Perspektive falsch, denn die Schwierigkeiten lie-
gen auch im Bereich der Rechenfdhigkeiten und beim Verstidndnis. Beide genannten
Ausschlusskriterien (Intelligenzminderung, unangemessene Beschulung) sind hdchst
problematisch, denn sie fithren dazu, dass Kindern 6ffentlich finanzierte Forderung
verweigert wird, wenn festgestellt wird, dass ihre rechnerischen Probleme Folge einer

Hntelligenzminderung® oder einer ,,unangemessenen Beschulung® sind.

Vor allem suggeriert die Aufnahme dieser Beschreibung in die ,Internationale statisti-
sche Klassifikation der Krankheiten und verwandter Gesundheitsprobleme®, dass es
sich bei Rechenstérungen (dyscalculia) um eine Krankheit handele, so dass Arzte, Psy-
chologen und Therapeuten fiir dieses Problem zusténdig seien, nicht jedoch Lehrerinnen
und Lehrer. Dazu muss festgestellt werden, dass dauerhafte Misserfolgserlebnisse in
Mathematik durchaus zu psychischen Beeintrachtigungen (Angst vor Mathematik und
Schule insgesamt, Beeintrachtigung des Selbstbildes u.4.) flihren kdnnen. Die Rechen-
storung selbst ist aber (noch) keine Krankheit. Erst wenn es der Schule nicht gelingt,
Kindern erfolgreich beim Mathematiklernen zu helfen, kann sich aus den rechnerischen
Problemen des Kindes wegen der dauerhaften Misserfolgserlebnisse eine psychische
Erkrankung entwickeln. Diesem Teufelskreis vorzubeugen, ist Aufgabe der Schule. Der
WHO-Definitionsversuch darf daher nicht als Freibrief verstanden werden, sich eines
Problems dadurch zu entledigen, dass man sich als Lehrerin bzw. Lehrer fiir ,,nicht zu-

standig® erklart.

2.1.2 Phdanomenologische Definitionen

Bei solchen Definitionen wird versucht, Art, Hiufigkeit und Dauerhaftigkeit von Fehl-
leistungen bei der Bewiltigung von mathematischen Aufgabenstellungen als Kriterien
fiir die Definition heranzuziehen. Solche Definitionsversuche sind fiir die schulische

Arbeit sicher brauchbarer, weil sie sich auf den Inhaltsbereich beziehen, in dem das
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Kind auffillig wird, die Probleme also auch im Unterricht beobachtet werden konnen.
Sie sind jedoch auch nicht unproblematisch, denn sie setzen voraus, dass es moglich sei,
zwischen ,,normalen®, zu jedem Lernprozess dazu gehorenden Fehlern und besonders
auffilligen, gleichsam ,pathologischen* Fehlern eine Grenze zu ziehen. Eine solche
exakte Grenzziehung ist nicht moglich. Die Fehler der in Mathematik besonders leis-
tungsschwachen Kinder unterscheiden sich in ihrer Art nicht von denjenigen, die auch
mathematisch leistungsstarkere Kinder machen, wenn sie sich einen neuen Inhaltsbe-
reich aneignen. Der Unterschied besteht jedoch darin, dass die leistungsstiarkeren Kinder
weniger Fehler machen und — vor allem — aus ihnen lernen, sie schlieBlich iberwinden
konnen, wihrend diejenigen Kinder, die in Mathematik besonders auffillig sind, beson-
ders hdufig Fehler machen, tiber ein ,,groles Repertoire* unterschiedlicher Fehlerstrate-

gien verfligen und ihre Fehlerstrategien iiber Jahre verfestigen.

2.1.3 Ein eigener Versuch der begrifflichen Klarung

An dieser Stelle setzt auch der eigene Versuch der begrifflichen Klidrung an. Auf der
Grundlage langjéhriger Beobachtungen und zahlreicher Diagnosen von Kindern, deren
Leistungen im Mathematikunterricht von ihren Lehrerinnen und Lehrern als besonders
schlecht bezeichnet wurden, haben wir versucht, typische Muster in der Art der Interak-
tion dieser Kinder mit mathematischen Aufgabenstellungen und auffillige Kombinatio-
nen solcher Muster zu identifizieren. Die beobachteten Auffilligkeiten nennen wir
,Symptome flir Rechenstdrungen®. Dabei haben wir uns bemiiht, eine moglichst gerin-
ge Anzahl von Symptomen zu beschreiben; jedes einzelne Symptom soll dafiir aber eine

moglichst grole Anzahl von Einzelproblemen erklidren kdnnen.

Die folgenden Symptome haben wir bei der Mehrzahl der als mathematisch besonders

leistungsschwach eingestuften Kinder beobachten konnen.

(1) Verfestigtes zdahlendes Rechnen

Nahezu jedes Kind, das bei uns in die Forderung aufgenommen wird, ist ein zdhlender
Rechner. Das bedeutet nicht, dass diese Kinder iiber keinerlei andere Rechenstrategien
(latent) verfiigen. Sie nutzen sie aber meistens nicht, sondern weichen auf das vermeint-
lich sichere Zahlen aus, wenn ihnen die Aufgabe subjektiv schwer erscheint. Mit dieser
Art des sequentiellen Vorgehens beim zéhlenden Rechnen ist hdufig die Unféhigkeit der

Kinder verbunden, bei Zahlen und Zahlrepriasentanten (Arbeitsmitteln wie z.B. Hunder-
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ter-Tafel) Strukturen zu erkennen und zu nutzen. Dieses kann auch dazu fiihren, dass

Kinder keine Stellenwertvorstellung entwickeln.

(2) Probleme bei der Links-/Rechts-Unterscheidung

Etwa jedes zweite bei uns aufgenommene Kind zeigt Unsicherheiten bei der Raumla-
gewahrnehmung, vor allem bei der Links-/Rechts-Unterscheidung an sich selbst und —
erst recht — am Gegeniiber. Da alle Arbeitsmittel und Veranschaulichungen in der A-
rithmetik mit Richtung operieren, ist es verstdndlich, dass diese Kinder Schwierigkeiten
haben, Grundvorstellungen flir Operationen wie Addition bzw. Subtraktion oder ein
sicheres Verstdndnis fiir Stellenwerte zu entwickeln. Haufige Begleitphdnomene sind
Zahlendreher und Rechenrichtungsfehler (Vertauschen von Addition und Subtraktion).
Eine ausfiihrlichere Darstellung dieser Problematik sowie einige Anregungen zu For-

dermafnahmen erfolgen auf den Seiten 47ft.

(3) Intermodalitédtsprobleme

Damit ist die Schwierigkeit bzw. die Unfdhigkeit gemeint, zwischen den verschiedenen
Modi von Wissen (enaktiv, d.h. handelnd; ikonisch — auf der bildlichen Ebene; symbo-
lisch, also mit Sprache und Symbolen) flexibel zu wechseln. Eine Folge ist z.B., dass
konkrete Handlungen solchen Kindern nicht schon automatisch bei der Losung von
Aufgaben helfen, erst recht nicht bei der Entwicklung tragfiahiger Rechenstrategien aus

Handlungen an Materialien (vgl. Rottmann/Schipper 2002).

(4) Einseitige Zahl- und Operationsvorstellungen

Fiir manche Kinder ist Mathematik blof ein Regelspiel, bei dem es darauf ankommt, die
richtigen Regeln fiir die Verkniipfung der geheimnisvollen Zeichen und Symbole zu
finden und anzuwenden, um zu einer richtigen Losung zu kommen. Eine falsche Lo-
sung ist in diesem Verstdndnis von Mathematik Zeichen dafiir, dass die falsche Regel
benutzt wurde. Damit wird Mathematik fiir diese Kinder bedeutungs-los im wahrsten

Sinne des Wortes.

Genauere Ausfiihrungen zum verfestigten zdhlenden Rechnen einschlieBlich der Be-
gleit- und Folgeschwierigkeiten sowie zu konkreten Mdoglichkeiten der Diagnose, Pra-
vention und Intervention erfolgen im Kapitel 3. Uber Probleme bei der Links-/Rechts-
Unterscheidung, Intermodalitdtsprobleme sowie einseitige Zahl- und Operationsvorstel-

lungen informiert das Kapitel 4.
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Auch mit diesem phdnomenologisch ausgerichteten Klarungsversuch sind die o.g. Ab-
grenzungsprobleme nicht gelost. Eine trennscharfe Grenzziehung zwischen ,,Rechensto-
rung® und ,.keine Rechenstdrung® ist auch in unserem Ansatz nicht m&Sglich3 . Wir hal-
ten eine solche Grenzziehung fiir schulische Zwecke aber auch nicht fiir notwendig,
denn Aufgabe von Schule sollte es nicht sein, Kinder zu etikettieren, um sie anschlie-
Bend unterschiedlichen Sonderbehandlungen zuzufiihren. Aufgabe von Schule ist viel-
mehr die Forderung und (Heraus-)Forderung aller Kinder. In diesem Sinne ist unser
Versuch der begrifflichen Klarung auch nicht besser als eine Diskrepanzdefinition ge-
eignet, Kinder fiir ,,Sonderbehandlungen® zu selektieren. Unser Versuch, die Sympto-
matik zu beschreiben, erscheint uns aber gut brauchbar, um einerseits auf solche Kinder
aufmerksam machen zu konnen, die einer besonderen Forderung bediirfen, um anderer-
seits solche Problemfelder im Mathematikunterricht identifizieren zu konnen, die bei
nicht hinreichender Beachtung bei einigen Kindern schwerwiegende und dauerhafte
Beeintrachtigungen ihrer mathematischen Kompetenzen nach sich ziehen kdnnen. Mit
diesem Versuch einer begrifflichen Kldrung kénnen wir Lehrerinnen und Lehrer auf
zentrale Klippen im mathematischen Lernprozess aufmerksam machen sowie ihre Di-

agnose- und Forderkompetenz stérken und erweitern.

Im Sinne einer Prézisierung schlagen wir daher vor, die Begriffe Rechenschwiéche, Re-

chenstérung” und Dyskalkulie wie folgt zu unterscheiden.

Rechenschwdche

Lorenz und Radatz (1993, S. 16) schreiben solchen Kindern eine Rechenschwiche zu,
,»die einer Forderung jenseits des Standardunterrichts bediirfen. Dadurch werden alle
diejenigen Kinder als ,,rechenschwach® gekennzeichnet, die unabhéngig von der Dauer
und der Schwere ihrer Beeintrdchtigung iiber den Normalunterricht hinaus weitere
(schulische) FordermaBBnahmen benétigen. Im Sinne dieser Definition ist etwa 20% aller
Kinder eines Jahrgangs eine Rechenschwiche zuzuschreiben. Es ist wohl selbstver-
standlich, dass es bei diesen Kindern keinen Grund gibt, auflerschulische Einrichtungen
mit einer Therapie im Sinne des § 35a zu beauftragen; fiir die Forderung leistungs-

schwacher Kinder in Mathematik ist die Schule zustindig.

3 In den seltenen Fillen, in denen wir nicht ,,nur* einen Forderplan fiir ein Kind entwickeln wollen, sondern auch fiir
Entscheidungen im Sinne des § 35a SGB VIII feststellen miissen, ob eine Rechenstdrung vorliegt oder nicht, attestie-
ren wir einem Kind eine Rechenstdrung, wenn mindestens zwei der vier Symptome zu beobachten sind.

* In dieser Modulbeschreibung wird der Begriff “Rechenstérung® in dem hier beschriebenen Sinne verwendet. Er darf
nicht mit dem Begriff ,,Rechenstérung™ verwechselt werden, wie er von der WHO (vgl. S. 18f.) gebraucht wird.
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Rechenstorung

Innerhalb der Gruppe der Kinder mit Rechenschwiéche kann es Kinder mit einer Re-
chenstorung geben, ndmlich solche, die dauerhaft und schwerwiegend beim Erlernen
des Rechnens beeintrichtigt sind. Eine Rechenstorung in diesem Sinne kann anhand
der 0. g. Symptome diagnostiziert werden. Eine exakte Grenzziehung zwischen Rechen-
schwiche und Rechenstérung ist aber kaum moglich. Dennoch werden diese beiden
Begriffe in diesem Beitrag unterschieden, um deutlich zu machen, dass die Kinder, um
die es in diesem Beitrag geht, nicht nur einen Forderbedarf haben, weil sie in dem einen
oder anderen arithmetischen Bereich noch nicht den Anschluss an das Klassenniveau
erreicht haben. Kinder mit Rechenstorungen sind vielmehr schon ganz tief in den Brun-
nen gefallen; sie haben schwerwiegende und dauerhafte Probleme in Mathematik, denen

mit dem iiblichen schulischen Forderunterricht kaum noch begegnet werden kann.

