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VORWORT

Die Mathematik bleibt leider fur viele Men-
schen aus unterschiedlichsten Grinden
verschlossen. Einseitige Didaktik und frihe
Misserfolgserlebnisse fuhren dazu, dass
sie Schulerinnen und Schulern verleidet
wird und diese schlieRlich die Uberzeugung
entwickeln: ,Da fehlt mir einfach die Bega-
bung!”

Darunter sind auch die Falle, bei denen
Schuler trotz ausreichender Intelligenz
grol3e Schwierigkeiten haben, Rechnen zu
lernen. ,Die” Rechenschwache gibt es aber
nicht: Jede Rechenschwierigkeit ist anders
verursacht und zeigt sich in individueller
Auspragung. Eine Klassifikationsdiagnose
wie ,Rechenschwache” oder ,Dyskalkulie”
natzt den Betroffenen nicht unbedingt,
zumal in den Schulvorschriften fur diesen
Forderanlass keine ,Nachteilsausgleiche”
vorgesehen sind. Um diesen Schilern/-in-
nen trotzdem gerecht zu werden, ist eine
differenzierte Analyse im Einzelfall notwen-
dig. Dazu bedarf es einer genaueren Be-
trachtung, was Rechenschwierigkeiten sind
und wie sie entstehen kénnen. Die vorlie-
gende Handreichung unterstutzt Lehrerin-
nen und Lehrern bei diesem Verstandnis
und zeigt Grundprinzipien der individuellen
Forderung auf.
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UBERBLICK

Fallbeispiele

Beispiel 1

Thomas besucht die 7. Klasse einer Real-
schule. In Mathematik wird er zwischen den
Noten 5 und 6 beurteilt. Seine Interessen
liegen vor allem in den sachkundlichen
Fachern. In Englisch erhalt er eine 3, in
Deutsch eine 2-. Er liest gerne, ist aber eher
zurUckhaltend und hat wenig Kontakt zu
seinen Mitschulern. Die Probleme in Ma-
thematik bestehen seit der Grundschulzeit,
er konnte aber durch geschicktes Zahlen
an den Fingern ausreichende Leistungen
erreichen. Er nimmt seit mehreren Jahren
an Physiotherapiestunden teil, die v.a. den
Bereich Kérperwahrnehmung und Koordi-
nation bearbeiten.

Bei der Diagnostik nutzt der Schuler schrift-
liche Rechenverfahren auch schon bei
relativ kleinen Zahlenraumen, fast jedes
Kopfrechnen macht ihm enorme Mihe
oder ist unmoglich. Bruchrechnen auch
einfachster Aufgabenstellung gelingt gar
nicht, Textaufgaben werden zufallig und frei
assoziierend ,gelost”. In einem Intelligenz-
test fielen Schwachen im Bereich der Raum-
wahrnehmung auf und sein Gesamt-1Q lag
knapp Uber dem Durchschnitt. Bei diesem
Schuler bestehen also ,anhaltende beson-
dere Schwierigkeiten beim Erlernen der
Mathematik".

Beispiel 2

Leonie, ein knapp 10 jahriges Madchen

im 4. Schulbesuchsjahr der Grundschule,
wurde mit folgenden Fragen in der Schulbe-
ratungsstelle angemeldet:

,Um welche Rechenschwache handelt es
sich?”

.Welche MaBnahmen sollten getroffen wer-
den, damit Leonie grundlegende Kenntnisse
in Mathematik speichert?”

Die Mathematiknote ist mangelhaft,
Deutsch 3-4, Sachunterricht 3. Als ge-
winschte Forderziele werden durch den
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Mathematiklehrer das ,Erlernen des Kleinen
Einmaleins” sowie ,Vorstellung von Zahlen
in Ziffern ausdrucken” zu kénnen, genannt.
Die Schulerin hat 3 Jahre lang Forderunter-
richt im Fach Mathematik erhalten und ist
aulierschulisch von einem Nachhilfeinsti-
tut betreut worden, aul3erdem hat es eine
kinderarztliche Untersuchung gegeben. Der
Mathematikunterricht wurde bisher von 3
verschiedenen Kolleginnen durchgefuhrt.

Im DEMAT 1+, einem Mathematiktest flr
den Anwendungszeitraum Ende 1./ Anfang
2. Schuljahr, erreicht Leonie einen sehr
niedrigen Testwert, obwohl sie eigentlich
far diesen Test ,Uberaltert” ist. Trotz anhal-
tend guter Konzentration ergeben sich fol-
gende Schwierigkeiten im mathematischen
Umgang mit Mengen und Zahlen:

Im Bereich ,Invarianz von Mengen” zeigen
sich deutliche Schwierigkeiten bezogen auf
ihr Lebensalter.

Beim Abzahlen der Einzelelemente wechselt
Leonie mehrfach die Richtung.

Die Struktur des Dezimalsystems ist Leonie
fast vollstandig unklar, so dass sie 10er/1er
beliebig miteinander verrechnet; die An-
ordnung der 100er-Tafel ist gleichfalls noch
nicht erfasst.

Allein die ordinale Anordnung von Zahlen als
»quasi Hausnummern” werden von Leonie
als mathematisches Konzept erkannt, so
dass sie als einzige Strategie das zahlende
Bearbeiten von Plus- und Minus-Aufgaben
einsetzen kann.

Unwahrscheinliche Ergebnisse, die durch
das Vertauschen von Rechenzeichen (-/+)
entstanden, werden von Leonie akzeptiert
und nicht auf Plausibilitat Gberpruft.

In einer schulpsychologischen Stellungnah-
me zur individuellen Férderung werden
Leonie ,besondere Schwierigkeiten im
Erlernen des Rechnens” bescheinigt. Die
Beratungsfrage nach der ,Art" der Rechen-
schwache wird umformuliert in: ,Welche
Bereiche beherrscht die Schilerin gesichert

und welches ist der nachste Férderschwer-
punkt?”. Als im Moment angemessene
Férderinhalte erscheinen Ubungen zur Ver-
knupfung von Zahl und Menge, Zahlaufbau
und Zahlzerlegungen bis zur GréRe ,10%,
Rechenstrategien im 10er-Raum, z.B. unter
zu Hilfenahme des Verdoppelns u. dhnl..
Die Ruckkehr in diesen sehr kleinen Zah-
lenraum ist notwendig, um Leonie Mut zu
machen, sich von ihrer (einzigen) Strategie
des zahlenden ,Abarbeitens” zu l6sen.

Beispiel 3

Sina, ein 14 jahriges Madchen (8. Klasse
Gymnasium) wird mit der Beratungsan-
frage, ,was die Ursache von Sinas Rechen-
schwache ist und wie es geldst werden
kann“, angemeldet. Als Férderziel wird eine
Moglichkeit gesucht, ,wie Sina und die Schu-
le mit ihrer Rechenschwache umgehen”
kénnen. Es hat bisher keine schulischen
FordermalRnahmen gegeben, aullerschu-
lisch hat Sina Nachhilfe bei einem alteren
Schuler bekommen. Die Schule formuliert
keine eigenen Fragestellungen, hat aber
den Eltern Beratung durch die Schulbera-
tungsstelle empfohlen. Die Schulerin zeigt
nach Beschreibung der Klassenlehrerin
besondere Starken in den Fremdsprachen
und in den gesellschaftswissenschaftlichen
Fachern, allerdings sei ihr Leistungsstand
zum Halbjahr in Mathematik nur noch mit
ungenugend zu beurteilen.

Nach einem ausfuhrlichen Gesprach mit der
Schuilerin und ihren Eltern in der Schulbe-
ratungsstelle und einer anschlieBenden
Einzeldiagnostik ergab sich folgende schul-
psychologische Einschatzung:

Da eine ausgepragte Rechenschwierigkeit
nicht erst in hdheren Klassenstufen auftre-
ten kann und die Durchsicht der bisherigen
Zeugnisse bei guten Leistungen im Fach
Mathematik in der Grundschule keinen
Hinweis auf Defizite ergab, mussten andere
Grinde angenommen werden. Aufgrund
einer langerfristigen Viruserkrankung im 1.
Halbjahr der 6. Klasse versaumte die Schu-
lerin fir mehrere Wochen den Unterricht.



AulBerdem war im Anschluss daran ihre
gesamte Leistungsfahigkeit Gber einen lan-
geren Zeitraum stark eingeschrankt. Ohne
dass von schulischer Seite eine Unterstut-
zung oder Aufarbeitung der entstandenen
fachlichen Lucken stattfand, verschlechterte
sich ihr Notenbild in Mathematik sukzessi-
ve, die sonstigen Noten blieben annahernd
stabil. Erst im im 8. Jahrgang kam es zur
Beratung in der Regionalen Schulberatungs-
stelle.

Die Diagnostik machte deutlich, dass nicht
nur der aktuelle Schulstoff betroffen war,
sondern auch Inhalte der Grundschulzeit
traute Sina sich nicht mehr zu und war in
den Verfahrensschritten extrem unsicher.
Sina wirkte beim Losen mathematischer
Aufgaben hochgradig nervos und von Nega-
tiverwartungen dominiert.