Betroffen von Rechenstorungen sind unserer Schédtzung nach etwa 4% bis 5% aller
Schiiler ab Klasse 2. Eine Feststellung von Rechenstérungen bei jlingeren Kindern ist
im Sinne dieses Definitionsversuches kaum moglich, weil das Hauptsymptom fiir Re-
chenstorungen, das verfestigte zihlende Rechnen, zu einem fritheren Zeitpunkt nicht
auftreten kann. Denn zdhlendes Rechnen im ersten Schuljahr ist (etwa ein Dreiviertel-
jahr lang) als ,,normal®“ anzusehen. Fiir die Forderung von Kindern mit Rechenstorun-
gen in dem hier beschriebenen Sinne ist grundsétzlich ebenfalls die Schule zusténdig.
Es ist aber zu konzedieren, dass die gegenwértigen schulischen Rahmenbedingungen
(z.B. fehlende Ausbildung bzw. Weiterbildung zu diesem Thema; nur eingeschréinkte
zeitliche Moglichkeiten der Einzeldiagnostik und -forderung) die Arbeit mit solchen
Kindern nicht leicht macht. In dieser Modulbeschreibung werden deshalb in den Folge-
kapiteln schwerpunktméBig solche Moglichkeiten aufgezeigt, die auch im Unterrichts-

alltag (einschliellich Forderunterricht) praktiziert werden kdnnen.

Eine Rechenstérung in diesem Sinne ist eine notwendige, jedoch nicht hinreichende

Voraussetzung fiir die Gewahrung 6ffentlicher Mittel nach § 35a SGB VIII.

Dyskalkulie
Der Begriff Dyskalkulie sollte nur dann verwendet werden, wenn eine Rechenstérung
vorliegt und zugleich festgestellt worden ist, dass das betroffene Kind im Sinne des §

35a SGB VIII seelisch behindert bzw. von einer solchen Behinderung bedroht ist. Denn
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Kinder kommen nur dann in den Genuss 6ffentlich finanzierter auflerschulischer ,,The-
rapie, wenn im Sinne dieses Paragrafen’ eine seelische Behinderung bzw. Bedrohung
von seelischer Behinderung festgestellt worden ist. Die Rechenstérung allein rechtfer-

tigt keine Maflnahme im Sinne des § 35a.

2.2 Angebliche Ursachen und tatsiichliche Risikofaktoren

Sucht man im Internet auf einschldgigen Seiten nach Ursachen fiir Rechenstdrungen
oder gar fiir Dyskalkulie, dann drdngt sich ein Vergleich mit einem orientalischen Basar
auf. Das Angebot an vermeintlichen Ursachen ist nahezu uniiberschaubar. Der eine An-
bieter versucht den anderen zu iibertrumpfen in der Anzahl der ,,Ursachen* und der
scheinbaren wissenschaftlichen Seriositét. Je unverstdndlicher der Begriff, desto wis-
senschaftlicher soll der Sachverhalt (und selbstverstindlich sein Beschreiber) erschei-
nen. Neben visuellen Teilleistungsstorungen und Stérungen der akustischen oder der
taktilen Wahrnehmung werden cerebrale Funktionsstorungen, einseitige Hirnhemisphi-
rendominanz, linkshirniges Denken, kortikale Assoziationsdefizite u.v.a.m. ange-

boten.

Bei serioser Betrachtungsweise muss jedoch festgestellt werden, dass die Ursachen fiir
Rechenstorungen unbekannt sind, wenn man den Begriff ,,Ursache im Sinne von Kau-
salitit verwendet. Denn wenn z.B. ,,visuelle Teilleistungsstorungen im kausalen Sinne
Ursachen fiir Rechenstérungen wéren, dann diirfte es kein beim Rechnen unauftilliges

Kind geben, das eine Stérung im visuellen Bereich hat.

Damit ist nicht behauptet, dass Beeintrachtigungen in z.B. der visuellen Wahrnehmung
sich nicht negativ auf das Mathematiklernen auswirken konnen. Tatsdchlich stellt eine
solche Beeintriachtigung einen groflen Risikofaktor dar, weil Mathematiklernen {iber
weite Strecken gerade iiber den visuellen Lernkanal stattfindet. So haben etwa Kinder,
deren Figur-Grund-Unterscheidung beeintrachtigt ist, erhebliche Probleme, aus den
manchmal graphisch tiberfrachteten Schulbuchseiten die relevanten Informationen her-
auszufiltern. Aus dem Risikofaktor ,,visuelle Teilleistungsstorung® wird fiir das indivi-

duelle Kind aber erst dann eine Ursache fiir Rechenstdrungen, wenn die schulische

5 Der erste Satz des § 35a ist hier entscheidend: ,,Kinder und Jugendliche, die seelisch behindert oder von einer sol-
chen Behinderung bedroht sind, haben Anspruch auf Eingliederungshilfe.
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Kompensation dieser Beeintrachtigung (z.B. durch Lernen auch iiber andere Kanile)

nicht gelingt.

Risikofaktoren in diesem Sinne diirfen nicht nur beim Kind gesucht werden. Systemati-
sche Erziehung zur Unselbststindigkeit durch iiberbehiitende Eltern oder soziale Ver-
nachlissigung der Kinder konnen dazu fiihren, dass Kinder erhebliche Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen bekommen. So ist es fiir das Mathematiklernen z.B. von groBer
Bedeutung, dass die Kinder in der vorschulischen Zeit ausreichend Gelegenheit hatten,
sich auf spielerische Weise arithmetische und rdumliche Erfahrungen anzueignen. Mog-
licherweise miissten heute sehr viel weniger Kindern ergotherapeutische MaBBnahmen
verordnet werden, wenn sie in ihrer vorschulischen Zeit mehr Gelegenheit gehabt bzw.
genutzt hitten, mit anderen Kindern herumzutollen, auf Bdume zu klettern, Sandburgen

zu bauen u.v.a.m.

Kinder nichtdeutscher Muttersprache sind grundsétzlich nicht gefdhrdeter als solche mit
deutscher Muttersprache. Zu beachten ist dabei jedoch, dass die Fihigkeit, an einem in
deutscher Sprache durchgefiihrten Mathematikunterricht teilzunehmen, ein Mindestmal
an Beherrschung dieser Sprache voraussetzt. Wenn dieses gegeben ist, dann kdnnen
auch Kinder nichtdeutscher Herkunfissprache grundsatzlich in gleicher Weise vom Ma-
thematikunterricht profitieren. Zu Interferenzen kann es allerdings kommen, wenn die
Kinder Rechenaufgaben in die eigene Muttersprache iibersetzen, dort l6sen und das Er-
gebnis wieder in die deutsche Sprache iibersetzen, weil in vielen nichtdeutschen Spra-
chen (z.B. in der tiirkischen Sprache) die zwei- und mehrstelligen Zahlworter (wie im
Englischen) beginnend mit dem grofSten Stellenwert gesprochen werden. Dadurch kann
es zu gehduften Zahlendrehern kommen. In einem guten Unterricht kdnnen diese Fehler

aber schnell behoben werden (vgl. dazu S. 47f.).

Ursachen im Sinne von Risikofaktoren konnen auch im Curriculum liegen, im Lehrbuch
und nicht zuletzt auch im schlechten Mathematikunterricht, der moglicherweise Folge
schlechter Lehrerausbildung ist. Wenn wir nicht von ,,Ursachen® im kausalen Sinne
sondern von ,,Ursachenfeldern” im Sinne von Risikofaktoren sprechen, solchen Fakto-
ren also, die das Aufkommen von besonderen Schwierigkeiten beim Erlernen des Rech-
nens begiinstigen konnen, sie aber nicht zwangsldufig ausbilden, dann miissen immer

drei Ursachenfelder beriicksichtigt werden, ndmlich das Individuum, das schulische
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Umfeld sowie das familidre und soziale Umfeld. Wir konnen davon ausgehen, dass bei
der Ausbildung einer Rechenstérung in nahezu jedem einzelnen Fall alle drei Ursachen-

felder mitwirken.

Ursachenfelder (Risikofaktoren) fiir Rechenstérungen

Das Individuum Schulisches Umfeld
e Fihigkeiten, Interessen e Die Lehrkraft
e (Vor-)Wissen e Unterrichtsmethode
e Anstrengungsbereitschaft e Umgang mit Material

e Sensorische Beeintrichtigun- [ » e Lehrbuch

gen (visuell, auditiv, ...) e Mitschiiler

o Aufmerksamkeit, Konzentrati-

on, Gediichtnis e Sprache und Gespriche auf der

Meta-Ebene

Angst ... = ;
° ngs e Forderunterricht ...

1 I

Familidres und soziales Umfeld

e familiire Situation (Uberbehiitung; Vernachlissigung; Schei-
dung; Konkurrenz zwischen Geschwistern; Beherrschung der
deutschen Sprache; Freizeitangebote; ...)

e Art der Hausaufgabenbetreuung; Moglichkeiten der Nachhilfe
(z.B. auch die finanzielle Situation der Familie), der psychologi-
schen Beratung, der Féhigkeit der Eltern, die Probleme wahrzu-
nehmen ...

Die Aufmerksamkeit von Lehrerinnen und Lehrern muss sich vor allem auf das schuli-
sche Umfeld als Risikobereich konzentrieren, denn hier konnen sie am einfachsten Ver-
dnderungen vornehmen. So zeichnen sich z.B. einige Kinder mit Rechenstérungen da-
durch aus, dass sie nicht in angemessener Weise mit den Materialien umgehen kdnnen,
die ihnen beim Rechnenlernen helfen sollen (vgl. z.B. Meike), wéihrend die mathema-
tisch leistungsstarken Kinder diese Materialien nicht (mehr) benétigen (vgl. Rott-
mann/Schipper 2002). Dass die leistungsschwachen Kinder solche Probleme bei ihren
Materialhandlungen haben, liegt moglicherweise auch daran, dass manche Lehrerinnen
und Lehrer nicht in geniigender Weise ihre Aufmerksamkeit auf die Materialhandlungen

der Kinder konzentrieren. Mit einem Satz wie ,,Wer die Aufgaben noch nicht so 16sen
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kann, darf das Material benutzen.* ist es eben nicht getan (vgl. das Beispiel Cora in der
Modulbeschreibung G 3). Im Gegenteil: Auf diese Weise werden Handlungen an Mate-

rialien als Téatigkeiten leistungsschwacher Kinder diskriminiert.

Fiir Lehrerinnen und Lehrer sollten also die im schulischen Umfeld liegenden Risiko-
faktoren eine herausragende, ndmlich eine vorrangig zu beriicksichtigende Rolle spie-
len, denn in diesem Bereich konnen sie am ehesten Verdnderungen vornehmen. Zu
empfehlen ist daher, die Ursachen fiir die besonderen Schwierigkeiten eines Kindes
beim Mathematiklernen zunédchst im eignen Unterricht zu vermuten und Handlungskon-
sequenzen zundchst ebenfalls hier, im eigenen Unterricht, zu realisieren. Es mag banal
klingen, ist aber trotzdem richtig: Die beste Prdvention von Rechenstorungen ist ein

guter Mathematikunterricht.

2.3 Diagnostische Moglichkeiten

Fiir besondere Auffilligkeiten beim Erlernen des Rechnens gibt es gegenwirtig drei
prinzipiell unterschiedliche Typen von Diagnoseverfahren, die sich hinsichtlich ihrer
Zielsetzungen und beziiglich der aus den Ergebnissen ableitbaren Konsequenzen stark

unterscheiden.

2.3.1 Etikettierungstests

Den ersten Typ von Diagnoseverfahren kann man als Etikettierungstest bezeichnen. Mit
Hilfe solcher Tests soll festgestellt werden, ob bei einem Kind eine Dyskalkulie vorliegt
oder nicht. Diese Entscheidung ist nur wichtig fiir Verwaltungshandeln, nicht fiir schuli-
sche Forderung, denn von dieser Entscheidung kann es abhingen, ob ein Kind in den
Genuss offentlich finanzierter Hilfe nach § 35a SGB VIII kommt oder nicht. Forderpli-
ne flir betroffene Kinder konnen aus solchen Tests nicht abgeleitet werden. Ein typi-
sches Beispiel fiir diese Art von Tests ist der Zareki, der gegenwértig besonders in
kommerziellen Einrichtungen en vogue ist. Aus verschiedenen Griinden stehe ich die-
sem Test sehr kritisch gegeniiber, nicht nur hinsichtlich seines schulischen Einsatzes,
sondern auch bezogen auf seine ureigene Funktion der Vergabe des Stempels Dyskalku-
lie. Meine kritische Einschdtzung griindet u.a. darauf, dass dieser Test so geeicht ist,
dass allein aus statistischen Griinden 15 Prozent der Gesamtpopulation eine Dyskalkulie

attestiert bekommt — gut fiir aulerschulische Einrichtungen, die auf diese Weise immer
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geniigend viele Klienten bekommen, schlecht fiir die Haushalte der Kommunen und
schlecht vor allem fiir das Ansehen von Schule, dic das Problem anscheinend nicht
selbst in den Griff bekommt. Fiir Schule ist dieser Test auf jeden Fall nicht geeignet,
denn es ist nicht Aufgabe der Schule, Kinder in aussondernde Schubladen zu stecken;
Aufgabe ist es vielmehr, den Kindern beim Mathematiklernen zu helfen. Ausfiihrlichere
kritische Stellungnahmen zum Zareki findet man bei Briihl et.al. (2003, S. 120-129) und
bei Rottmann (2005).