Bei Sina handelte es sich also um eine
Schlerin, die den Anforderungen des
gymnasialen Bildungsgangs gerecht werden
konnte. Verursacht durch krankheitsbeding-
te langere Fehlzeiten ohne schulisch unter-
stltzte Aufarbeitung des fehlenden Stoffes
kam es zu immer grolRerem Versagen im
Fach Mathematik aufgrund der curricular
zwangslaufig aufeinander aufbauenden
Lerninhalte des Fachs. Das Vorliegen einer
generellen Rechenschwierigkeit war aus
dem dokumentierten Lernverlauf der Schu-
lerin auszuschlieRen.

Begrifflichkeit

FUr das Phdanomen, dass Kinder in Mathe-
matik besondere Schwierigkeiten haben,
existiert keine einheitliche Begriffsbe-
stimmung. LORENZ (1993) nennt allein 40
ihm bekannte Namensgebungen, die von
(alphabetisch) ,Akalkulie” bis hin zu ,Zahlen-
dyssymbolismus” reichen. Die im Rahmen
dieser Handreichung benutzte (padago-
gische) Formulierung ,Schulerinnen und
Schuler mit besonderen Schwierigkeiten im
Erlernen des Rechnens” steht im Gegensatz
zu Formulierungen wie Rechenschwache
oder Rechenstérung bzw. Dyskalkulie, die

die Ursache bevorzugt im Schuler und
seinen Defiziten verorten und eher dem
klinischen/therapeutischen Umfeld ent-
stammen.

Die hier verwandte Begrifflichkeit ist
bewusst als Analogie zur ebenfalls padago-
gisch beschreibenden Definition von ,Schu-
lerinnen und Schulern mit besonderen
Schwierigkeiten im Erlernen des Lesens und
Rechtschreibens” (s. LRS-Erlass NRW vom
19.07.1991) gewahlt. In beiden Fallen fuhrt
die ungentgende Passung der individuellen
Lernvoraussetzungen mit den gestellten
Lernanforderungen zum Auftreten und
Verfestigen der Lernschwierigkeiten (vgl.
SCHULZ 1994b zit. nach THIEL).

Haufigkeit

Internationalen Studien zufolge haben
3-8% aller Schilerinnen und Schiler einen
erhéhten Forderbedarf aufgrund Uberdau-
ernder Rechenschwierigkeiten. In Studien
(z.B.JANSEN 2005, N= 2157 Kinder), die den
Stand des arithmetischen Verstandnisses
Uber die Analyse der Loésungsprozesse
erfassen und das subjektive Verstandnis
mit der objektiven Sachlogik vergleichen,
zeigten sich sogar bei 22% der Schuler Mitte
Klasse 2 mangelnde Grundlagen fur weite-
res mathematisches Lernen. Das bedeutet,
dass in einer herkdmmlichen Schulklasse

- statistisch gesehen - mindestens ein Kind
mit besonderen Schwierigkeiten im Erler-
nen des Rechens zu erwarten ist.
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DEFINITIONSVERSUCHE

Da es keine einheitliche Definition zum
Thema Rechenschwierigkeiten gibt (schon
angesichts der oben dargestellten Begriffs-
vielfalt!), sollen einige ausgewahlte inhalt-
liche Positionen dargestellt werden. Dabei
wird deutlich, dass - je nach theoretischer
Grundhaltung der Autoren - ganz unter-
schiedliche Grundannahmen und daraus
resultierend auch divergierende Férderan-
satze entstehen. Die schon angesprochenen
Definitionen mit klinisch-therapeutischem
Zugang implizieren, dass eher auBerschu-
lische Forderung bei ,therapeutischen
Spezialisten” zur Behebung des kindlichen
Defizits als Mittel der Wahl angesehen wird.
Padagogisch/didaktische Modelle hingegen
fUhren zur Analyse des unterrichtlichen
Handelns in seiner Bedeutung fur die von
den Kindern gewahlten individuellen Lo6-
sungswege.

Diskrepanzdefinition
der WHO

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO)
fahrt Dyskalkulie in der ICD 10 (Interna-
tionale Klassifikation von Erkrankungen;
DILLING et.al. 2000) im Abschnitt ,umschrie-
bene Entwicklungsstoérungen schulischer
Fertigkeiten” auf. Impliziert ist hier eben-
falls, dass die Ursache der Stérung beim
Kind angenommen wird. Folgende Kriterien
werden u.a. genannt;

. Die Beeintrachtigung darf nicht allein durch

mangelnde Intelligenz oder unangemessene
Beschulung (z.B. langere Fehlzeiten, s.o.!)
erklarbar sein.

2. Das Defizit muss sich bereits in der man-
gelnden Beherrschung grundlegender
Rechenfertigkeiten bemerkbar machen
(nicht erst im spateren Verlauf des Mathe-
matiklehrgangs, in dem die hdheren mathe-
matischen Fertigkeiten fur Algebra, Trigo-
nometrie, Geometrie oder Differential- und
Integralrechnungen erforderlich werden).

Diese Beeintrachtigung muss dabei gra-
vierend sein, d.h. die Ergebnisse in einem
Rechentest sollten einen Prozentrang von
10 nicht Uberschreiten.!

Diskrepanzdefinitionen im schulischen
Kontext kdnnten aber dazu fuhren, dass
Kinder, die den statistischen Kriterien nicht
entsprechen (d.h. deren Leistungen sich im
Rechentest und dem gegenubergestellten
Intelligenztest nicht gentgend unterschei-
den), keine entsprechenden Férdermali-
nahmen bekommen durften.? Schuler mit
besonderen Schwierigkeiten im Erlernen
der Mathematik bendtigen jedoch keine
Selektionsdiagnostik, sondern eine Diag-
nostik zur Bestimmung der individuellen
Lernausgangslage und der daraus abzu-
leitenden Forderschritte (vgl. SCHIPPER
2008). Aufgrund der phanomenologischen
Ahnlichkeit mathematischen Handelns mit
den Inhalten von Intelligenztests (Uber-
schneidungen bestehen z.B. im Bereich
des schlussfolgenden Denkens sowie des
raumlich-geometrischen Vorstellungsver-
moégens; HITZLER/KELLER 1999) ist eine
voneinander unabhangige Messung von
Intelligenz und Rechenleistung problema-
tisch (SCHULZ o.).). Auch zeigten Gruppen
diskrepanter und nicht diskrepanter Schu-




ler mit Rechenschwierigkeiten kein unter-
schiedliches Symptombild, d.h. sie wiesen
unabhangig von ihrer Intelligenz dhnliche
Fehlerschwerpunkte auf (EHLERT/SCHROE-
DERS/FRITZ-STRATMANN 2012). Des weite-
ren findet eine Meta-Analyse (CHODURA et
al 2015) keine Unterschiede im Forderer-
folg zwischen Kindern mit 1Q-diskrepanter
Rechenleistung zu Kindern, deren 1Q sich
nicht von der ebenfalls niedrigen Rechen-
leistung abhob, so dass die Moderator-
oder Unterscheidungsvariable “Intelligenz”
sich nach den derzeitigen Befunden nicht
als gentigend trennscharf erweist, um sie in
die Diagnostik von Rechenschwierigkeiten
einzubeziehen (vgl. GALUSCHKA 2015).

Ein kompetenzorientierter
-systemischer Definitions-
ansatz

Im Gegensatz zu rein defizitorientierten
Definitionen, die auf abstraktem Niveau
beschreiben, was Kinder mit Mathematik-
schwierigkeiten nicht kdnnen?3, setzen sich
kompetenzorientierte Definitionen immer
damit auseinander, wie Kinder Uberhaupt
rechnen lernen und an welcher ,Stelle” die-

ses Lernprozesses Storungen aufgetreten
sind. Dies geschieht vor dem Hintergrund
ihrer ,subjektiven Losungsstrategien”, mit
denen die mathematische Fragestellungen
allerdings nicht zufriedenstellend geldst
werden kdnnen. GANSER (2007) formuliert
folgende kompetenzorientierte Definition:

»Kinder mit besonderen Schwierigkeiten
beim Erlernen der Mathematik sind mit den
ihnen gegenwartig verfigbaren Strategien
der Informationsverarbeitung entwick-
lungsbedingt und/oder infolge ungtnstiger
aulRerer Einflusse (didaktischer oder sozi-
al-emotionaler Art) noch nicht bzw. unzu-
reichend in der Lage, sich mathematische
Grundlagen ... anzueignen.”

Da bis heute keine eindeutige, wissen-
schaftlich allgemein anerkannte Ursache fur
Rechenschwierigkeiten festgestellt wurde?,
erscheint eine systemisches Verursachungs-
und Interventionsmodell angemessen:

.Besondere Schwierigkeiten beim Erlernen
der Mathematik treten in konkreten Situati-
onen unter spezifischen Bedingungen auf.
Soll sich die Leistungsfahigkeit eines Kindes
steigern, so muss individuell analysiert
werden, welche Komponenten des Systems
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gut funktionieren und wo noch Verande-
rungsbedarf besteht. Férdern unter dem
Aspekt des systemischen Ansatzes bedeu-
tet, im Sinne einer individuellen Passung
auf individuelle Bedurfnisse methodisch zu
reagieren” (GANSER 2007).

Dazu ist es erforderlich ein Modell zu nut-
zen, in dem mathematische Kompetenzen
aufeinander aufbauend dargestellt werden
und in dem es zum Erwerb einer jeden
Kompetenz ein darauf zugeschnittenes
Ubungsangebot gibt. Ein solches Modell
wird im folgenden Abschnitt vorgestellt.