2.3.2 Auffinden von Risikokindern

Ein zweiter Typ von Diagnoseverfahren kann helfen, frithzeitig auf Risikokinder auf-
merksam zu werden. Ein guter Reprisentant dieses Typs ist der OTZ — Osnabriicker
Test zur Zahlbegriffsentwicklung von van Luit, van den Rijt und Hasemann (2001).
Auch dieser Test ist produktorientiert, d.h. entscheidend ist auch hier die Anzahl der
richtig bzw. falsch gelosten Aufgaben. Jedoch verzichtet der OTZ auf die Vergabe eines
Stempels ,,Dyskalkulie®. Stattdessen werden die Ergebnisse des einzelnen Kindes unter
Beriicksichtigung seines Alters fiinf verschiedenen Niveaus der Zahlbegriffsentwick-
lung — von A bis E — zugeordnet. D- und E-Kinder im Sinne dieser Kategorisierung gel-
ten als Risikokinder, A-Kinder stehen am anderen Ende der Leistungsskala und bediir-
fen in gleicher Weise der Forderung, selbstverstindlich aber anderer Férderung im Sin-
ne von Herausforderung. Vor allem zu Schulbeginn kann der OTZ mit Gewinn einge-
setzt werden, weil er den Lehrkriften wichtige Informationen iiber die noch nicht so
bekannten Kinder geben kann. Der Nachteil des Tests ist, dass er nicht als Gruppentest
durchgefiihrt werden kann; fiir die Uberpriifung eines Kindes braucht man etwa 30 Mi-
nuten. Geeignet ist der Test nur fiir Kinder im Alter von 5 bis 7 1/2 Jahren. Etwas aus-

fithrlicher hat Huth (2005) diesen Test besprochen.

2.3.3 Prozessorientierte Diagnostik

Den dritten Typ von Diagnoseverfahren bezeichne ich als prozessorientierte Diagnostik.
Das ist das, was wir in unserer Bielefelder Beratungsstelle praktizieren (vgl. die Ergeb-
nisse der Erstiiberpriifung Meikes auf den Seiten 6f.). Wir stellen den Kindern — bezo-
gen auf die Hauptsymptome fiir Rechenstérungen — Aufgaben und beobachten ihren
Losungsprozess. Bei Materialhandlungen ist meistens eine direkte Beobachtung mog-

lich, bei Kopfrechenaufgaben versuchen wir es mit der Denkanalyse: Wie hast du die
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Aufgabe gerechnet? Rechne mir das noch einmal laut vor. Rechne die nidchste Aufgabe
von Anfang an laut vor. Mit diesem Verfahren wollen wir keinen Dyskalkulie-Stempel
vergeben, wir wollen und konnen aber aus dieser Art von Diagnose direkt einen Forder-

plan fiir das Kind ableiten.

Dieses prozessorientierte Verfahren kann und soll auch in Schule praktiziert werden.
Denn wenn wir Kindern tatsdchlich beim Mathematiklernen helfen wollen, dann ist es
in erster Linie wichtig, dass wir, die Lehrerinnen und Lehrer, sie, die Kinder, und ihre
Mathematik verstehen; ankniipfend an deren Verstédndnis konnen wir ihnen dann auch
weiter helfen. Hans Wielpiitz (1998), hat das einmal in einem Aufsatztitel so zusam-
mengefasst: Erst verstehen, dann verstanden werden. Diese Aussage kehrt das traditio-
nelle Rollenverstdandnis von Lehrern und Schiilern um. Das Verstehen ist nicht mehr
vorrangig oder gar ausschlieBlich Aufgabe der Schiiler. Vielmehr muss zunichst die
Lehrkraft die Mathematik ihrer Kinder verstehen; dann hat sie auch eine Chance, dass
ihre Hilfestellungen von den Schiilern verstanden werden. Die folgenden praxisorien-
tierten Kapitel 3 und 4 verfolgen genau dieses Ziel, ndmlich Lehrerinnen und Lehrern
zu helfen, die Mathematik der leistungsschwachen Kinder zu verstehen, um sie in die

Lage zu versetzen, diesen Kindern zu helfen.

3 Das Hauptsymptom fiir Rechenstorungen: Verfestigtes zihlendes
Rechnen

Erstes Rechnen ist immer ein zdhlendes Rechnen, unabhingig von Kulturen und meis-
tens vor einer institutionellen Beschulung (vgl. z.B. Carpenter/Moser/Romberg 1982).
So 16st die ganz iiberwiegende Mehrheit der Kinder schon vor Schulbeginn einfache
Rechengeschichten wie ,,Stelle dir vor, du hast drei Bonbons und bekommst von mir
noch vier dazu. Wie viele Bonbons hast du dann?*. Eine typische Losung besteht darin,
dass das Kind zunichst drei Plittchen abzdhlend legt, dann vier weitere Pléttchen und
schlieBlich den Wert der Summe durch Abzdhlen von vorn bestimmt. Mit einem sol-
chen Vorgehen zeigen Vorschulkinder und Schulanfinger, dass sie bereits {liber eine
Grundvorstellung von Addition verfiigen. In den ersten Wochen des ersten Schuljahres
sollte aber iiberpriift werden, ob tatsdchlich alle Schulanfinger diese Féahigkeit zeigen.
Fehlt diese Kompetenz bei einem Kind, dann kann dies als erster Hinweis auf mogliche

Risiken beim Mathematiklernen gedeutet werden.

29



Zidhlendes Rechnen zu Schulbeginn ist also ganz ,,normal®“. Wenn dagegen ein Kind im
dritten Schuljahr zur Losung der Aufgabe 368+473 beginnen wiirde, zunichst 368
Plattchen einzeln abzdhlend zu legen, um auch diese Aufgabe mit dem Verfahren des
Alles-Ziahlens am Material zu 16sen, wiirde wohl keine Grundschullehrerin, kein Grund-
schullehrer dieses Vorgehen als ,,normal® ansehen. Tatséchlich ist verfestigtes zihlen-
des Rechnen das zentrale Merkmal fiir Leistungsschwiche in Mathematik (vgl. z.B.
Gray 1991). Wo aber liegt die Grenze? Wann kann zdhlendes Rechnen noch als ,,nor-
mal“ angesehen werden, wann sollten unterrichtliche Bemiihungen zur Ablosung vom

zdhlenden Rechnen einsetzen, wann ist zdhlendes Rechnen ein Alarmsignal?

Zeitpunkt der Auffilligkeit

In der Regel werden zéhlende Rechner erst in der ersten Hélfte des zweiten Schuljahres
beim Addieren und Subtrahieren im erweiterten Zahlenraum bis 100 auffillig. Denn
nun sind die gleichen Kinder, die beim Rechnen im ersten Schuljahr als ,.etwas lang-
sam‘ galten, plotzlich deutlich langsamer als ihre Mitschiiler. Beim Rechnen im Zahlen-
raum bis 20 ist es hdufig ein diagnostisches Problem zu erkennen, ob ein Kind eine
Aufgabe wie 7+5 noch etwas langsam, aber mit einem guten Verfahren (z.B. 7+3+2
oder 5+5+2) oder aber mit Hilfe eines schnellen weitererzdhlenden Rechnens ([7],
8,9,10,11,12) gelost hat. Manchmal sind zdhlende Rechner bei solchen Aufgaben
schneller als solche Kinder, die den Zehneriibergang z.B. mit Hilfe des schrittweisen
Rechnens (,,bis 10 und dann weiter*) noch etwas mithsam bewiéltigen, weil sie z.B. die
Zerlegungen der Zahlen bis 10 noch nicht alle auswendig wissen. Im groB3eren Zahlen-
raum bis 100 sind die zdhlenden Rechner aber deutlich langsamer und werden nun auf-

fallig.

Beobachtungsmoglichkeiten

Den meisten zdhlenden Rechnern ist bewusst, dass ihr zdhlendes Rechnen Ausdruck
einer Leistungsschwiche in Mathematik ist. Sie versuchen daher, offensichtliches zéh-
lendes Rechnen zu vermeiden. Insbesondere wollen sie hdufig auch nicht das ihnen an-
gebotene Material benutzen. Stattdessen versuchen sie, ihr zdhlendes Rechnen zu ver-
bergen. Folgende Verhaltensweisen von Kindern konnen als Indikatoren fiir zihlendes

Rechnen interpretiert werden:
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Die Kinder verstecken ihre Hidnde unter den Oberschenkeln, hinter dem Riicken,

unter dem Tisch, ...

Alle moglichen Materialien — die Fenster im Klassenraum, die Blumentopfe auf den
Fensterbanken, die Stifte in der Federtasche ... — werden als Zahlmaterialien be-
nutzt. Haufig wird das zdhlende Rechnen an solchen Gegenstéinden mit rhythmi-

schen Kopfbewegungen begleitet.

Zidhlendes Rechnen an den Fingern gelingt manchen Kindern mit nur minimalen
Fingerbewegungen. Man sollte ihnen daher sehr genau ,,auf die Finger schauen®,
auch wenn die Hénde scheinbar unbeweglich auf dem Tisch liegen oder den Kopf

stiitzen — und das zdhlende Rechnen verdeckt im dichten Haar stattfindet.

Aufgaben mit Zehneriiberschreitung (z.B. 8+7; 12-5; 46+8; 63-7) sind besonders
aufschlussreich in dem Sinne, dass sie gerade flir zihlende Rechner kritische Priif-
aufgaben sind. Wer solche Aufgaben schnell und sicher mit einer guten Strategie
(z.B. bis zum vollen Zehner, dann weiter) rechnet, ist wahrscheinlich kein zdhlender

Rechner.

Bei schriftlich vorliegenden Aufgabenldosungen deuten gehdufte +1-Fehler beim
Rechnen im Zahlenraum bis 20 und +10-Fehler beim Rechnen bis 100 auf zéhlen-

des Rechnen hin.

Bei diesen und allen weiteren Beobachtungen muss aber beachtet werden, dass nicht

schon ein einzelner Hinweis geniigt, verfestigtes zdhlendes Rechnen anzunehmen. Erst

dann, wenn die Symptome iiber einen lingeren Zeitraum und bei verschiedenen Aufga-

ben beobachtet werden, dann kann zunehmend sicherer angenommen werden, dass tat-

sdchlich ein verfestigtes zdhlendes Rechnen vorliegt.

Begleiterscheinungen

Kennzeichnend fiir verfestigte zdhlende Rechner sind Auffilligkeiten in sechs Berei-

chen, die eng mit dem zdhlenden Rechnen zusammenhdngen.

(1) Die Zerlegungen der Zahlen bis 10 sind nicht memorisiert.

Am Ende des ersten Schuljahres sollen moglichst alle Kinder alle Zerlegungen aller

Zahlen bis einschliellich 10 auswendig wissen, weil dieses Wissen eine wichtige
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Voraussetzung flir die Entwicklung der operativen Strategie des schrittweisen
Rechnens (,,bis 10, dann weiter®) ist. Die meisten zdhlenden Rechner kennen aber
nur ganz wenige Zahlzerlegungen auswendig; sie erschlieen sich diese meistens

durch Zahlen.
Ein Tipp zur Priifung, wie Kinder Aufgaben zur Zahlzerlegung l6sen:

Erarbeiten Sie mit dem Kind das Aufgabenformat, dass Sie die erste Zahl nennen,
das Kind die Erginzung bis 10, also etwa ,,Sechs* — ,,Vier usw. Wenn das Kind
mit dem Aufgabenformat vertraut ist, fordern Sie es auf, die Ergdnzung zur Zahl 8
zu sagen, kurz darauf die Ergdnzung zur Zahl 2 und vergleichen Sie die Zeit, die das
Kind fiir die Bearbeitung dieser beiden Aufgaben benotigt. Eine deutlich lingere
Bearbeitungszeit bei der zweiten Aufgabe kann als Indiz fiir zéhlendes Vorgehen

angesehen werden.
Ein ergiinzender Hinweis:

Bei einigen Kindern haben wir festgestellt, dass sie falsche Zahlzerlegungen aus-
wendig gelernt haben, also z.B. zur Zahl 6 immer 3 als Ergéinzung nennen. Auch
dieses sollte iiberpriift werden. Das ist natiirlich nur dann moglich, wenn die Uber-

priifung mehrfach durchgefiihrt und die Beobachtungen protokolliert werden.

(2) Verfestigte zdhlende Rechner zeigen insgesamt ein nur geringes aktives Repertoire
an auswendig gewussten Aufgaben.
Am Ende des ersten Schuljahres sollten moglichst alle Kinder alle Additions- und
Subtraktionsaufgaben im Zahlenraum bis 10 und mdglichst alle Verdoppelungs-
und Halbierungsaufgaben im Zahlenraum bis 20 auswendig wissen. Dieses Wissen
ist eine hervorragende Basis fiir die Entwicklung operativer Strategien des Rech-
nens. Kinder, die das zdhlende Rechnen verfestigt haben, verfiigen in der Regel nur
iiber ganz wenige auswendig gewusste Aufgaben. Dies ist ein Teufelskreis. Weil die
Kinder so wenige Aufgaben auswendig wissen, miissen sie immer wieder auf zidh-
lendes Rechnen zuriickgreifen. Und weil diese Kinder immer wieder zéhlend rech-
nen, lernen sie nur so wenige Aufgaben auswendig. Denn zéhlendes Rechnen stellt
einerseits eine so hohe mentale Belastung dar, dass die Kinder nach der Ermittlung
der Losung hiufig die Aufgabe selbst vergessen haben, so dass es nicht zu einem

Einpragen der Verbindung von Aufgabe und Losung kommen kann. Andererseits ist

32



zdhlendes Rechnen besonders fehleranfillig, so dass die Kinder zur gleichen Auf-
gabe unterschiedliche Losungen erhalten, was wiederum das Einpragen einer stabi-

len Aufgabe-Ldsung-Verbindung verhindert.
Ein Tipp:

Manche Kinder verfligen latent iiber ein groferes Repertoire an auswendig gewuss-
ten Aufgaben, als sie im Unterrichtsalltag zeigen, weil sie lieber auf das ihnen sub-
jektiv sicher erscheinende Zéhlen zuriickgreifen, statt sich auf ihr Gedéchtnis zu
verlassen. In Form von Tempo-Ubungen (Form 1: Alle 2 Sekunden eine Aufgabe
stellen. Form 2: Nach der Losung einer Aufgabe wird sofort die néchste gestellt;
wie viele Aufgaben kann das Kind in zwei Minuten 16sen?) zum kleinen 1+1 und
1-1 im Zahlenraum bis 10 kann man herausfinden, ob Kinder nicht tatsichlich mehr

auswendig wissen, als sie normalerweise zeigen.

(3) Operative bzw. heuristische Strategien des Rechnens sind auch bei zdhlenden Rech-
nern manchmal (latent) vorhanden, werden aber nur selten genutzt.
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber Strategien ersten und weiterfiihren-

den Rechnens.

Strategien ersten und weiterfiihrenden Rechnens

1. Schuljahr 2. Schuljahr
1. Das Verdoppeln bzw. Halbieren nutzen
6+8=14 14-6=8 25+28=53 50-26=24
aus aus aus aus
,doppel-sechs plus 14-7=7 ,»doppel- 50-25-1
zwei 7+1=8 fiinfundzwanzig
plus drei*

2. Gegen- bzw. gleichsinniges Verdndern

6+8=14 12-7=5 34+58=92 76-28=48
aus aus aus aus
(6+1)+(8-1) (12-2)-(7-2) (34-2)+(58+2) (76+2)-(28+2)
= ,,doppel-sieben* =10-5 = 324+60 =78-30
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3. Analogien nutzen

13+4=17 19-6=13 30+40=70 80-50=30
weil weil weil weil
3+4=7 9-6=3 3+ 4= 7 8-5=3
4. Hilfsaufgaben nutzen
6+8=14 16-9=7 34+58=92 76-28=48
aus aus aus aus
6+10-2 16-10+1 34+60-2 76-30+2

5. Schrittweises Rechnen (Zerlegen des zweiten Summanden bzw. des Subtrahenden)

6+8=14 14-6=8 34+58=92 76-28=48
aus aus aus aus
6+4+4 14-4-2 34+50+8 76-20-8
6. Stellenwerte extra
34+58=92 76-28=48
aus aus
30+50=80 70-20=50
4+ 8=12 6- 8=-2
80+12=92 50+(-2)=48

In diese Tabelle sind nur ,Reinformen® des Zahlenrechnens (Kopfrechnen und
halbschriftliches Rechnen) aufgenommen worden. Daneben gibt es Mischformen
und individuelle Varianten. Eine relativ hdufig zu findende Mischform besteht dar-
in, dass die Losung einer Aufgabe wie 34+58 mit dem Verfahren Stellenwerte extra
(30+50=80) beginnt, dann aber schrittweise fortgesetzt wird (80+4=84; 84+8=92).
In manchen Schulen wird diese Mischform ausdriicklich unterrichtet, um das Prob-
lem bei Subtraktionsaufgaben mit Stelleniiberschreitung (z.B. 76-28) zu umgehen.
Gerechnet wird zunichst 70-20=50, fortgesetzt wird mit 50+6=56 und 56-8=48.
Aber auch dazu gibt es individuelle Varianten, indem einige Kinder nach der Auf-
gabe 70-20=50 die Einerstellen von Subtrahend und Minuend subtrahieren:
50-6=44; 44-8=36. SchlieBlich ist dies doch eine Minusaufgabe! Eine nicht seltene
Variante des schrittweisen Rechnens besteht darin, dass der zweite Summand im-

mer halbiert wird, sofern dies moglich ist: 8+6 wird {iber 8+3+3 gerechnet.

Ziel des Mathematikunterrichts in der Grundschule ist es, die Kinder zu befdhigen,
aus dem in der Tabelle dargestellten Repertoire an Verfahren flexibel das jeweils
optimale — abhéingig von den zu verrechnenden Zahlen — auszuwihlen. Zéhlende

Rechner sind von diesem Ziel weit entfernt. Dennoch verfligen auch sie manchmal
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iiber einige dieser Strategien, nutzen sie jedoch nur selten, weil sie ihrer zihlenden

Vorgehensweise mehr vertrauen.

Das Zahlenrechnen wird durch ein Ziffernrechnen ersetzt.

Zidhlendes Rechnen ist — abgesehen von typischen +1-Fehlern — recht erfolgreich, so
lange es um die Verarbeitung kleiner Zahlen geht. Beim Rechnen mit zwei- und
mehrstelligen Zahlen kommt es jedoch zu erheblichen Problemen, weil die Bearbei-
tungszeit deutlich ansteigt, Zahlfehler sich hdufen und den Kindern selbst bewusst
ist, dass sie sich mit langen Bearbeitungszeiten als leistungsschwach zu erkennen

geben.

Viele zihlende Rechner entwickeln Ziffernweises Rechnen

deshalb — nicht selten mit ,,Unterstiit-

zung® durch ihre Eltern — Techniken, g\(g - 34= 51~ S‘j -3~ AN
das Rechnen mit zwei- und mehrstelli- 5({ 1[_ ng’ :‘?-Z 63 i 35 ) 3{}8

gen Zahlen auf ein Rechnen mit Ziffern
| §2-f=y, Pd-teis
zu reduzieren (vgl. auch S. 10). Aus 4

dem Verfahren ,,Stellenwerte extra®

(s.0.) wird dabei nicht selten die Technik ,,Ziffernweise extra®. Wie bei der schrift-
lichen Addition und Subtraktion werden die Ziffern an den einzelnen Stellen verar-
beitet. Bei 34+48 wird zundchst 3+4=7 gerechnet und das Ergebnis notiert. In glei-
cher Weise wird 4+8 gerechnet und das Ergebnis 12 aufgeschrieben. Eine ii-
berschlagsmiBige Priifung des Gesamtergebnisses 712 findet nicht statt, weil nicht
mit den Zahlen 34 und 48 und ihren Bedeutungen (GroBenbereich) gerechnet wur-
de, sondern nur mit den einzelnen Ziffern. Bei der Subtraktion bleibt hiufig unbe-
rlicksichtigt, ob die Einerstelle des Minuenden oder des Subtrahenden groBer ist; es
wird die absolute Differenz der beiden Ziffern gebildet (86-38=52); schlielich darf
man ja auch bei der Addition die Reihenfolge der beiden Summanden vertauschen.
Alternativ dazu werden auch die beiden Einerstellen addiert, wenn die Subtraktion

nicht moglich ist (72-46=38).
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(5) Fehlendes Verstidndnis wird durch regelhaftes Vorgehen ersetzt.

(6)

Bereits das Beispiel Meike (Aufgabe 3) hat gezeigt, wie leistungsschwache Kinder
versuchen, fehlendes Verstdndnis durch regelhaftes Bearbeiten von Aufgaben zu er-

setzen (,,Mathematik als Regelspiel).

Diese Vorgehensweise zeigt auch David. Ab Aus Davids Klassenarbeit
Nummer 2 16st er fast alle Aufgaben nach der

gleichen Regel: Verrechne erst die Zahlen

,,vorne*, schreibe dann dahinter eine der hinte- AJ ja-+ ;_‘Z =%/ bore 32+ 20y

o+ 3 =

ren Ziffern. Bei der Aufgabe 26+51 rechnet er 30 +47 - _‘]'_La/ (0 e39 ﬂ

2+5=7, notiert dieses Ergebnis und schreibt '
2] 26+51 = 3gris=
23 £24 = T¥#r3E =

net er dabei die zueinander passenden Ziffern. $1+2%- 9 1 48,35 %g

/

Die Aufgabe 73-36=16 zeigt aber, dass er

dahinter die Ziffer 1 von 51. Meistens verrech-

3] §6 - 4=

65-30:"
7-6=1 ,und dann noch die 6 von 36“. Wenn g7 -5p-

manchmal auch die Stellenwerte vermischt;

G-J
dann noch — wie bei 37-28=58 — zusitzlich
) _ 4] #5- 18- 6245 = X!
Rechenrichtungsfehler (3-2=5) gemacht wer- %-23-29 #3-3-16.
den, also mehrere Fehlerstrategien miteinander 3% 28 - g2 - 15+
kombiniert werden, dann wird es schwer, sie

bei einer Fehleranalyse zu identifizieren. Hier

hilft dann nur noch eine Denkanalyse.

Davids Probleme resultieren mdglicherweise aus einer Ubergeneralisierung einer
eingeiibten Regel. Denn mit der gleichen Technik — erst die vorderen Ziffern ver-
rechnen, dann eine der hinteren Ziffern dahinter schreiben — I6st er in Nummer 1
vier Aufgaben richtig. Bei 40+32 und drei weiteren Aufgaben ist er damit (rechne-
risch) erfolgreich. Es ist nicht ausgeschlossen, dass Davids Eltern diesen Aufgaben-

typ mit ihm besonders intensiv ,,geilibt* haben.

Bei zdhlenden Rechnern ist die Einsicht in Strukturen bzw. die Fahigkeit, diese zu
nutzen, hdufig nur gering ausgepragt.
Strukturierte Arbeitsmittel (z.B. der Rechenrahmen oder das Hunderter-Feld) sollen

Kindern helfen, ein Verstédndnis flir den Zahlenraum und fiir Operationen in ihm zu
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entwickeln. Dazu ist es notwendig, dass die Kinder die Struktur des Arbeitsmittels
verstanden haben. Bei nicht wenigen zdhlenden Rechnern ist dieses Verstindnis je-
doch nicht zu beobachten. Sie nutzen das Material nahezu ausschlieBlich als Zahl-
hilfe, d.h. sie nutzen es — wie das Beispiel Corinna zeigt — um in Einerschritten dar-

an abzuzihlen (vgl. auch Rottmann/Schipper 2002).

Ein Tipp: Corinna 16st die Aufgabe 85-30 mit Hilfe

des Abzihlens in Einerschritten auf dem

Hunderter-Feld ...

Lassen Sie sich von dem Kind z.B. die
Zahl 37 auf dem Hunderter-Feld oder
der Hunderter-Tafel zeigen. Kinder, die
dieses Arbeitsmittel verstanden haben,
zeigen ohne zu zogern sofort das ent-
sprechende Feld. Kinder ohne Struktur-
verstdndnis dieses Materials suchen
lingere Zeit, bis sie mehr oder weniger
zufillig das Feld 37 bzw. das Schrift-
bild der Zahl 37 entdecken.

... und macht dabei zusitzlich Zahlendre-

her und Zeilenfehler.

Férderkonzepte
Zwei Grundsitze bestimmen die Forderarbeit in der Bielefelder Beratungsstelle fiir

Kinder mit Rechenstérungen.