Einschub: Ein Kompetenz-
stufenmodell der Rechen-
entwicklung

Die meisten Definitionen im Zusammen-
hang mit Rechenschwierigkeiten sind
defizitorientiert, d.h. sie formulieren sehr
allgemein, was diese Schuler nicht kénnen
bzw. welche Defizite sie haben. Das von
JANSEN (2005,2010) postulierte Drei-Sau-
len-Modell fuhrt hingegen dazu, individuelle
Forderplane zu systematisieren und fur den
einzelnen Schuler inhaltlich folgerichtige
Forderschritte, aufbauend auf den vorhan-
denen Fertigkeiten, zu planen. Im Rahmen
eines solchen Kompetenzstufenmodells
konnen dabei den einzelnen Kompetenzstu-
fen konkrete Ubungen zugeordnet werden.
Die Kompetenzstufen bauen aufeinander
auf und geben damit dem unterrichtlichen
Handeln eine ,mathematisch-denklogische”
Struktur, verbunden mit Moglichkeiten ei-
ner konsequenten Lernverlaufsdiagnostik.®

Das Konstrukt der ,,nicht
bearbeiteten stofflichen
Hurden”

MEYERHOFER (2011) schldgt ebenfalls eine

Fokussierung auf mathematisches Verste-
hen statt auf ,nicht-mathematikbezogene

Ursachen einer angenommenen Krankheit"
vor (z.B. neurologische Funktionsstérungen,
vgl. MILZ 1997). Statt ,Suche nach den je
spezifischen Defekten in den Hirnen der
Schuler” solle man , den Blick stattdessen
auf die im Lerngegenstand selbst liegen-
den Verstehensschwierigkeiten und die
Moglichkeit ihrer Bearbeitung ... richten.”
Ausgangspunkt sind auch fir MEYERHOFER
beobachtete ,besondere Schwierigkeiten
im Rechnen (bSR). Als Ursachen hierfir
sieht er das ,Nichtverstehen aufgrund
bestimmter “nicht-bearbeiteter stofflicher
Harden” (nbsH)."” @

Die meisten Kinder bewaltigen die besonde-
ren stofflichen Hirden des Mathematikun-
terrichts in dem Zeitraum, der ihnen vom
Lehrplan, vom verwendeten Lehrwerk oder
von der Erwartung der Lehrer und Eltern
zugestanden wird. Manche Kinder kénnen
aber diesen Zeitrahmen nicht einhalten

und gelangen deshalb ,zu langsam” Gber
manche Hurde, so dass sie schon mit Neu-
em konfrontiert sind, wahrend sie gerade
noch zum Sprung uber die vorherige Hirde
.ansetzen”. Dass dann die neuen mathema-
tischen Inhalte ,wahrend des Sprungs" nicht
bewaltigt werden kénnen, leuchtet ein. Der
Abstand dieser Kinder zum ,Normstoff“
wird hierbei immer grolRer, evtl. sind auch
,Stlrze" vorprogrammiert, die die Motivati-
on fUr das folgende mathematische Lernen
nachhaltig einschranken kénnen.

Grundlegende Haltung zum
Umgang mit Rechenschwie-
rigkeiten

Nachdem verschiedene Definitionsansatze
gegenubergestellt wurden, soll eine pada-
gogisch-psychologische Beschreibung von
Kindern mit Uberdauernden Rechenschwie-
rigkeiten vorgenommen werden, die klar
erkennen lasst, dass Rechenschwierigkeiten
keine Krankheit, aber eine deutliche pada-
gogische Herausforderung darstellen:



Kindern mit besonderen Schwierigkeiten
im Erlernen der Mathematik ist gemein-
sam, dass sie Rechenwege nach einer quasi
~eigenen Logik"” entwickelt haben, weil die
Ihnen zur Verfuigung stehenden Strategi-
en entweder entwicklungsbedingt und/
oder infolge ungtinstiger dul3erer EinflUsse
(z.B. didaktische, familiare Faktoren oder
auch langere Krankheit) ein ,mathematisch
korrektes” Vorgehen nicht erméglichen.

Sie sind noch nicht bzw. unzureichend in
der Lage, ,mathematische Grundlagen wie
etwa Zahlvorstellung, Zahlbegriff, Einsicht in
das Stellenwertsystem” oder vorgegebene
Rechenverfahren in den vier Grundrechen-
arten sachlogisch richtig anzuwenden (s.
GANSER 2007). Hierdurch stellen sich vor
dem Hintergrund der (selektiven) No-
tenvergabe in den Schulen Uber ldngere
Zeit Misserfolge ein, die zwangslaufig zu
Selbstzweifeln und Abneigung gegenuber
dem Fach Mathematik fihren mussen. Da
diese Kinder immer wieder erfahren, dass
die Rechenwege ,,ihrer Logik"” nicht mit
den mathematischen Strukturen tiber-
einstimmen, sie aber dafur eine Erklarung
bendtigen, entstehen u.U. selbstabwerten-
de Zuschreibungen (eine mogliche Selbst-
zuschreibung kénnte sein: ,Ich bin dumm,
wenn/weil ich Mathe nicht kann”)’. Hinzu
kommt, dass fur die Umwelt, also z.B. die
Eltern, das Problem des Kindes nicht nach-
vollziehbar ist. ,Schau, es ist doch so ein-
fach, du musst doch nur ...". Dieses Unver-
standnis auf der Erwachsenenseite fordert
eine ,negative Lernstruktur”im Sinne eines
.leufelskreises” (vgl. BETZ/BREUNINGER
1982). Die padagogische Forderarbeit der
Schule (wenn mdglich unterstitzt durch das
Elternhaus) darf, wenn sie erfolgreich sein
will, an dieser psychologischen Gesetzma-
Bigkeit nicht vorbeisehen und nur einseitig
das mathematische Denken fordern. In der
Férderarbeit mussen drei Grundgedanken
zentral sein:

. Dem Kind wird verdeutlicht, dass die Bewer-
tung seiner Mathematikleistung keine Be-
wertung seiner Person darstellt. ,Rechnen”

wird als eine Fahigkeit angesehen, die das
Kind eben noch nicht so gut kann und daher
sich hier mehr anstrengen muss. Dafur kann
es beispielsweise andere Dinge gut (z.B.
Lesen, Sport etc.).

. Férderung beginnt auf der mathematischen

Stufe, auf der das Kind die Erklarungen noch
sicher begreift.

. In Verbindung damit erfolgt die Férderung

des (herabgesetzten) Selbstwertgefuhls und
der kleinschrittige Aufbau von Erfolgszuver-
sicht durch konsequente positive Ruckmel-
dung der erreichten Lernfortschritte (und
sind sie noch so klein!). Dadurch kommt es
auch im Fach Mathematik zum (Wieder)-auf-
bau des Gefuihls von Selbstwirksamkeit!

Erst die ungentigende Passung der indi-
viduellen Lernvoraussetzungen mit den
gestellten Lernanforderungen fuhrt zum
Auftreten und Verfestigen von Rechen-
schwierigkeiten (SCHULZ 1994b zit. nach
THIEL). Ohne Berucksichtigung und Abbau
der beschriebenen Versagensangste und
dem gleichzeitigem schrittweisem Aufbau
eines optimistischeren Selbstkonzepts kann
auch die methodisch-didaktisch perfekteste
Forderung nicht den gewlnschten Erfolg
bringen. Bei der Planung von Foérderpro-
zessen mussen also beide Aspekte bertck-
sichtigt werden: Erfolgserlebnisse (und
damit zunehmende Lernmotivation!) sind
nur erreichbar, wenn die Férderung auf der
Lernstufe beginnt, die das Kind noch sicher
beherrscht.

Rechenschwierigkeiten entstehen also
immer dann, wenn Schulerlnnen unvorbe-
reitet oder zu frih auf bestimmte ,neuralgi-
sche Punkte” (ROHRIG 1996) des Mathema-
tiklehrgangs stoRen. Welche ,neuralgischen
Punkte” oder Schlusselstellen des Mathe-
matiklehrgangs sollten also mit besonderer
didaktisch/methodischer Sorgfalt behan-
delt werden, um fruhzeitige ,Verstandnisab-
briche” der Schilerlnnen zu vermeiden?

11



SCHLUSSELSTELLEN IM
MATHEMATISCHEN LERNPROZESS

In einem Uberblick sollen die Schliissel-
stellen des mathematischen Lernpro-
zesses dargestellt werden, da die Kenntnis
dieser kritischen Phasen grundlegend ist fur
das Verstandnis von Rechenschwierigkei-
ten. Eine gut strukturierte Ubersicht findet
sich bei EHNES (2008).

Vorlauferfertigkeiten/
pranumerische ,Hurden”

1. Klassifikation

Um Zahlen zu kdnnen, brauchen Kinder die
Fahigkeit, verschiedene Objekte aufgrund
gemeinsamer Merkmale zusammenzu-
fassen und als Klasse oder Gruppe von
Elementen zu erkennen, z.B. ,Apfel” als
Unterklasse (,Mia hat 3 Apfel”) und ,Obst"
als Oberklasse, in der man Mias 3 Apfel
und Leons 2 Birnen als funf Stucke ,Obst”
zusammenfassen kann.

2. Invarianz von GréBen und Mengen (nach
PIAGET & INHELDER 1969)

Anderungen in der Anordnung einer Menge
an Elementen (z.B. das Auseinanderziehen
einer Reihe von Holzwurfeln) bewirken bei
Vorschulkindern eine veranderte Mengen-
wahrnehmung (,in der langeren Reihe sind
mehr Elemente"”). Kurz vor Schuleintritt er-
kennen Kinder, dass eine Lageveranderung
keinen Einfluss auf die Anzahl der Elemente
einer Menge hat.

3. Eins-zu-Eins-Zuordnung

Der quantitative Vergleich von Mengen
erfordert das eindeutige Zuordnen von
Elementen der Menge A zu Elementen der
Menge B (paarweises Zuordnen von Zahl-
elementen zweier Mengen noch ohne Kom-
bination mit dem passenden Zahlwort).

é\ \9 :jb"



Zahlen

Der Erwerb der Zahlwortreihe beginnt
bereits (weit) vor dem Schulbeginn mit dem
Auswendiglernen der Zahlnamen. Anfangs
werden diese Zahlworter in ihrer Bedeu-
tung noch nicht unterschieden, sondern
quasi wie ein ,Zahllied” gelernt. Spater stellt
das Zahlen keinen rein verbalen Mechanis-
mus dar, sondern ist an folgende 5 Prinzi-
pen der Zahlentwicklung gebunden:

+ Das Eindeutigkeitsprinzip (jedem der zu
zdhlenden Objekte wird genau ein Zahlwort
zugeordnet)

+ Das Prinzip der stabilen Ordnung (die Reihe
der Zahlworter hat eine feste Reihenfolge)

* Das Kardinalprinzip (das zuletzt genannte
Zahlwort gibt die Anzahl der Objekte in
einer Menge an)

+ Das Abstraktionsprinzip (es kann jede belie-
bige Menge ausgezahlt werden, d.h. die Art
der Objekte ist fur das reine Zahlen nicht
entscheidend)

« Das Prinzip der Irrelevanz der Anordnung (s.
Invarianz der Menge).

Kenntnis der Zahlsymbole

Nach dem Erlernen der Zahlwortreihe folgt
das Erlernen der richtigen Schreibweise und
Zuordnung des Zahlnamens zum entspre-
chenden Zahlsymbol (meist mit Beginn der
Schulzeit).

Verschiedene (,,qualitative™)
Aspekte des Zahlbegriffs

+ Der ordinale Zahlbegriff beschreibt die
Reihenfolge bzw. den Rangplatz innerhalb
einer Reihe, Zahlen werden hier quasi als
Hausnummern in einer Stral3e verstanden;
die zugehdrige Operation ist das Zahlen.

+ Der MaRzahlaspekt beschreibt die Auspra-

gung eines Elements, z.B. die Lange eines
Blumenbeetes, das Gewicht einer Tafel
Schokolade etc..

Der oben schon hervorgehobene Kardi-
nalaspekt einer Zahl beschreibt die Mach-
tigkeit einer Menge und wird durch die
zuletzt genannte Zahl beim Zahlvorgang
bestimmt. Das wesentliche der Kardinal-
funktion einer Zahl besteht darin, dass sich
diese Zahl aus Teilmengen zusammensetzt
(Thema im Unterricht: Zahlzerlegungen,
besonders bis zur 10), deren verschiedene
Kombinationen den Schuilern unbedingt
gelaufig werden mussen.

Der Zahlbegriff ist dann vollstandig
erworben, wenn sowohl die ordinale als
auch die kardinale Funktion der Zahlen
verstanden wurde: Die Zahl 5 besteht aus
der Anzahl (der ,Menge") 5, kann aber eben-
falls den 5. Rang im Sinne einer ,Hausnum-
mer” bedeuten.

Der relationale Zahlbegriff istimmer dann

erforderlich, wenn Unterschiede zwischen

Zahlen ermittelt werden sollen. Die Frage

des ,wieviel mehr” als Bestimmung des

mathematisch berechenbaren Unterschieds

zweier Zahlen bereitet Kindern mit gravie-

renden Rechenschwierigkeiten auch noch

im 2. (oder sogar 3. Schuljahr) erhebliche

Probleme. An der Aufgabe ,,Der Unterschied

zwischen 80 und 20 ist ___“ scheitern nach

JANSEN 2005 zu Beginn der Klasse 3 noch

35%, Mitte der 3. Klasse noch 18% der Kin-

der. Erfolgreiche Rechner ,wissen einfach”,

dass die Beziehung zwischen 12 und 14 2"

ist aufgrund der wahrgenommenen ,Nahe"

der beiden Zahlen. Dies gelingt Kindern

mit Rechenschwierigkeiten i.d.R. aber nur

schwer (s. Raumliche Orientierung und Men- -
genvorstellung im folgenden Kapitel). 13
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Abkehr vom handelnden
Umgang mit
Rechenmaterialien

Nachdem das Kind die Zahl als Reprasen-
tant einer Menge verstanden hat und ver-
sucht, die GréRBe der Beziehungen zwischen
Teilmengen zu berechnen, braucht es eine
Abkehr vom rein handelnden Umgang
(enaktiv, z.B. das Legen einer Menge von
Rechenplattchen) mit konkreten Rechen-
materialien. Zahlen sollen als abstrakte
(symbolische) Bundelung von verschie-
densten kontextunabhdngigen Elementen
verstanden werden, d.h. die Zahl 5 sym-
bolisiert sowohl eine bestimmte Menge
Gummibarchen als auch 5€. SCHIPPER
(2008) bezeichnet mit dem Begriff des ,In-
termodalitatsproblems” die Schwierigkeiten
von Kindern, zwischen den verschiedenen
Veranschaulichungsebenen ,flexibel hin
und her ... Ubersetzen” zu kdnnen. Das
Loslassen vom konkreten Handeln mit
Rechenmaterial stellt damit eine nicht zu
unterschatzende Hurde fur Kinder mit Re-
chenschwierigkeiten dar. LORENZ formu-
liert folgerichtig, es sei ,eins der vermeintli-
chen Paradoxa des Mathematikunterrichts,
Veranschaulichungsmittel zu verwenden,
um eine Ablésung davon zu erzielen.” (H.
JANSEN/ LORENZ 2005). Das Uberfiihren
von tatsachlichen Materialhandlungen in
vorgestellte Handlungen kennzeichnet den
vielleicht wichtigsten Schritt in der Mathe-
matikentwicklung der Kinder. SCHULZ (0. J.)
schrankt folgerichtig ein: ,,Im Material” allein
Jliegt nicht die mathematische Einsicht
begrindet” (s. auch die im nachsten Kapitel
folgenden Uberlegungen zum ,zéhlenden
Rechnen”).

Das Stellenwertsystem als
~Hurde"

Nach dem Bundelungsprinzip des Dezimal-
systems werden jeweils 10 Vertreter einer
Einheit zu einer grolReren Einheit zusam-
mengefasst (10 Einer werden zu einem

Zehner etc.). Die Besonderheit unseres
Stellenwertsystems besteht darin, dass die
Position der einzelnen Ziffer innerhalb der
einzuschatzenden Zahl ihre Machtigkeit als
(mitgedachte) 10er Potenz ausmacht. Auf
die Angabe von Bundelungseinheiten wie
Einer, Zehner, Hunderter etc. kann ver-
zichtet werden, wenn das Individuum den
spezifischen Wert (die Machtigkeit) einer
bestimmten Stelle innerhalb einer Zahl
verinnerlicht hat (vgl. EHNES 2008) und dies
in der symbolischen Schreibweise wiederer-
kennt. Die Auswahl des geeigneten Veran-
schaulichungsmittels fur das Dezimalver-
standnis unseres Zahlensystems stellt hier
fUr die Lehrperson eine grof3e methodisch/
didaktische Hurde dar.®

Operationslogik als
,Hurde"

Um zu erkennen, was mathematische Fach-
termini in der wirklichen handlungsmaRi-
gen Umsetzung bedeuten, sind mehrdimen-
sionale Analysevorgange notwendig. Diese
kénnen sehr individuell vorgenommen
werden und zu groRen Missverstandnissen
zwischen den Beteiligten fUhren:

JLehrerin: Dann kannst Du mir sicher auch sagen,
wieviel sieben und funf ist.

Pippi: (sieht sie erstaunt an) Sieben und fiinf.
(lacht freundlich) Ja, wenn du das nicht einmal
selbst weifSt, so glaub nicht etwa, dass ich es dir
sage.

Lehrerin: Pippi, so redet man nicht mit seiner
Lehrerin! Aber jetzt will ich dir sagen, dass sieben
und funf zwolf ist.

Lehrerin: Kleines Dummerchen! Ich glaube nicht,
dass du das hier verstehst. Ubrigens, was meinst
du, wieviel ist acht und vier?

Pippi: (genauso lachlustig) Du fragst nur und
fragst nur! Was glaubst du denn? Siebenundsech-
zig vielleicht?



Lehrerin: Aber nein, acht und vier ist zwolf.

Pippi: Hor mal, kleines Schdtzchen. Das geht zu
weit. Eben erst hast du gesagt, sieben und finf ist
zwolf. Ordnung muss sein, selbst in einer Schule.”

Aus: Astrid Lindgren: Pippi Langstrumpf, zit.
n. SCHULZ (o. J.).