1. Grundsatz: An die Vorkenntnisse ankniipfen

Dies ist ein allgemeiner padagogisch-didaktischer Grundsatz (,,Die Kinder dort abholen,
wo sie stehen.”), der selbstverstindlich fiir alle Kinder gilt, aber in ganz besonderer
Weise bei solchen Kindern zu beachten ist, denen das (Mathematik-)Lernen schwer
fallt. Fir die zdhlenden Rechner bedeutet dieser Grundsatz u.a., dass ihnen ihre zidhlen-

de Vorgehensweise nicht schlicht verboten, sondern bewusst an ihr zédhlendes Rechnen
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angekniipft wird. Jedoch miissen den Kindern geeignete Angebote (s.u.) gemacht wer-

den, die es ihnen ermdglichen, sich vom zéhlenden Rechnen zu 16sen.

2. Grundsatz: Den Aufbau mentaler Vorstellungen unterstiitzen

Es ist immer wieder iiberraschend, mit welchem geringen didaktischen Aufwand bei
einigen Kindern erfolgreich Lernprozesse in Gang gesetzt werden konnen. Manchmal
reicht schon die einmalige Demonstration eines Rechenverfahrens am Material, verbun-
den mit einer kurzen sprachlichen Erlduterung durch die Lehrerin, um einen Teil der
Kinder zu befdhigen, Aufgaben des gerade besprochenen Typs im Kopfund ohne weite-
re Hilfsmittel fehlerfrei zu 16sen. Kinder mit Rechenstérungen gehdren nicht zu dieser
Art schnell lernender Schiiler. Im Gegenteil: Bei ihnen hat man héufig den Eindruck,
dass alle Erkldrungen, aller Materialeinsatz und alle weiteren Hilfen ergebnislos blei-
ben. Sobald die Kinder allein auf sich gestellt sind, verfallen sie in ihre alten fehlerhaf-

ten und zdhlenden Routinen.

Kinder mit Rechenstérungen profitieren offensichtlich nicht in gleicher Weise von
Handlungen an Materialien, wie die leichter lernenden Kinder. Das liegt einerseits an
den Materialhandlungen selbst, die hdufig unstrukturiert, manchmal abenteuerlich er-
scheinende Eigenproduktionen sind, sehr regelhaft, aber falsch, so dass die Material-
handlung nicht einmal zur richtigen Losung der Aufgabe fiihrt, geschweige denn dem
Kind helfen kann, aus den Handlungen eine Kopfrechenstrategie zu entwickeln. Das
liegt andererseits aber auch daran, dass diesen Kindern der Prozess der Verinnerlichung
von Handlungen zu (mentalen) Vorstellungen ohne zusitzliche Hilfe nicht gelingt. Fiir
manche von ihnen hat die Welt der materialgebundenen Losung von Aufgaben nichts zu
tun mit der Welt der materialunabhidngig zu 16senden Rechenaufgaben (Intermodalitéts-
problem; vgl. S. 49ff.). Die Ubersetzung von Handlungen in Bilder bzw. in Sprache und
Symbole (z.B. in Gleichungen) gelingt ihnen nicht.

An dieser Stelle setzt der zweite Fordergrundsatz an. Der Prozess der Entwicklung men-
taler Vorstellungsbilder aus Handlungen am Material muss unterstiitzt werden. Durch
geeignete Mallnahmen soll erreicht werden, dass die Kinder auch bei der materialunab-
héngigen Losung von Rechenaufgaben noch die Vorstellung des Materials haben, das
thnen bei der materialgebundenen Losung solcher Aufgaben geholfen hat, mit einer

guten Strategie zu einer richtigen Losung zu kommen. Das bedeutet zweierlei. Erstens
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miissen die Materialhandlungen strukturell mit den angestrebten Kopfrechenstrategien
iibereinstimmen. Es muss also ein Material ausgewihlt werden, das solche Handlungen
nahe legt, die zu dem Kopfrechenverfahren passen. Zweitens muss die Loslosung vom
Material auf eine solche Weise geschehen, dass die Vorstellung der Materialhandlungen
bestehen bleibt. Das uns dafiir geeignet erscheinende Verfahren besteht darin, dass wir
den Kindern nach und nach die Sicht auf das Material und die Mdoglichkeit der konkre-
ten Handlungen nehmen (z.B. durch das Verbinden der Augen oder dadurch, dass das
Material hinter einem Sichtschirm verborgen wird), wir zugleich aber die Kinder auf-
fordern zu sagen, mit welchen Materialhandlungen diese Aufgabe gelost werden konnte.
Unsere Erfahrungen zeigen, dass nach solchen Ubungen beim spiteren materialunab-
héngigen Rechnen hiufig der Hinweis ,,Denke an das Material!** ausreicht, um Kinder
wieder zu einem guten Rechenverfahren zu fiihren, wenn sie in der Gefahr sind, wieder

auf ihr zdhlendes Rechnen zuriickzufallen.

Férderschwerpunkte

Zentrales Ziel der Forderarbeit ist es, die Kinder zu guten und erfolgreichen Strategien
des Kopfrechnens bei Additions- und Subtraktionsaufgaben zu fithren. Zu diesem
Zweck konzentriert sich die Forderung auf drei Schwerpunkte, von denen die beiden
ersten als flankierende, aber unverzichtbare MalB3nahmen fiir den dritten Forderschwer-

punkt zu verstehen sind.
(1) Schnelles Sehen

Wesentliche Intention dieser Ubung ist es, die Kinder schon bei der Zahlauffassung
(und nicht erst beim Rechnen) von zdhlenden Verfahren wegzufiihren. Deshalb werden
den Kindern Zahldarstellungen fiir nur so kurze Zeit préasentiert, dass ein Abzédhlen der

einzelnen Elemente nicht moglich ist.

Bei unstrukturiert dargebotenen Mengen ist eine solche simultane Zahlauffassung nur
bis zu etwa flinf Elementen moglich. GroBere Anzahlen konnen quasi-simultan aufge-
fasst werden, wenn die Zahldarstellung in strukturierter Form (,,Kraft der 5, Kraft der

10%) erfolgt.
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Aufgabenformat 1.1: Schnelles Sehen am Rechenrahmen

Am strukturierten (Zwanziger- oder Hunder-
ter-) Rechenrahmen werden — nach Klirung
der Konvention, dass alle Kugeln nach rechts
verschoben Null bedeutet — Zahlen hinter

einem Sichtschirm fir das Kind verdeckt

eingestellt. Diese Zahldarstellung wird dem _ !
Kind fiir nur sehr kurze Zeit (etwa eine Se- Schipper 2005, Karte 3

kunde) présentiert.

Die Aufgabe des Kindes besteht darin, aus dem wahrgenommenen Bild die Anzahl
mental zu rekonstruieren: eine volle Stangen, also 10; auf der nédchsten Stange noch
zwei Kugeln, also 12. Eine Festigung des Stellenwertverstidndnisses, insbesondere bei
Ubungen mit dem Hunderter-Rechenrahmen, ist bei dieser Ubungsform ein erwiinschtes

Nebenergebnis.
Aufgabenformat 1.2: Schnelles Sehen am Computer

Die gleiche Ubungsform ist auch als Computer-Programm unter dem Namen ,,Schnelles
Sehen als Teil des Pakets Fehleranalysen erhiltlich (D. & J. Wohlrab - SoWoSoft -
GroB3e Oker 24, 38707 Altenau; http://www.sowosoft.de). Gegeniiber dem Aufgaben-
format 1 bietet dieses Programm einige Vorteile. So kann das Kind diese Ubungen
durchfiihren, ohne dass ein menschlicher Aufgabensteller notwendig ist. Durch Vorein-
stellungen im Programm kénnen die Ubungen den aktuellen Kompetenzen der Kinder
angepasst werden (Beschriankung auf den Zahlenraum bis 10, 20, 30, ...100; Verhinde-
rung von Darstellungen ,,schwerer* Einer wie z.B. 7 oder 8 u.A.). Die Zeiten fiir die
Zahldarstellung werden vom Computer exakt kontrolliert und — der entscheidende Vor-
teil — die gesamte Ubung wird protokolliert, so dass die Lehrerin bzw. der Lehrer zu
einem spiteren Zeitpunkt kontrollieren kann, wie viele Ubungen das Kind durchgefiihrt
hat, wie viele Aufgaben falsch bzw. richtig geldst wurden und — vor allem — welche Art
von Fehlern das Kind gemacht hat. Das sei an einem Ausschnitt eines Protokolls erldu-

tert.
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FRANZISK 20.11.2002 Arbeitszeit: 11 min 29 sec bearbeitete Aufgaben: 22

Zahl 0,2 Sek 0,5 Sek 1 Sek 2,5 Sek 5 Sek ok?
v Zahl/Zeit Zahl/Zeit Zahl/ZzZeit Zahl/zeit Zahl/zeit Zeit
88 89 34,8 88 11,8 46,6
¥33 33 10,0 10,0
“36 53 11,0 63 8,6 36 9,7 29,3
“55 52 5,9 55 7,5 13,4
24 42 6,8 24 18,7 25,5
“77 86 10,3 87 19,3 77 9,4 39,0
© 7 6 6,5 7 6,4 12,9
“87 93 9,0 87 9,4 18,4
69 54 37,4 57 35,3 68 15,3 67 15,9 69 84,0 187,9
“41 43 9,1 41 13,3 22,4
“ 9 10 5,0 7 34,0 9 6,2 45,2
v99 90 25,5 99 8,4 33,9
“10 10 4,6 4,6
90 90 6,4 6,4
“71 61 7,2 71 7,4 14,6
“28 62 8,7 26 9,6 27 9,4 28 11,9 39,6

Am 20.11.2002 hat Franziska 11 Minuten und 29 Sekunden am Programm ,,Schnelles
Sehen* gearbeitet und in dieser Zeit insgesamt 22 Aufgaben bearbeitet. Als erste Auf-
gabe wurde ihr die Darstellung der Zahl 88 fiir zunichst 0,2 Sekunden présentiert. Nach
34,8 Sekunden gibt sie ,,89* als Losung ein, macht also einen +1-Fehler. Thr zweiter
Losungsversuch ist richtig. Fiir die Bearbeitung der ersten Aufgabe hat sie insgesamt
46,6 Sekunden gebraucht. Als dritte Aufgabe wird ihr die Darstellung der Zahl 36 ge-
zeigt. Sie gibt zunédchst 53 als Losung an. Nach der zweiten, nunmehr 0,5 Sekunden
wihrenden Prédsentation der gleichen Zahl gibt sie 63 als Losung an; erst im dritten Ver-
such (1 Sekunde Prisentationszeit) gelingt ihr die richtige Losung. Vermutlich hat sie
die dargestellte Zahl 36 im ersten Versuch als 35 gelesen, jedoch den Zahlendreher 53
eingetippt; daflir spricht, dass sie im zweiten Versuch 63 als Zahlendreher von 36 ein-
gibt. Der weitere Protokollausschnitt zeigt, dass Franziska noch weitere solche Zahlen-

dreher schreibt.
(2) Verinnerlichung der Zahlzerlegungen

Mit diesem Forderschwerpunkt soll erreicht werden, dass die Kinder alle Zerlegungen
aller Zahlen bis 10 auswendig wissen. Die Ubung kniipft im Sinne des ersten Forder-
grundsatzes an die bei den Kindern hervorragend entwickelte Fahigkeit im Umgang mit
ithren Fingern an. Im Sinne des zweiten Fordergrundsatzes wird (im Aufgabenformat
2.3) versucht, die Ablosung von dieser Hilfe durch die Ausbildung mentaler Vorstel-

lungsbilder zu erreichen.
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Aufgabenformat 2.1: Zerlegung der Zahl 10 an den Hénden mit Hilfe eines Stiftes

Das Kind legt beide Héinde mit ausgestreck-
ten Fingern, Daumen an Daumen, auf den
Tisch. Als Leserichtung wird die {ibliche von
links nach rechts verabredet, d.h. der kleine
Finger der linken Hand ist der erste Finger,
der Daumen der rechten Hand der sechste
Finger usw. Mit einem Stift werden nun die

Zerlegungen der Zahl 10 dargestellt.

L]

Schipper 2005, Karte 5

Das Kind antwortet moglichst schnell (um Zéhlen zu reduzieren) nur mit der Nennung

der beiden Summanden in Leserichtung von links nach rechts. Im dargestellten Beispiel

wird von dem Kind also nur ,,sieben, drei erwartet. Die Losung ,,drei, sieben* wird zu

diesem Zeitpunkt nicht akzeptiert, weil sie gegen die Leserichtung verstoft.

Aufgabenformat 2.2: Zerlegung der Zahl 10 an den Héanden ohne Hilfe eines Stiftes

Wenn die Kinder mit dieser Art der Aufgabenstellung (z.B. auch mit Hilfe von Partner-

iibungen) vertraut sind, kann mit der allmé&hlichen Ablosung von konkreten Handlungen

an den Hinden begonnen werden. Im Aufgabenformat 2.2 lisst das Kind beide Hénde

auf dem Tisch liegen. Die Zahlzerlegung wird aber nicht mehr mit einem Stift ange-

zeigt, sondern die Forderin sagt die erste Zahl, das Kind die Ergdnzung bis 10. Auch

solche Ubungen bieten sich fiir Partneriibungen an.

Aufgabenformat 2.3: Zerlegung der Zahl 10 an verdeckten Hénden

Eine erhebliche Erschwerung ist es, wenn die
Hinde mit einem Tuch abgedeckt werden.
Denn nun haben die Kinder nicht mehr die
Moglichkeit, durch visuell gestiitztes Abzéh-
len an den Fingern diese Aufgaben zu 16sen.
Eine typische Reaktion einiger Kinder ist,
dass sie die fehlende visuelle Mdoglichkeit
durch eine taktile ersetzen: Die Finger ,tan-

zen“ unter dem Tuch. Das zeigt, dass diese
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Kinder noch auf die Stiitze der Finger angewiesen sind. Fiir die Forderung bedeutet
dies, dass nun immer zwischen Aufgabenformat 2.2 und 2.3 gewechselt wird, bis die

Kinder zunehmend mehr, letztlich alle Zerlegungen der Zahl 10 auswendig wissen.
Aufgabenformat 2.4: Zerlegungen weiterer Zahlen

Beherrschen die Kinder erst einmal alle Zerlegungen der Zahl 10, dann ist die Erarbei-

tung der weiteren Zahlzerlegungen meistens nicht mehr so mithsam. Einige Beispiele:

e Comic-Figuren haben nur 4 Finger an jeder Hand, insgesamt also 8 Finger. Machen

wir's wie die Comic-Figuren: 3,5 -4,4-1,7 - ...
e 2 Kinder legen ihre 4 Hinde nebeneinander, 20 Finger: 13,7 - 10,10 - 4,16 - ...

e Stell dir vor, 10 Kinder sitzen nebeneinander, 100 Finger liegen auf dem Tisch:

30,70 - 10,90 - 99,1... 75,25 - 51,49 - ...

Eine Randbemerkung: Die Aufforderung ,,Stell dir vor* gehort zu den wichtigsten An-
forderungen in einem handlungsorientierten Mathematikunterricht, denn das Ziel jeder

Handlung ist der Aufbau von Vorstellungen.
(3) Entwicklung von Rechenstrategien

Die o0.a. Ubungen zur Verinnerlichung der Zahlzerlegungen und zum schnellen Sehen
sind flankierende MaBnahmen fiir die im Folgenden dargestellte zentrale Ubungsform,
deren Intention es ist, die Kinder vom zéhlenden Rechnen wegzufiihren hin zur Nutzung
leistungsfihiger Strategien des Kopfrechnens. Diese beiden o.g. Ubungsformen sind
insofern flankierend, als flir das Nutzen der operativen Strategie des schrittweisen
Rechnens das Auswendigwissen der Zahlzerlegungen duflerst hilfreich ist und die quasi-
simultane Zahlauffassung und Zahldarstellung das Zéhlen im Zusammenhang mit Mate-

rialhandlungen verhindern soll.

Das Problem der Auswahl von Rechenstrategien

Die Tabelle auf Seite 33f. gibt einen Uberblick iiber die mdglichen Strategien des ersten
und des weiterfiihrenden Rechnens. Schon wire es, wenn alle Kinder alle Strategien
jeweils optimal angepasst an die vorgegebene Zahlenkonstellation nutzen konnten (fle-
xibles Rechnen). Fiir verfestigte zihlende Rechner ist das eine vollig unrealistische

Vorstellung. Fiir diese Kinder ist vielmehr ein Verfahren auszuwihlen, das einerseits
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universell ist, andererseits fortsetzbar. Mit dem Attribut ,universell“ werden solche
Verfahren gekennzeichnet, deren Anwendung nicht von spezifischen Zahlenkonstellati-
onen abhdngig ist. Das Nutzen des Verdoppelns etwa ist in diesem Sinne nicht univer-
sell. Dieses Verfahren liegt nur dann nahe, wenn die beiden Summanden nahe beieinan-
der liegen; die Aufgabe 25+28 kann z.B. von Zweit- und Drittklisslern (hoffentlich)
iiber ,,das Doppelte von 25, plus 3 gerechnet werden. Bei einer Aufgabe wie 24+68
wird aber kaum jemand auf die Idee kommen, diese iiber ,,das Doppelte von 24 plus
Differenz aus 68 und 24 zu 16sen. Unter den in der o.g. Tabelle aufgelisteten Verfahren
sind einzig das schrittweise Rechnen (in Klasse 1 und 2 sowie dariiber hinaus) und das
Verfahren ,,Stellenwerte extra® (ab Klasse 2) universell. Da das schrittweise Rechnen
(anders als ,,Stellenwerte extra“) auch gut fortsetzbar ist, also auch noch fiir das Kopf-
rechnen mit dreistelligen Zahlen gut genutzt werden kann, ist fiir uns diese Art des
Rechnens das Mindestverfahren, das auch die verfestigten zédhlenden Rechner lernen
sollen. Vorteilhaft ist dieses Verfahren auch deshalb, weil es — anders als ,,Stellenwerte
extra®“ — bei Subtraktionen mit Zehneriiberschreitung keine besonderen Probleme er-
zeugt. Im Mittelpunkt der Forderung steht daher die Entwicklung des schrittweisen
Rechnens als Kopfrechenverfahren bei Addition und Subtraktion, vom Rechnen im

Zahlenraum bis 20 bis hin zum (gestiitzten) Kopfrechnen im Zahlenraum bis 1 000.

Das Problem der Auswahl eines geeigneten Arbeitsmittels

Kopfrechenstrategien sollen als mentale Verinnerlichung aus Handlungen an Materia-
lien entstehen. Daher miissen die Handlungen strukturell mit der angestrebten Form des
Kopfrechnens iibereinstimmen. Priift man auf diesem Hintergrund, welche Handlungen
notwendig sind, um etwa mit Steckwiirfeln oder Wendeplittchen eine Aufgabe wie 6+8
zu losen, dann wird deutlich, dass diese Materialien nicht fiir die Entwicklung des
schrittweisen Rechnens geeignet sind. Denn mit ihnen miissen die Kinder zunichst den
ersten Summanden 6 durch Abzdhlen darstellen, dann wiederum durch Abzédhlen in
Einerschritten den zweiten Summanden 8. Da der so geschaffene Repriasentant des Er-
gebnisses (in der Regel, d.h., wenn die Kinder nicht bestimmte Konventionen eingehal-
ten haben) nicht quasi-simultan erfassbar ist, miissen sie erneut zéhlen, um den Wert der
Summe zu ermitteln. Eine solche Vorgehensweise stabilisiert das Verfahren des Alles-

Zihlens, dessen Ablosung das erkldrte Ziel der Arbeit mit Material ist.
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Benotigt wird daher ein Material, das es erstens gestattet, die Zahl 6 simultan (,,mit ei-
nem Fingerstreich®) darzustellen, das zweitens das Auffiillen bis 10 vom Material her
fordert (und nicht als mithsam zu erarbeitende Konvention, an die Kinder sich strikt
halten miissen) und das es drittens erlaubt, nach der Darstellung der restlichen 4 den so
insgesamt dargestellten Wert der Summe quasi-simultan (,,mit einem Blick*) aufzufas-
sen. Der strukturierte (Zwanziger- bzw. Hunderter-)Rechenrahmen bietet genau diese
Moglichkeiten. Er fordert Handlungen geradezu heraus, die strukturell mit dem ange-
strebten schrittweisen Rechnen ,,im Kopf* libereinstimmen. Dies sei am Beispiel der

Aufgabe 6+7 verdeutlicht.

Die Kinder stellen zunichst den ersten| Zehneriibergang mit Handlungen am
Summanden dar, fiillen danach die erste Rechenrahmen

Stange vollstindig bis 10 auf und stellen
dann den Rest auf der nichsten Stange dar.
Voraussetzung flir die Anwendung dieser

Strategie ist, dass die Kinder die Zerlegun-

gen des zweiten Summanden moglichst aus-

wendig wissen. Deshalb miissen die Zerle-

gungen der Zahlen bis einschlieBlich 10 in-

tensiv geiibt werden (vgl. die Ubungsformen

2.1 bis 2.4).

Wichtig ist, dass die Kinder ihre Handlungen sprachlich begleiten: ,,Sechs — zehn —
dreizehn. Weniger wichtig ist die Form der schriftlichen Notation dieser Rechnung.
Solche schriftlichen Notationen haben die Funktion eines Protokolls der Handlung, soll-
ten aber nicht zu einem Selbstzweck werden, indem in immer wiederkehrenden Ubun-
gen die Kinder gezwungen werden, die ,,schriftliche Normalform* zu verwenden, ob-

gleich sie die Rechnung ldngst im Kopf beherrschen.
Aufgabenformat 3.1: Handlungen am Rechenrahmen

Zunéchst miissen die Kinder lernen, die zum schrittweisen Rechnen passenden Hand-
lungen am Rechenrahmen durchzufiihren und sie in der o.g. pragnanten Form sprachlich
zu beschreiben. Auf einige Punkte muss besonders geachtet werden. Die Zahldarstel-

lungen erfolgen mit einem ,,Fingerstreich bzw. mit so wenigen wie mdglich. Jede

45



Handlung ist sprachlich zu begleiten. Optimal ist die genannte, sehr kurze sprachliche
Begleitung. Vor allem die Nennung des Zwischenstandes ,,zehn“ ist zu fordern, weil
sonst die Gefahr besteht, dass die Kinder nach Durchfithrung der Handlungen doch
wieder anfangen zu zdhlen. Die gleiche Gefahr besteht, wenn die Kinder statt der Zwi-

schensténde nur die Operationen (,,vier dazu, dann noch drei dazu*) benennen.
Aufgabenformat 3.2: Erste Ablosung von den Handlungen

Wenn das Aufgabenformat 3.1 von dem Kind beherrscht wird, beginnt die behutsame
Ablosung vom Material. Sie geschieht jedoch auf eine Weise, dass die Vorstellung der

Materialhandlung erhalten bleibt.

Der Rechenrahmen wird fiir das Kind sichtbar so weit entfernt aufgestellt, dass Hand-
lungen am Material flir das Kind nicht mehr moglich sind, der Rechenrahmen nur noch
angeschaut werden kann. Zur Losung einer Aufgabe (z.B. 37+8) soll das Kind beschrei-
ben, wie die zugehorigen Handlungen am Material aussehen: ,,Erst die 37 einstellen,

dann 3 dazu sind 40; dann noch 5 sind 45 oder kiirzer: ,,37 - 40 - 45

Aufgabenformat 3.3: Rechnen mit verbundenen Augen

Im néchsten Schritt wird vom Kind erwartet,| Verinnerlichung der Handlungen am
die Losung von Aufgaben mit Zehneriiber- Rechenrahmen

gang nur noch mit vorgestellten Handlungen
am Rechenrahmen zu l6sen. Das Material
selbst ist flir das Kind weder greifbar noch
sichtbar. Dazu werden dem Kind die Augen

verbunden. Die Forderin bzw. die Partnerin

diktiert dem Kind eine Aufgabe vom Typ e
— L

ZE+£E mit Zehneriiberschreitung, das Kind . R .
Schipper 2005, Karte 14

diktiert die Handlungen, die die Partnerin zur
Losung der Aufgabe am Material vollziehen

soll.

Perspektiven fiir die weitere Forderung
Das eben beschriebene Aufgabenformat 3.3. ist die entscheidende Hiirde bei der Ablo-

sung vom zéhlenden Rechnen. Gelingt den Kindern die Versprachlichung und damit die
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Vorstellung der notwendigen Handlungen, dann gelingt es nicht wenigen von ihnen, in
sehr kurzer Zeit Aufgaben vom Typ HZE£HZE mit Zehner- und Hunderteriiberschrei-
tung erfolgreich zu 16sen — im Kopf bzw. halbschriftlich und in angemessener Zeit. Vor-
aussetzung dafiir ist jedoch, dass das Rechnen mit vollen Zehnern (ZE+Z) gelingt. Falls
bei diesem Aufgabentyp Probleme bestehen, dann sollte nicht mit dem Rechenrahmen
sondern mit der Hunderter-Tafel gearbeitet werden, weil sich an diesem Material die
Addition und Subtraktion voller Zehner gut als Wege nach unten bzw. oben darstellen
und vorstellen lasst. Der komplexeste Aufgabentyp beim Rechnen im Zahlenraum bis
100, ndmlich ZE+ZE mit Zehnerliberschreitung, sollte ganz ohne konkrete
Materialhandlungen gelost werden, weil die Addition voller Zehner nicht gut am Re-
chenrahmen, die Addition von Einern iiber den Zehner nicht gut an der Hunderter-Tafel
darstellbar ist bzw. die Gefahr besteht, dass die Kinder wieder anfangen zu zdhlen.
Stattdessen sollten sie den ersten Teilschritt (ZE+Z) mit der Vorstellung der Hunderter-
Tafel vollziehen, den zweiten Teilschritt (ZE£E) mit der Vorstellung des Rechenrah-

mens.