Dieses uns allen bekannte Beispiel zeigt,
wie vermeintlich ,einfache” mathematische
Sachverhalte von verschiedenen Perso-

nen mit ganz unterschiedlicher Vorbildung
vollig kontrar verstanden werden. Die um
Kontextunabhangigkeit bemuhte symboli-
sche Schreibweise der Mathematik vermag
dies selbst bei einfachsten arithmetischen
Fragestellungen nicht immer zu verhindern.
Wieviel schwieriger ist dies dann erst bei
der Bearbeitung von Sachaufgaben, die

in der alteren Methodik und Didaktik nicht
selten als ,eingekleidete” Aufgaben bezeich-
net wurden, aus denen erst einmal eine
Rechenaufgabe ,herausgeschalt” werden
musste (ROHRIG 1996).

LORENZ/RADATZ (1993) formulieren dazu:

»1extaufgaben stellen insofern eine beson-
dere Schwierigkeit dar, als im Gegensatz zu
schlichten Rechenaufgaben die Entschei-
dung Uber die auszufuhrende Operation
verlangt wird. Dies fuhrt rechenschwache
Schuler haufig dazu, die in der Aufgabe ent-
haltenen Ziffern zu kombinieren.”

Ein sehr viel ausfuhrlicherer Uberblick der
~heuralgischen Punkte” im Mathematiklehr-
gang findet sich bei ROHRIG (1996) in dem
Kapitel: ,Fehlertypen und ihre Logik” (leider
vergriffen). Im Zusammenhang mit Textauf-
gaben drangt sich besonders eine Betrach-
tung des Zusammenhangs von Sprache und
Mathematik auf, der im Folgenden behan-
delt werden soll.

Die Sprache der
Mathematik

Die mathematischen Termini sind fur die
meisten Kinder die ,,erste Fremdsprache”,
die sie mit allen daraus resultierenden Pro-
blemen erlernen mussen. Die Sprache der
Mathematik verlangt die Beachtung sehr
feiner Nuancierungen, die exakt analysiert
und in Bezug zu den geforderten mathe-
matischen Aufgabenstellungen gebracht
werden muissen. LORENZ (1993) bestimmt
ca. 500 neue ,Vokabeln” des Mathematikun-
terrichts in den ersten 4 Jahrgangen. Dabei
kommen nicht nur ,neue” Vokabeln zum
Einsatz (,vom Konto Uberweisen”, ,ist ein
Produkt von“ u. ahnl.), sondern auch unge-
wohnte und mehrdeutige Verwendungen
von alltagssprachlich bekannten Wortern,
als Beispiel sei hier die Verwendung der
Praposition ,nach” angefuhrt:

»nach vier kommt 5; gehe 4 Schritte nach
vorne; der Nachfolger von 4 ist 5, nach dir
kommt Sandy dran, ordnet die Kreise nach
der Farbe, von hell nach dunkel, nach dem
Mittagessen, Nachmittag, Sverre ist nach
Hamburg gezogen, mach das mal nach ..."
(SCHMITMAN gen. POTHMANN 2007).

Dieses bedeutet nicht nur fur Kinder mit
Migrationshintergrund eine grol3e sprachli-
che Differenzierungs- und Interpretations-
leistung. Kinder mit bekannten Sprachent-
wicklungsverzégerungen kénnen also auch
Risikokinder fur das Entstehen von Rechen-
schwierigkeiten darstellen, da ,,der Kom-
petenzerwerb (...) des Faches Mathematik
(Kernlehrplan NRW, Bildungsstandards) ...
an eine differenzierte Nutzung der Sprache
gebunden” ist (QUA-LIS NRW 2016).
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ZUR SYMPTOMATIK VON
RECHENSCHWIERIGKEITEN

Symptome vs. Ursachen

In der Fachliteratur zum Thema herrscht
Konsens darUber, dass es keine ,einfache”
Ursachenfestschreibung fur das Entstehen
dieser Form von Lernstérung geben kann
(s. systemisches Definitionsmodell) und
damit auch keine (folgerichtige) therapeu-
tische Behandlung. SCHIPPER (2008) fasst
zZusammen:

. ... Bei seridser Betrachtungsweise muss
jedoch festgestellt werden, dass die Ursa-
chen fur Rechenstérungen unbekannt sind,
wenn man den Begriff “Ursache” im Sinne
von Kausalitat verwendet.”

Als mogliche ,Ursachen” wurden und wer-
den Defizite der Kinder auf neuropsycholo-
gischer Ebene diskutiert, also z.B. visuelle,
akustische oder taktile Teilleistungsstérun-
gen, zerebrale Funktionsstérungen, einseiti-
ge Hirnsparendominanz etc. (s. Endnote 4).
Allerdings ergaben Vergleichsuntersuchun-
gen, ,dass sich Schwierigkeiten im Rechnen
nicht durch das Training “basaler Fertigkei-
ten” beheben lassen” (GERSTER 2004 zit.
nach HAGEMEISTER) und somit auch nicht
als ursachlich angenommen werden kon-
nen.

Bei derart ungenauen Befunden zur Verur-
sachung von Rechenschwierigkeiten sollte
die (Fehler)-analyse und Forderung der
Kinder einzig und allein auf der Ebene des
beobachtbaren Rechenverhaltens anset-
zen. (Der Begriff ,Symptome” wird in dieser
Zusammenfassung als geblndelte Zusam-
menfassung von beobachtbarem Lésungs-

verhalten verstanden, nicht im Hinblick auf
Symptome einer ,Krankheit").

Zum Problem einer
~passgenauen” Diagnostik

Im schon beschriebenen medizinischen
Modell besteht die Notwendigkeit, erst auf-
grund einer gesicherten Diagnose zur ,Be-
handlung” der festgestellten ,Krankheit” zu
schreiten. Es gab immer wieder Versuche,
mit standardisierten Tests (z.B. ZAREKI-R,
V. ASTER 2005, Eggenberger Rechentest ERT
1-4+, etc.) das Vorliegen und Ausmal3 der
Lernstérung im Vergleich zu einer ,Alters-
norm" zu ermitteln. Allerdings eignet sich
die kategoriale Diagnostik dieser Verfahren
nicht fur eine phanomenologisch ,richtige”
Abbildung von Rechenschwierigkeiten. In
diesen Verfahren bleibt durch das Erfassen
einer ,richtig/falsch” -Entscheidung nahe-
zu komplett unbertcksichtigt, mit welcher
Strategie die Ergebnisse erzielt werden
(Bsp: Zahlendes Rechen von der 1 an, das
zu einem richtigen Ergebnis gelangt, wird
im ZAREKI-R am Ende der Grundschulzeit
als unauffallig eingeschatzt!).

Aus diesem Grund empfiehlt sich der Ein-
satz einer forderorientierten Prozessdi-
agnostik (BORCHERS 2016), die durch das
Bearbeiten von im Schwierigkeitsgrad stei-
genden Aufgaben die Punkte im mathema-
tischen Verstandnis der Schulerln ermittelt,
die entweder defizitar oder mathematisch
umstandlich und fehleranfallig erscheinen.
Folgende Kriterien fur eine ,gute” Diagnos-
tik sollten erfullt sein:




1. Die Darbietung der Testaufgaben sollte mit

dem Schuler/der Schulerin einzeln und in
aufgelockerter, Leistungsdruck verhin-
dernder Atmosphaére stattfinden:

»Mich interessiert heute, wie du rechnest
und welche Tricks du anwendest - jedes
Kind hat ja andere Ideen. Es ware schon,
wenn du mir deine verratst!”

. Die Forderung des Sprechens uber die
vom Kind verwendete (subjektive) Logik
ist das Zentralmerkmal der Prozessdiagnos-
tik. Dabei sollte keine Ruckmeldung bzgl.
Fehlern wahrend der Diagnostik gegeben
werden; stattdessen ware Folgendes mog-
lich: ,Das hast du mir gut erklart!” (Die
Lehrperson gibt Lob und Bestarkung auch
bei falschen Ergebnissen!)

. Instrument der Diagnose sind die Fehler,
die gerade aktuell von der Lehrperson in
ihrer Entstehung (prozesshaft) beobachtet
werden kénnen.

. Die diagnostische Fragestellung, an welcher
Stelle der mathematischen Entwicklung das
Kind steht, kann und sollte bereits vom ers-
ten Schuljahr an gestellt werden, so dass
Rechenschwierigkeiten nicht, wie immer
wieder postuliert, frihestens mit Beginn des
2. Schuljahrs erkennbar werden (vgl. MEYER-
HOFER 2011).

Beispiele mit Anleitungen zu einer derarti-
gen Prozessdiagnostik finden sich u.a. bei
LORENZ/RADATZ 1993, SCHIPPER 2005
oder JANSEN 2005 ff., kdnnen aber auch
aktuell vom jeweiligen Lehrer zusammen-
gestellt werden. Eigentlich bedeutet jede
Situation im Unterricht, in der Kinder Gber
Mathematik sprechen, eine diagnostische
Situation.® Dies entspricht auch dem von
HATTIE als absolut lernforderlich angesehe-
nen Faktor ,Feedback”, bei dem es (gerade
auch) darum geht, dass die Lehrperson vom
Schuler einen Hinweis darauf bekommt, wo
dieser steht und wo es mogliche Verstand-
nisschwierigkeiten in der Erklarung des
Lehrers gab. HATTIE spricht vom ,Lernen
sichtbar machen” (HATTIE 2013).

Das Abarbeiten-Lassen moglichst vieler Re-
chenpackchen und die Bestimmung der L6-
sungsmenge ist kein gutes diagnostisches
Werkzeug im Gegensatz zu einem Lesetest,
bei dem die Ermittlung der Speed-Kompo-
nente Uber die Zahl der geldsten Aufgaben
sehr wohl Ruckschlisse auf die erreichte
Lesekompetenz zulésst. Die Uberbetonung
des schnellen ,Im-Kopf-Rechnens” benach-
teiligt gerade Kinder mit Schwierigkeiten im
Rechnen (vgl. HAGEMEISTER 2001) und gibt
kaum diagnostische Hinweise.
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Verfestigtes ,,zahlendes
Rechnen”

Die Rolle des Zahlens im mathematischen
Lernen von Kindern wird Ubereinstim-
mend in ihrer Wichtigkeit betont und als
»naturlicher” Zwischenschritt zum Aufbau
mathematischer Verstandnisgrundlagen
gesehen (JANSEN 2005). Das unweigerlich
auftretende ,Fingerrechnen” birgt leider
aber einige Nachteile, da eine Veranschau-
lichung jenseits der Zahl zehn nicht mehr
gelingt und auch die Abbildung des Stellen-
wertsystems ausgeschlossen ist. Zahlende
Rechenstrategien sind durch Langsamkeit,
Fehleranfalligkeit (,Verzahlfehler um 1“) und
die ,fehlende Reichweite” dieser Metho-
de gekennzeichnet. Eine Anwendung von
Rechenvorteilen und Analogien kann so
nicht gewinnbringend genutzt werden. Die
methodisch-didaktische Schwierigkeit im
Mathematikunterricht besteht nun darin,
Kinder vom rein enaktiven Abzahlen der
jederzeit verfigbaren Finger Uber den
sicheren Gewinn eines kardinalen Zahlver-
standnisses (s. 0.) zum mentalen Aufbau
des Zahlsystems zu bewegen.™

Da das kardinale (mengenbezogene) Zahl-
konzept mit Fingern schlecht darstellbar
ist, empfehlen viele Autoren ,btundelnde”
Anschauungsmaterialien wie sie z.B. Sys-
temblocke darstellen. Dabei soll das Mate-
rial zum Aufbau einer Vorstellung genutzt
werden, indem ,, die Schritte vom Handeln
zum Vorstellungshandeln unterstutzt
werden” (JANSEN 2009). Die von SCHIPPER
(0. ].) kostenlos als Download bereitge-
stellte Kartei ,Ubungen zur Prévention

von Rechenstorungen” weist eine Schritt-
folge aufeinander aufbauender Partner-
Ubungen von der Zahlauffassung bis hin
zum Rechnen mit vollen Zehnern auf und
kann wertvolle Ideen fur die Forderarbeit
in den ersten Schuljahren bieten. Dabei

ist es sinnvoll, Veranschaulichungsmittel
selbst zum Unterrichtsgegenstand so lange
werden zu lassen, bis ihre korrekte Verwen-
dung konsequent zum gerade behandelten
Lerninhalt passt. Ein Beispiel ist das Einstel-
len der Zahlkugeln am Abakus ,in einem
Strich”, um Teilmengen nicht wiederum als
Einzelelemente abzahlend zu gewinnen.
Beim Fingerrechnen wirde dies bedeuten,
die Finger nicht sukzessive ,aufzuklappen”,
sondern von statisch an den Fingern ,einge-
stellten” Anzahlen an weiterzuzahlen.




KWAPIS (2012) bringt diese besondere
Schwierigkeit im Erlernen des Rechnens
auf den Punkt: , “Zahlendes Rechnen” ist
ein Widerspruch in sich: Wer zahlt, rechnet
eben gerade nicht”. Daher kann das folgen-
de Fazit gelten: Zum Beginn des Lernpro-
zesses im Rechnen ist Zdhlen wichtig und
richtig, im weiteren Verlauf muss diese
Strategie jedoch in eine , blindelnde”
Strategie tiberfuhrt werden, die in der
Vorstellung stattfinden muss.

Wahrnehmungsprobleme
bedingen
Rechenschwierigkeiten

Wahrnehmungsprobleme verschiedenster
Modalitat kdnnen Kinder in ihrer mathema-
tischen Entwicklung beeintrachtigen. Akus-
tische Differenzierungsprobleme kdonnen
z.B. dazu fuhren, dass Kinder den ahnlichen
Klang von Zahlwortern nicht unterscheiden
oder sogar artikulieren kénnen (vierzehn -
vierzig - vierhundertvierundvierzig etc., vgl.
LORENZ 2009).

Entscheidender sind allerding fehlende
Raumerfahrungen, die schon sehr frih in
der kindlichen Entwicklung trainiert werden:

»Ein Kleinkind krabbelt am Boden. Durch
diese Bewegung macht es Raumerfahrun-
gen. Es “erfahrt™ die Dimension vorwarts

- ruckwarts, links - rechts. Es “erfahrt’
Entfernungen, nah - weit. Durch einen
wichtigen Reflex ist es in der Lage, den Kopf
zu heben. Dadurch erfahrt das Kind die
Dimension oben - unten. ...” (PIAGET 1965,
zit. nach GANSER 2002).

Unsicherheiten in der Raum-Lage-Wahr-
nehmung, v.a. bei der Rechts-/Links-Un-
terscheidung erschweren den Umgang mit
mathematischen Arbeits- und Veranschau-
lichungsmitteln, denn diese funktionieren
im Mathematikunterricht der Grundschule
nicht nur am Zahlenstrahl ,mit Richtung”,
wobei diese als (willklrliche) Konvention
festgelegt wurde. Das Addieren wird mit

einer Bewegung nach rechts und ggfls. nach
unten auf der schon als problematisch an-
gemerkten Hundertertafel verknupft, wah-
rend am Abakus durch das Schieben von
rechts nach links eine Addition abgebildet
wird. Diese Veranschaulichungsmethoden
setzen also die sichere Unterscheidung der
Raumdimension rechts/links voraus. Nicht
selten haben auch die haufig beobachteten
Vertauschungen von Plus- und Minus-Zei-
chen hier ihren Ursprung.

Erschwerend kommt hinzu, das Sprech- und
Schreibrichtung der deutschen Zahlwortrei-
he vertauscht sind (deutsch ,ein-und-zwan-
zig", z.B. englisch: ,twenty-one"); bemerkbar
ist dies daran, wenn Kinder bei zweistelligen
Zahlen zuerst die Einerstelle ausfillen und
die Zehnerstelle folgen lassen.

Personen, die aufgrund der gerade be-
schriebenen unvollstandig entwickelten
Grunderfahrung des Raumes ein geringes
rdumliches Vorstellungsvermaogen her-
ausbilden, kénnen Probleme in der struk-
turierten Mengenvorstellung zeigen. Diese
Kinder ,sehen” die Nahe der 8 zur 10 nicht,
sondern mussen selbst derartig kleine Un-
terschiede einzeln abzahlend Uberwinden
(JANSEN 2017).

Zusammenfassung: Da es in der Mathe-
matik um (vorstellungsmaRiges) Handeln

in einem Zahlenraum geht, der erweitert,
unter- oder Uberschritten werden soll, zeigt
sich hier besonders der Zusammenhang
der schulischen Anforderung zu moto-
rischen Grunderfahrungen der Kinder.
Kinder mit Rechenschwierigkeiten kdnnen
sich - mathematisch gesehen - nicht oder
nur sehr unsicher im (Zahlen)-raum bewe-
gen. Die daraus resultierende und fur das
Kind einzig verfugbare (,verfluhrerische") 19
Rechenstrategie kann dann im ,zéhlenden

Rechnen” bestehen.
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Fehlende
GroRRenvorstellungen

Kindern mit Rechenschwierigkeiten kann es
auch im hoheren Alter Probleme bereiten,
GroRBen- und Mengenverhaltnisse (sowie
Uberschlage) richtig einzuschatzen (Bsp.:
Wieviel Marmelade brauche ich fur eine
Brotchenhalfte?). Hierunter fallt auch das
fehlerhafte Abschatzen von Langen: ,Passt
dieses Wort noch in den freien Rest der Zei-
le?” und ahnliches. An dieser Stelle kdbnnen
sich Beeintrachtigungen ganz lebensprakti-
scher Art ergeben, denen in der Férderung
entgegengewirkt werden sollte."”

Rechnen ohne Einsicht

Als Fazit und Beschreibung des zentralen
Problemschwerpunktes von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten ist zu sagen, dass
sie haufig rein schematisch rechnen, ohne
verstanden zu haben, was sie letztendlich
mathematisch tun (Rechnen ohne Ein-
sicht). Hier sind zwei Rechenwege eines
Jungen aus der 6. Klasse vorgestellt:

53-34=7? 41-24=>
Rechenweg: Rechenweg:
50-30=20 40-20=20
3+ 4= 7 4-1=3
20+ 7 =27 20+ 3=23

An den dargestellten Rechenwegen wird
deutlich, dass diesem Schuler Grundlagen
aus den ersten Jahren des Mathematikun-
terrichts fehlen. Zwar beachtet er die Regel,
dass immer von einer grolReren Zahl ein
Subtrahend abzuziehen ist, vermag aber
nicht die Operation des Umtauschens eines
10ers in die notwendigen 1er vorzunehmen,
damit eine mathematisch korrekte Losung
beim ZehnerUbergang entstehen konnte.
Da oft ,Zufallserfolge” auftreten, kann es
sein, dass diese dysfunktionalen Rechen-
schritte nicht immer auffallen.