4 Weitere Symptome fiir Rechenstorungen

4.1 Links-/Rechts-Problematik

Ein auffillig hoher Prozentsatz von Kindern mit Verdacht auf Rechenstérungen ist auch
noch im zweiten und den Folgeschuljahren nicht sicher bei der Unterscheidung von
links und rechts, nicht sicher an sich selbst und erst recht nicht am Gegeniiber. Diese
Fahigkeit zur sicheren Unterscheidung von links und rechts ist aber eine wichtige Vor-
aussetzung flir ein erfolgreiches Mathematiklernen. Denn alle Arbeitsmittel und alle
Veranschaulichungen im Mathematikunterricht der Grundschule operieren mit Rich-
tung, nicht nur der Zahlenstrahl. So korrespondiert das Addieren eindeutig mit einer
Bewegung nach rechts und ggf. nach unten auf der Hunderter-Tafel, aber mit einem

Schieben von Perlen von rechts nach links am Rechenrahmen usw.
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Beobachtungsmoglichkeiten und Begleiterscheinungen

Unsicherheiten bei der Unterscheidung von links und rechts 5 4 2 = :i
sind héufig verbunden mit spiegelbildlicher Schreibweise| 7 - 2 =€
von Ziffern, mit Rechenrichtungsfehlern (Verwechslung von
Addition und Subtraktion) sowie mit Zahlendrehern (32 statt| === 5
23) bzw. inverser Zahlenschreibweise (Bei der 32 erst die 2
schreiben, dann die 3 davor setzen). Kinder, die solche Pha- 9+5 =7V
nomene zeigen, sollten direkt hinsichtlich der Fahigkeit zur . ’S=-Q-
Unterscheidung von links und rechts {iberpriift werden: ,,Zei- 7 A 51 h/
ge mir deinen rechten Arm, dein linkes Ohr, stelle dich auf 14 _}.;‘,
dein linkes Bein. Zeige mir meine rechte Hand, meinen lin-

ken FuBl und (damit nicht alles so fiirchterlich ernst zugeht) - - F

meine linke Nase. b

Wenn spiegelverkehrte Ziffern und inverse Zahlenschreibweisen nur als ,,Abweichun-
gen®, nicht aber als Probleme interpretiert und wenn Zahlendreher und Rechenrich-
tungsfehler nicht erkannt werden, dann kann das fiir betroffene Kinder fatale Folgen
haben. Denn diese Kinder verfiigen nicht selten iiber durchaus angemessene Rechen-
strategien, rechnen also im Prinzip richtig und machen ,,bloB* einen Zahlendreher oder
vertauschen ,,nur die Rechenrichtung oder kombinieren beides (52-4=92). Die subjek-
tive Einschdtzung des Kindes, richtig gerechnet zu haben, steht dann im fatalen Gegen-
satz zur Bewertung durch die Lehrerin; die Losung ist falsch. Wenn diesen Kindern
nicht zugleich erklért wird, warum ihre Losung falsch ist, beginnen sie, an ihren (durch-
aus richtigen) Rechenwegen zu zweifeln und konnen dadurch so verunsichert werden,
dass sie andere, nun aber falsche Rechenwege beschreiten. Gerade solche Kinder beno-

tigen daher die Bestétigung, dass ihre Denkwege durchaus richtig waren, dass aber noch

ihrer Fahigkeit zur Unterscheidung von links und rechts entwickelt werden muss.

Férdermoglichkeiten

Aufgaben zur Unterscheidung von links und rechts am eigenen Korper und am Gegen-
iiber sind zugleich Diagnose- und Fordermoglichkeiten. Hilfreich ist auch, solche Kin-
der ein Freundschaftsbindchen oder eine Armbanduhr tragen zu lassen — selbstverstind-

lich immer am gleichen Arm.
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Manchmal geben Eltern (und hoffentlich niemals Lehrerinnen bzw. Lehrer) ihren Kin-
dern den Tipp, die Zahlen doch so zu schreiben, ,,wie man sie spricht®, also in der Rei-
henfolge Einer, Zehner bzw. Hunderter, Einer, Zehner (inverse Zahlenschreibweise).
Auf Elternabenden zu Beginn des zweiten Schuljahres sollte thematisiert werden, dass
Eltern ihren Kindern mit einer solchen Empfehlung nur Schaden zufiigen. Denn eine
solche Schreibweise gefihrdet die Entwicklung eines sicheren Stellwertverstédndnisses
und bringt die Kinder im vierten Schuljahr bei sechs- oder mehrstelligen Zahlen in gro-
Be Probleme. Zahlen werden grundsitzlich von links nach rechts geschrieben. Als eine
recht erfolgreiche Mafinahme bei Kindern mit inverser Zahlenschreibweise und solchen
mit Zahlendrehern haben sich Taschenrechnerdiktate erwiesen. Viele Kinder, dic Zah-
lendreher in ihr Heft schreiben, ohne sie zu bemerken, stutzen, wenn sie Zahlendreher in
den Taschenrechner eingetippt haben. Dies kann zum Anlass fiir eine Korrektur und fiir
die Empfehlung genommen werden, kiinftig Zahlen auch auf dem Papier ,,s0 zu schrei-

ben, wie sie in den Taschenrechner getippt werden®.

4.2 Intermodalititsprobleme

Wissen ldsst sich bekanntlich in drei verschiedenen Formen (Modi) darstellen, ndmlich
(1) enaktiv (durch Handlungen), (2) ikonisch (mit Bildern) und (3) symbolisch (durch
Zeichen und durch Sprache). Mit dem Begriff ,Intermodalitdtsprobleme* beschreiben
wir die Schwierigkeiten einiger Kinder, zwischen diesen Modi von Wissen hin und her
zu lbersetzen. Insbesondere stellen Handlungen an Materialien fiir betroffene Kinder

nicht die erhoffte Hilfe dar (vgl. die Ausfiithrungen im Kap. 3 dieses Beitrags).

Bezogen auf diese Problematik sollten im Mathematikunterricht vor allem préventive
Mafnahmen durchgefiihrt werden. Dazu gehdrt einerseits zu priifen, ob die Schulanfan-
ger erste Rechengeschichten in Handlungen mit Materialien iibersetzen und auf diese
Weise l6sen konnen. Dazu gehdrt andererseits, den Kindern regelmifig den Prozess der
Ubersetzung von Rechengeschichten bzw. Sachaufgaben bewusst zu machen. Das sei

am Beispiel des ersten Rechnens erldutert (vgl. Schipper 2003).

Die Ubersetzung einer Rechengeschichte (,,Vier Kinder spielen im Sandkasten, fiinf
Kinder kommen dazu.*) oder einer kontextfreien Aufgabe (4 +5) in eine Handlung
(Erst 4, dann 5 Plittchen legen, danach abzihlen, wie viele es insgesamt sind.) fordert

und fordert das Grundverstdndnis fiir Zahlen und Rechenoperationen. Die Entwicklung
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nicht zdhlender Rechenverfahren ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht das Ziel des Unter-
richts. Im ersten Halbjahr des ersten Schuljahres sollte daher ein unterrichtlicher
Schwerpunkt bei der Ubersetzung von Rechengeschichten in Handlungen an Material
liegen. Begonnen werden sollte mit solchen Beispielen, bei denen beide Summanden
bzw. Minuend und Subtrahend gegeben sind, also jeweils die Summe bzw. Differenz

gesucht ist.
Beispiele:

Friederike hat 4 Puppen. Zum Geburtstag bekommt sie noch 2 Puppen dazu. Wie viele

hat sie dann?

Friederike hat 4 Puppen. Helene hat 3 Puppen. Wie viele Puppen haben beide zusam-

men?
Theo hat 8 Puppen. Er gibt Helene 3 Puppen ab. Wie viele hat er dann noch?

Aus Studien (vgl. Stern 1992) wissen wir, dass etwa 9 von 10 Schulanfingern solche
Rechengeschichten in Handlungen {ibersetzen und auf diese Weise 16sen konnen. Unse-
re besondere Aufmerksamkeit bendtigen daher diejenigen Kinder, die dazu noch nicht
fihig sind. Ziel solcher Ubungen zur Ubersetzung von Rechengeschichten (und spiter
auch von kontextfreien Rechenaufgaben wie 6 + 3 =[] bzw. 7 - 5 =[J) in Handlungen
ist der Aufbau von mentalen Vorstellungen des Zusammenlegens als Grundvorstellung
fiir die Addition bzw. des Wegnehmens oder Abtrennens als Grundvorstellung fiir die
Subtraktion, so dass die Kinder letztlich nur noch mit den Vorstellungen operieren, auf
den konkreten Handlungsvollzug verzichten kdnnen. Vier Malnahmen sind geeignet,

diesen Prozess des Aufbaus von Grundvorstellungen zu unterstiitzen.

(1) Handlungen versprachlichen

Handlungen mit Material werden durch Versprachlichung bewusster. Die Kinder sollen
deshalb ihre Vorgehensweisen erkldren und begriinden. Wichtig ist dabei, dass nicht nur
die eigentliche Losungshandlung beschrieben wird, sondern jeweils die Beziehungen
zwischen Teilen der Rechengeschichte und den zugehdrigen Handlungen herausgearbei-
tet werden, z.B.: ,Ich lege zuerst 4 Pléttchen fiir die 4 Puppen von Friederike, dann ...*
Dies hilft den Kindern, sich bewusst zu werden, welche Handlungen mit welchem Teil

der Rechengeschichte korrespondieren. Solche Versprachlichungen sind dann auch Hil-
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fen fiir diejenigen Kinder, denen die Losung von Rechengeschichten mit Handlungen

noch nicht so gut gelingt.

In diesen kindlichen Erklérungen ihrer Vorgehensweisen, die durch entsprechende Ma-
terialhandlungen begleitet werden, zeigt sich eine weitere wichtige Funktion solcher
Arbeitsmittel, nimlich als Argumentationshilfe; die Demonstration am Material unter-

stiitzt die verbale Beschreibung.

(2) Die Beziehungen zwischen Kontext, Handlung, Bild und Symbol herausarbeiten

Das o.a. Beispiel fiir eine Versprachlichung beschreibt eine schon entwickeltere Form
von Losungshandlungen, ndmlich mit Vertretern (Plittchen) fiir die in der Rechenge-
schichte vorkommenden realen Gegensténde. Fiir einige Kinder kann dies ein schon zu
hoher Anspruch sein. In solchen Fillen sollten die Rechengeschichten um solche Ge-
gensténde kreisen, die auch vorhanden sind, so dass die Kinder mit ihnen die Handlun-
gen durchfiihren (,,durchspielen®) konnen. Ziel der weiteren Aktivitéten ist es, zu immer
abstrakteren Darstellungen der im Sachkontext gegebenen arithmetischen Beziehungen
zu kommen. Es gilt, die Kinder zu befihigen, Kontext, Handlungen mit den Originalge-
genstdnden, Handlungen mit deren Stellvertretern, Bild und symbolische Notation in
Gleichungsform aufeinander beziehen zu kénnen. Auch diese strukturellen Uberein-

stimmungen zwischen
e Sachkontext und Materialhandlung,

e den Spielhandlungen mit den Originalgegenstinden und denen mit ihren Vertretern

(z.B. Plittchen),
e den Materialhandlungen und deren bildlicher Darstellung,
e der bildlichen Darstellung und ihrer symbolischen Notation in Gleichungsform

miissen durch Versprachlichung immer wieder hervorgehoben werden. Dabei darf die-
ser intermodale Transfer zwischen den Modi des Wissens — enaktiv, ikonisch, symbo-
lisch — nicht als Einbahnstra3e von den Handlungen iiber die Bilder zu den Symbolen
aufgefasst werden. Es miissen bewusst auch umgekehrte Transferleistungen gefordert
und gefordert werden: zu einem Bild eine Rechengeschichte erzéhlen, zu einer Glei-
chung oder einem Term Handlungen mit Material durchfiihren, zu Handlungen mit

Plattchen Rechengeschichten verschiedenen Inhalts erfinden u.v.a.m.
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(3) Mit vielen Sinnen lernen

Im Unterricht dominieren i.d.R. zwei Kanéle des Lernens, nimlich die Sprache und das
Visuelle. Hin und wieder sollten diese bewusst ausgeschaltet werden. Unter dem Titel
,Mathe mit geschlossenen Augen* haben Bauersfeld und O’Brien (2002) unterrichts-
praktische Vorschldge publiziert, die zeigen, wie andere Lernkanéle, z.B. der Tastsinn,
stiarker herausgefordert werden konnen. Ein Beispiel: ,,Einer hilt dem anderen mit ge-
schlossenen Augen beide Hande offen hin. Der legt in jede Hand einige Bohnen. Der
Erste soll mit unveréndert geschlossenen Augen herausfinden, wie viele Bohnen es zu-
sammen sind.* (vgl. Bauersfeld/O’Brien 2002, S. 11) Solche Ubungen zum Fiihlen und
Horen von Zahlen (genauer: von Zahlreprasentanten) und Rechenaufgaben findet man
seit einigen Jahren auch in Schulbiichern. Sie sind nicht bloB ,,Spielchen* zum Vergnii-
gen der Kinder, sondern sollen das Zahl- und Operationsverstéindnis durch ein Lernen
mit vielen Sinnen stirken. Einige weitere Anregungen dieser Art findet man bei Schip-

per (2005).