Bei fehlenden oder unsicher gespeicherten
Teilschritten des Mathematik-Lehrgangs
kdénnen weitere Schritte der aufeinander
aufbauenden Stufenfolge mathematischer
Kompetenz nicht mehr erfolgreich , mit-
gegangen” werden und das Kind versucht,
zumindest formal, den Anforderungen des
Unterrichts nachzukommen. Umfangreiche
Beispiele zu subjektiven Losungen und de-
ren didaktische Fehlinterpretationen finden
sich bei ROHRIG 1996.



FORDERUNG VON KINDERN
MIT RECHENSCHWIERIGKEITEN

Grundsatzliche
Uberlegungen zum
Mathematikunterricht

Schipper (2008) formuliert provokant:

.Es mag banal klingen, ist aber trotzdem richtig:
Die beste Pravention von Rechenstérungen ist ein
guter Unterricht”.

Im vorliegenden Text handelt es sich, wie im
Vorwort erwahnt, nicht um eine Prasentati-
on von Fordermdglichkeiten und - materia-
lien, sondern er soll eine erste (auch theo-
retische) Orientierung bieten. Mitgedacht
ist, dass die folgenden Anregungen nur ,so
gut wie moglich” in den Unterrichtsalltag
integriert werden kénnen. Hilfen und Be-
ratung hierzu bieten Veranstaltungen des
Kompetenzzentrums fur Lehrerfortbildung
und die Mathematik-Fachberaterinnen und
Fachberater beim Schulamt Borken.

Im Hinblick auf den Mathematikunterricht
far Kinder mit Rechenschwierigkeiten las-
sen sich einige (allgemeingultige) Vorausset-
zungen formulieren, die besondere Beach-
tung finden sollten (diese , Basics” nutzen
eigentlich allen Schulern):

Mathematikleistungen unter Zeitdruck
erbringen zu lassen, steigert die Angst der
Schuler, besonders aber der Kinder mit
Rechenschwierigkeiten. Dieses gilt insbe-
sondere in Situationen, die , 6ffentlich” (z.B.
an der Tafel) stattfinden.

Es sollten moglichst passgenaue Veran-
schaulichungshilfen im Unterricht ver-

wendet und deren Zahl sinnvoll begrenzt
werden.

Diese Anschauungsmaterialien sollten
grundlich als Gegenstand des Unterrichts
von vornherein thematisiert werden; dabei
mussen methodisch unglnstige Nutzungen
moglichst verhindert werden (z.B. Einstel-
len der Rechenkugeln am Abakus ,,in einem
Strich” vs. dem ,einzelnen Abzahlen”).

Auch falsche Lésungen sollten wertge-
schatzt werden als fur das Kind anstren-
genden Versuch einer Problemldsung. Sie
sollten zur Analyse der individuellen (inad-
dquaten!) Losung genutzt werden.

Den Schulern bei diesen Problemlésepro-
zessen (,in Ruhe”) zuschauen und ihre -
mitunter kreativen - Denkprozesse wahr-
nehmen und Uberlegen, wie die Fehler
zustande gekommen sind.

Sowohl Uber die geplante Strategie als
auch den gewahlten Losungsweg sollte ge-
sprochen werden im Sinne einer begleiten-
den Diagnostik (,lautes Denken” férdern).

Wenige, aber sinnvolle Ubungsaufgaben
helfen den Kindern mehr, da eine grindli-
chere Reflexion stattfinden kann.

Differenzierte Hausaufgaben entlasten
und halten die Motivation fur Mathematik
aufrecht.

Nicht das Curriculum entscheidet, son-
dern die bisher beim Kind entstandenen
und gesichert vorliegenden mathema-
tischen Verstandnisgrundlagen sollten
den weiteren Mathematiklehrgang anhand
des individuellen Férderplans bestimmen.
LORENZ wunscht sich schon 1993 eine
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10.

11.

12.

13.

grol3ere Flexibilitat ,in unseren curricula-
ren Anforderungen” und eine bewusstere
Differenzierung ,innerhalb der sehr hetero-
genen Klassengemeinschaft”.’?

Den Schwierigkeitsgrad der gewahlten
Ubung eher ,zu leicht” als ,zu schwer*”
wahlen!

Mit den Eltern als ,Experten fur ihr Kind"”
regelmaliig kooperieren. Aber: Eltern sind
nicht die Rechentrainer ihres Kindes!

Konsequente Erfolgsrickmeldungen auch
der kleinsten Veranderungen!

Den Erfolg der Forderung nicht ,vom Ende
her denken”, sondern sich mit dem Kind
Uber die schon erzielten Erfolge freuen
(sich hin und wieder einen ,Blick zurtck”
gonnenl).

GAIDOSCHEK (2010) fasst zusammen:

+Wenn Kinder von einer (ausschliel3lich oder
vorwiegend) zahlenden Zahlverwendung
weggefuhrt und zum Erkennen, Verstehen
und Nutzen von operativen Zusammenhan-
gen hingefuhrt werden sollen, dann ist es
unumganglich, ihr Denken Uber Zahlen und
ihre Strategien selbst zum wesentlichen
Inhalt des frihen Arithmetikunterrichts zu
machen. Es geht dann nicht einfach darum,
dass Kinder Additionen und Subtraktionen
I6sen und dass sie Summen und Diffe-
renzen korrekt ermitteln, sondern es geht
wesentlich darum, wie sie das tun, welche
Strategien sie dabei anwenden, welche
Uberlegungen hinter diesen Strategien ste-
cken, welche Schlisse und Erkenntnisse sie
aus den Ergebnissen ziehen, usw.”

Hinweise zum Unterricht
fur Kinder mit
Rechenschwierigkeiten

Aufgrund der im bisherigen Verlauf be-
schriebenen Besonderheiten des ,Erkennt-
nisgewinns” von Kindern mit Rechenschwie-
rigkeiten lassen sich fur den alltaglichen
Mathematikunterricht mit ihnen folgende
Hinweise ableiten:

Die curricular vorgegebene in Etappen
verlaufende Vorgabe zur Zahlraumver-
groBerung (Kl. 1: Zahlenraum bis 20, KI. 2:
Zahlenraum bis 100 etc.) kann bei diesen
Kindern nicht eingehalten werden ohne
einen Verlust an mathematischem Ver-
standnis.™

Der Foérderunterricht sollte mit dem allge-
meinen Unterricht vernetzt sein. JANSEN
(2015) empfiehlt deshalb, einen Teil des
Klassenunterrichts so zu individualisieren,
dass das Kind - genauso wie im Férderun-
terricht- ,an dem Punkt arbeitet, der als
nachster Lernschritt auch ansteht.” Wichtig
sei hierbei, dieselben Anschauungsmateria-
lien und Ubungsformate zu verwenden.

Auf immer wieder andere Losungswege
bei demselben mathematischen Sachver-
halt sollte verzichtet werden; wenige, aber
einsichtig beherrschte Lésungswege sind
hier eindeutig mehr!

Helfen schriftliche Rechenverfahren beim
Erkenntnisgewinn, sollten diese erlaubt
werden, auch wenn das Gros der Klasse
»im Kopf" rechnet.

Eine (fUr das Kind spurbare) Beschran-
kung der Ubungsmenge fordert die Be-
reitschaft zum wirklich ,durchdringenden”
Verstandnis der mathematischen Inhalte.

Die Wahl der Veranschaulichungsmittel
sollte genau Uberdacht werden; ein we-
niger ist auch hier oft mehr. Veranschau-
lichungen, die eine ,Selbstkonstruktion”
von Nahe/Weite- und Mengen/Zahlkonzept
einfordern, wie z.B. der ,leere Zahlenstrah!”
(LORENZ 2004) sind vorzuziehen.

Das Auswendiglernen bestimmter
Aufgabentypen ergibt in einem bestimm-
ten Ausmal Sinn, da hierdurch kognitive
Kapazitat gespart werden kann. Dies ist
aber erst moglich, wenn das erforderliche
mathematische Verstandnis vollstandig ge-
geben ist. In Frage kommende Inhalte sind:
Kleines 1+1, die Zerlegungszahlen bis zur
10 (,verliebte Zahlen”) sowie das 1 mal 1.

Die regelmaRige Fortschreibung des
individuellen Férderplans ermdglicht es,



in der aufwendigen Arbeit mit den betref-
fenden Kindern die Ubersicht und das Ziel
nicht aus den Augen zu verlieren.

Vor dem Hintergrund der oben dargestell-
ten sehr komplexen methodisch/didakti-
schen Zielvorgaben fur den Mathematikun-
terricht (nicht nur der ersten Jahre) wird
klar, dass bei Kindern mit Rechenschwie-
rigkeiten sehr viel individueller gearbeitet,
aber an mancher Stelle auch inhaltlich
.gespart” werden sollte (Bsp: Weglassen
von ,Rechenmauern” oder ahnl. anspruchs-
vollen Aufgabenstellungen). Da der Auf-
wand fur mathematisches Verstandnis bei
diesen Schulerinnen ungleich héher liegt,
soll im folgenden (letzten) Abschnitt eine
Betrachtung der schulrechtlichen Rahmen-
bedingungen stehen.

Schulrechtliche
Rahmenbedingungen
far die Forderung

von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten

Es gibt im Gegensatz zu LRS aktuell in NRW
keinen Erlass, der besondere Verglinsti-
gungen (Nachteilsausgleiche) und zieldif-
ferentes Lernen fiir Schiiler mit (beson-
deren) Rechenschwierigkeiten vorsieht.
Die oben dargestellten Hinweise zur
Gestaltung eines forderlichen Unterrichts
far Kinder mit verzégertem Erlernen der
Mathematik mussen also grof3tenteils aus
den allgemeinen Forderrichtlinien Schule in
NRW abgeleitet werden (s. 81 Schulgesetz
NRW sowie Richtlinien und Lehrplane far
die Grundschule in NRW 2008).

AbschlieBend sollen Moéglichkeiten zur
hilfreichen Gestaltung von Klassenarbeiten
im Fach Mathematik diskutiert werden,

die durch weitere kreative und forderliche
Ideen erganzt werden kénnen und sich im
Rechtsrahmen der individuellen Férderung
bewegen:

Auf eine besonders Ubersichtliche Ge-
staltung der Arbeitsblatter muss geachtet
werden; hilfreich ist es, die ,leichtesten”
Aufgaben des Tests auf einem Blatt zusam-
menzustellen und dieses vom jeweiligen
Kind zuerst bearbeiten zu lassen (Klassen-
arbeiten als Mittel der Kompetenzfeststel-
lung).

Zeitdruck vermeiden, gfls. mehr Zeit ein-
raumen!

Schriftliche Nebenrechnungen zulassen
(auch diese sind mathematisch korrekt!)
und mitbewerten.

Individuelle L6sungswege zulassen und
wertschatzen!

Evtl. Erarbeiten des Tests in einer Einzel-
situation ermaoglichen (es geht nicht um
.grolitmogliche Gerechtigkeit” der Schtler
untereinander, sondern um die bestmog-
liche Forderung von Kindern mit besonde-
ren Schwierigkeiten).

Individuelle Lernfortschritte konsequent
zurlckmelden, gfls. auf Noten verzichten
und andere (motivierende) Formen der
Ruckmeldung benutzen. Dabei ist es aber
wichtig, den Eltern den korrekten Leis-
tungsstand mitzuteilen.™

Besondere Berucksichtigung der ,sons-
tigen Leistungen” und der Mitarbeit im
Unterricht; hierbei sind kreative Losungen
und Unterstutzungsdenken gefragt.

Samtliche MaBnahmen, die im Zusammen-
hang mit Leistungsbeurteilung stehen, soll-
ten mit der Fachkonferenz Mathematik/
der Schulleitung diskutiert und abge-
stimmt vorgenommen werden. Beratung
hierbei bieten die ,Fachberater Mathema-
tik” des Schulamts im Kreis Borken an.
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ZUSAMMENFASSUNG/FAZIT

Allen betroffenen Schuilern mit Rechen-
schwierigkeiten gemeinsam ist, dass ihnen
aus verschiedensten Grunden (s. obige
Fallbeispiele) der Aufbau eines Verstandnis-
ses fur Mathematik nicht oder nur unzurei-
chend gelingt und diese Problematik in der
Regel lange Zeit bestehen bleibt. Kinder mit
Rechenschwierigkeiten wenden mathema-
tische Verfahrensweisen schematisch an
ohne zu ,wissen-warum® (BRABECK 2002).
Ihre Ergebnisse erscheinen auf den ersten
Blick sinnlos, sind aber oftmals das Resultat
fehlgeleiteter Rechenstrategien, die durch-
aus systematisch, aber ,falsch”im Sinne
mathematischer Algorithmen sind. Kinder
mit Rechenschwierigkeiten wenden haufig
kognitiv ,erzeugte” Losungsstrategien an,
die allerdings fUr das jeweilige mathema-
tische Problem nicht passend sind (,sub-
jektive Algorithmen*, ROHRIG 1996). Eine
Analyse dieser Strategien ist hilfreich, ja
geradezu erforderlich bei der Planung von
individuellen FérdermalRnahmen.
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ANMERKUNGEN

1 Vgl. Bundesverband fur Legasthenie
und Dyskalkulie 2008, ebenso Landerl/Kauf-
mann 2008

2 Anmerkung: Dieses Problem, das auch
im Bereich der LRS-Diagnostik im Zusam-
menhang mit dem ,alten” Diskrepanzerlass
zur Férderung von LRS-Kindern bestand,
wurde bewusst durch das Kriterium der
Schulnoten im Rechtschreiben/Lesen im
Erlass von 1991 aufgehoben.

3  S.a.MILZ 1997, Neuropsychologisches
Erklarungsmodell einer Teilleistungsstorung

4 Mogliche Ursachenfelder flr Re-
chenstorungen finden sich ausfuhrlich bei
SCHIPPER 2008, z.B. ,visuelle Teilleistungs-
storungen, Stérungen der akustischen oder
taktilen Wahrnehmung, zerebrale Funk-
tionsstérungen, einseitige Hirnspharen-
dominanz, linkshirniges Denken, kortikale
Assoziationsdefiizite u.a.”.

5  Aktuelle Ubersicht: JANSEN, P.: DUMA.
Von der Diagnose zum Forderplan. Matin-
ko-Verlag 2017; Beispiel: Erstklassler sollten
vorwarts und ruckwarts ab jeder beliebi-
gen Startzahl im Zahlenraum bis 20 sicher
weiterzahlen kdénnen. Erst dann kénne von
einer gesicherten Zahlfertigkeit des betref-
fenden Kindes ausgegangen werden, die
grundlegend ist, um weitere aufeinander
aufbauende Verstandnisgrundlagen des
Zahlenverstandnisses erreichen zu kénnen.

6 GANSER (2002) wahlt hierfir den Be-
griff der ,didaktischen Stolpersteine”.

7  Fur ROHRIG (1996) nehmen die Schi-
lerinnen eine kleine, aber entscheidende
semantische Verschiebung vor: ,Der Satz
“Ich kann Mathematik nicht™ gerat vielen
Lernenden nach erfolglosem BemUhen zu
dem Seufzer “Ich kann Mathematik nicht”,
womit die Diagnose des Versagers fertig
ware."

8 S. JANSEN (2011); Bsp.: Das Hunder-
ter-Feld verleitet gerade Kinder mit Rechen-
schwierigkeiten zum Abzahlen in 1er Schrit-
ten und verfestigt damit die umstandliche
Prozedur des zahlenden Rechnens.

9  Vgl. LORENZ 2002: ,Kinder reden Uber
ihre Rechenwege”.

10 BOALER (2016) betont sogar, dass
Lunsere Finger ... wahrscheinlich unsere
beste visuelle Hilfe” sind ,,und entscheidend,
um Mathematik zu verstehen und unser
Gehirn weiter zu entwickeln, und zwar bis
ins Erwachsenenalter”. Andere Autoren wie
z.B. Jansen sehen das Fingerrechnen hinge-
gen als einen ,naturlichen” Zwischenschritt
beim Aufbau mathematischer Verstand-
nisgrundlagen an, das allerdings anderen
Veranschaulichungsmitteln, z.B. im Hinblick
auf Fortsetzbarkeit und Vielseitigkeit, unter-
legen sei.

11 Dies kann im Idealfall durch die Erzie-

hungsberechtigten unterstitzt werden; bei

LIESE 2003 finden sich beeindruckend viele

Impulse, wie eine Beziehung des Schulfachs
»~Mathematik” zum ,wirklichen Leben” her-

gestellt werden kann.



12 ROHRIG (1996) erganzt, dass der
Jlogische Aufbau des mathematischen
Gebaudes"” dazu fuhre, ,dall Wissenslicken
und Fehler auf einer vorgelagerten Stufe
ein Begreifen nachfolgender Theorien fast
unmaoglich” mache.

13 Im ,neuen” kompetenzorientierten
Lehrplan NRW von 2008 stehen die zu
erreichenden Kompetenzen im Vorder-
grund, die sicher beherrscht werden sol-
len. Das bedeutet eine Abkehr vom reinen
~Durchnehmen” bestimmter Lerninhalte,
die zeitlich den Schuljahren zugeordnet
sind. So gehort auch die Automatisierung
der Einmaleinsreihen nicht (mehr) zu den
Kompetenzerwartungen des 2. Schuljahres
(s. Richtlinien und Lehrplane fur die Grund-
schule in Nordrhein-Westfalen, Ministerium
far Schule und Weiterbildung des Landes
Nordrhein-Westfalen 2008).

14  Eine Beratung in schulrechtlicher Hin-
sicht im Umgang mit Kindern bei Rechen-
schwierigkeiten kann Uber die ,Fachberater
Mathematik” des Schulamtes Kreis Borken
nachgefragt werden, s. Flyer des Schulamts
far den Kreis Borken: Férderung bei Re-
chenschwache. Information Ansprechpart-
ner.
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ZUR PERSON

Schulpsychologin
Ute Horstmann-Koch

Frau Dipl.-Psych. Horstmann-Koch studier-
te in Wurzburg Grundschullehramt und
Psychologie. Sie arbeitet seit 1990 im Kreis
Borken als Schulpsychologin und hat ein
sehr umfangreiches Erfahrungswissen im
Bereich der schulpsychologischen Beratung
von individuellen Lern- und Verhaltens-
schwierigkeiten von Schulerinnen und Schu-
lern. Sie unterstutzt bei solchen Beratungs-
anlassen die schulische Férderung durch
Diagnostik und Beratung der Lehrkrafte. Im
Kontext dieser Arbeit hat sie sich intensiv
mit ,,Rechenschwierigkeiten” beschaftigt
und in diese Handreichung ihre Erfahrun-
gen aus vielen Einzelfallen einfliel3en lassen.
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