(4) Den Aufbau mentaler Vorstellungsbilder unterstiitzen

Manche Kinder entwickeln {iberraschend schnell innere Vorstellungsbilder. Die Lehre-
rin demonstriert eine bestimmte Vorgehensweise, das Kind macht es selbst einige Male
und schon koénnen diese Kinder auf den konkreten Handlungsvollzug verzichten, weil
sie eine Vorstellung von der Handlung haben. Unsere weniger leistungsstarken Kinder
gehoren selten zu dieser Gruppe von Schiilern. Sie brauchen weitere Unterstiitzung, die
ihnen hilft, den Prozess der Entwicklung von Vorstellungen aus Handlungen vollziehen
zu konnen. Eine gute Mdoglichkeit besteht darin, das Taktile und das Visuelle bewusst
auszuschlieBen, zugleich aber die Vorstellung des Handlungsvollzugs am Material her-
vorzurufen (vgl. dazu auch die Ubungen zur Abldsung vom zihlenden Rechnen). Ein
Beispiel: Alle Kinder schlieBen die Augen. Die Lehrerin erzihlt eine Rechengeschichte
der o.g. Art, dann fragt sie die Kinder, was sie, die Lehrerin, zur Losung der Aufgabe
tun soll. Ein Kind antwortet mit geschlossenen Augen: ,,Lege 4 Plittchen fiir die 4 Pup-
pen, die Friederike schon hat.” Die Lehrerin legt die Plittchen und fragt die Kinder, ob
sie diese 4 Pldttchen ,,sehen® — selbstverstdandlich mit geschlossenen Augen. Das néchs-
te Kind beschreibt, was dann zu tun ist: ,,Lege nun 2 Plittchen dazu fiir die beiden Pup-

pen, die sie noch bekommt.* ... Auf diese Weise konnen Rechengeschichten gelost wer-
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den, indem nur noch die Vorstellungen der Handlung erzeugt werden, auf den eigentli-

chen Handlungsvollzug durch die Kinder aber verzichtet wird.

Aufgaben mit Variationen des Platzhalters (3 + [J=7; [J + 5 = 8) sind fiir viele Kinder
zunichst besonders schwer, weil sie nicht wissen, wie sie solche Aufgaben in Handlun-
gen iibersetzen konnen. So konnte Stern (1992) zeigen, dass nur 28% der von ihr unter-
suchten Erstkléssler die folgende Aufgabe (ggf. mit Hilfe von Material) 16sen konnten:
,,Maria hat 5 Murmeln. Hans hat 8 Murmeln. Wie viele Murmeln hat Hans mehr als
Maria?* Dagegen konnten 96% der gleichen Kinder die folgende anscheinend struktur-
gleiche Aufgabe l6sen: ,,Maria hat 5 Murmeln. Hans hat 8 Murmeln. Wie viele Mur-
meln muBl Maria noch bekommen, damit sie genau so viele Murmeln hat wie Hans?*
Diese zweite Aufgabe gibt den Kindern mit der Formulierung ,,bekommen* einen Hin-
weis auf die durchzufiihrende Materialhandlung; das abstrakte ,,mehr* in der ersten

Aufgabe gibt diesen Hinweis nicht.

Fiir den Unterricht bedeutet dies, dass auch die Aufgaben mit Variation des Platzhalters
zundchst handelnd geldst werden miissen. Sehr gut konnen solche Aufgaben mit Hilfe
des ,,Zauberbeutels* (vgl. Radatz u.a. 1996, S. 64f.) dargestellt werden. Ein Beispiel zu
der Aufgabe [+ 3 =8: Die Lehrerin zeigt den Kindern einen Beutel, in dem bereits
einige Wiirfel liegen. Wie viele es sind, wird nicht verraten. Dann werden 3 weitere
Wiirfel in den Beutel gegeben; alle Kinder schauen dabei zu. Danach wird gezéhlt; jetzt
sind es 8 Wiirfel. Wie viele waren es zu Anfang? Auch diese Ubungen sollten nach ei-
niger Zeit konkreter Durchfiihrungen durch nur noch vorgestellte Handlungen ersetzt
werden: ,,Stellt euch vor, im Beutel sind schon einige Wiirfel. Wenn ich noch drei dazu

lege, dann sind es insgesamt acht Wiirfel. Wie viele waren es zu Anfang?*

4.3 Einseitige Zahl- und Operationsvorstellungen

Eng mit dem Intermodalitdtsproblem hdngen einseitige Zahl- und Operationsvorstellun-
gen zusammen. Fiir viele Kinder, die in Mathematik besonders leistungsschwach sind,
besteht die Mathematik aus einer Welt voller geheimnisvoller Ziffern und Zeichen, die
auf noch geheimnisvollere Art und Weise regelhaft miteinander verkniipft werden miis-
sen: Mathematik als Regelspiel. Welche hochst individuellen Rechenstrategien auf diese

Weise entstehen konnen, ist an einigen Beispielen im Kapitel 3 gezeigt worden.
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Hilfreich wére es sicher, moglichst frithzeitig (ab etwa Ende des ersten Schuljahres) zu
erfahren, ob die Kinder {iber ein entwickeltes Zahl- und Operationsverstédndnis verfiigen
oder dieses im o.g. Sinne ,einseitig* ist. Zur Uberpriifung dieser Vorstellungen schla-
gen Lorenz und Radatz (1993) das Verfahren der ,,Indianergeschichte* vor. Ankniipfend
an die Erfahrungen der Kinder, dass es durchaus vorkommt, dass wihrend des Schuljah-
res ein Kind neu in die Klasse kommt, weil z.B. die Eltern umgezogen sind, wird ihnen
erklért, sie sollten sich vorstellen, ein Indianerkind (bzw. in der von uns praktizierten
Variante ein Chinesenkind) kdme neu in die Klasse. Dieses Kind spricht die deutsche
Sprache nicht, kann sie nicht verstehen und kennt auch weder unsere Schrift noch unse-
re Zahlen. Das (fiir die Uberpriifung der Zahl- und Rechenoperationsvorstellung vorge-
sehene) Kind, erhélt nun die Aufgabe, diesem neu in die Klasse aufgenommenen Kind
zu helfen. Zunéchst soll es erkldren, was ein Haus ist oder ein Baum. Da Sprache nicht
hilft, geht es vielleicht mit Hilfe von Bildern. Das Kind malt ein Haus, zeigt darauf und
erklart: ,,Dies ist ein Haus.* Ja, so kann dem Kind geholfen werden, vielleicht auch in
Mathematik. Erklire der kleinen Li, was die Zahl 3 ist, wie viel 3 ist. (Wichtig ist diese
Doppelformulierung.) Die folgenden Abbildungen zeigen einige typische Bilder zur
Zahl 3 von Kindern mit eingeschrinkter Zahlvorstellung (vgl. Radatz u.a. 1999).

Sanja, 2. Schuljahr, gelingt ein wunderschones Situationsbild (mit Kopffiilern), das
zeigt, wie sie dem Chinesenkind ,,ein Bild der Zahl 3 iiberreicht. Typisch fiir Kinder
mit Rechenstérungen ist die Zifferndarstellung. Mit der Zahl 3 verbinden diese Kinder
haufig nur die Ziffer 3, keine quantitative Vorstellung von drei Gegenstdnden. Auch
Nina, die die 2. Klasse besucht, nimmt die Aufforderung wortlich, ein Bild zur Zahl 3
zu malen, indem sie die Ziffer 3 in einen Bilderrahmen stellt. Lisa und Jens aus dem 3.

Schuljahr verstecken die 3 in figuralen Darstellungen; die Ziffer 3 ist der Rumpf des
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Mainnchens bei Lisa, sie bildet den Hut der beiden Pilze in der Zeichnung von Jens. Und

Ines ist tiber ihren Schmetterling ganz stolz: ,,Da ist die 3 gleich zweimal drin.*

Katrin, 3. Schuljahr, setzt die Aufforderung, :
ein Bild zu 2 - 6Jzu malen, in eine fiir Kindfr Q Q * % R = O\ Q\
mit Rechenstorungen typische Darstellung
um. Die beiden an der Aufgabe beteiligten
Zahlen werden als Mengen dargestellt, bei
Katrin sind es Luftballons, und mit dem in i
der Schule gelernten Zeichen fiir die Re- ‘

chenoperation, hier also mit dem Malpunkt,

miteinander verbunden. Grundvorstellungen

der wiederholten Addition spiegeln sich in dieser Darstellung nicht wider, ebenso nicht
in dem Bild von Sven zu 3 - 4. Auch er stellt die beiden Faktoren quantitativ als Dreieck
und Viereck dar. Die Verbindung der beiden Faktoren gelingt ihm durch die Gesamt-

zeichnung des Hauses.

Fordermal3inahmen fiir diese Kinder miissen auf der konkret handelnden Ebene, auf der
Ebene der Interpretation von Bildaufgaben und der Losung von Rechengeschichten an-
setzen. Die Grundvorstellungen fiir Rechenoperationen miissen — ebenso wie bei den
Intermodalititsproblemen, deren Folge solche einseitigen Zahl- und Operationsvorstel-
lungen sein konnen — im Wechselspiel zwischen enaktiver, ikonischer und symbolischer
Darstellung des gleichen Sachverhalts neu gefestigt werden (vgl. 4.2). Wichtig sind
auch intensive Ubungen zur Zahlauffassung (Wie viele Plittchen sind dies?) und zur

Zahldarstellung (Lege 6 Pléttchen.).

Eine Warnung vor Uberinterpretationen sei abschlieBend noch erlaubt. Nicht jedes Bild
dieser Art ist ein sicherer Hinweis auf Rechenstérungen. Erst das Zusammenkommen
mehrerer Symptome und deren gehiuftes Auftreten liber einen lingeren Zeitraum recht-

fertigt die Annahme einer Rechenstorung.
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S Schlussbemerkungen

Unsere Erfahrungen mit der Férderung von Kindern aus dritten und vierten Schuljahren
zeigen, dass es nicht selten ganz erheblicher Anstrengungen bedarf, um solchen Kindern
noch zu einem Auswendigwissen der Zahlzerlegungen und zu einem selbstversténdli-
chem Nutzen dieses Wissens sowie zu guten Rechenstrategien fiir den Zehneriibergang
zu verhelfen. Das zéhlende Rechnen hat sich bei ihnen so verfestigt, dass der Prozess
des Umlernens mit erheblichen Miihen auf Seiten der Kinder und der Forderer verbun-
den ist. Unter den gegebenen schulischen Rahmenbedingungen wird diese Ablosung
vom zdhlenden Rechnen bei solchen Kindern, die bereits ganz tief in den Brunnen
gefallen sind, sicher noch schwieriger zu erreichen sein als in unserer Beratungsstelle, in

der Einzelforderung stattfinden kann.

Deshalb ist es umso wichtiger, einen guten, praventiven Mathematikunterricht durchzu-
filhren. Dem arithmetischen Anfangsunterricht kommt dabei eine wahrhaft grundlegen-
de Bedeutung fiir das gesamte mathematische Weiterlernen zu. Versdumnisse beim
Einiiben der Zahlzerlegungen und — vor allem — bei der Entwicklung operativer Strate-
gien des Rechnens iiber den Zehner konnen fiir einige Kinder zur Folge haben, dass sie
auf Dauer den Anschluss an das mathematische Niveau ihrer Mitschiilerinnen und
-schiiler verlieren. Wir gehen davon aus, dass es in einem mathematischen Anfangsun-
terricht, der die Grundsitze und praktischen Anregungen beriicksichtigt, die vor allem
in den Kapiteln 3 und 4 dieser Modulbeschreibung dargestellt worden sind, gelingen
wird, wenigstens einen Teil der Kinder vor diesem dauerhaften Verlust des Anschlusses
und damit dem Abstieg in die Rechenstérung zu bewahren. Wenn dies im Rahmen des
Projekts ,,Sinus Grundschule® fiir einige Kinder erreicht wird, dann kann man sicher

schon von einem Erfolg des Projekts sprechen.
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