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Die Entwicklung des
kindlichen Rechnens

Albert Ellensohn und Karin Landerl

Ziel dieses Abschnittes ist es, die Entwicklung jener Prozesse darzustellen, die die Grund-
lage fiir flexibles Rechnen’ darstellen. Diese idealtypische Entwicklungsdarstellung findet
zwar bei keinem Kind so statt, sie kann jedoch als eine Art ,Kontrastmittel dienen, um
besser fassen zu kénnen, welche Probleme rechenschwache Kinder haben und welche

inneren Modelle diese Kinder nicht ausreichend entwickeln kénnen.

Drei Zahlencodes

(An)zahlen begegnen uns im Alltag in unterschiedlichen Formaten: Wenn auf dem Kuchen-
teller noch drei Stiick Kuchen Ubrig sind, so nehmen wir die Mé&chtigkeit der Menge von
Kuchenstiicken (= drei) als ,analoge GréBenreprasentation* wahr. Zahlen kénnen auch
als Zahlwérter verbal benannt werden (,,drei“) oder als Arabische Ziffern und Zahlen (3)
niedergeschrieben werden. Zahlwérter und arabische Zahlen fungieren als symbolische
Darstellungsformen fiir analoge ,Numerositaten in unserer Umwelt. Bei kompetenten
Erwachsenen sind diese drei Zahlencodes (analog, verbal und visuell-arabisch) neuro-
funktional so eng miteinander vernetzt, dass sie stets gemeinsam automatisch aktiviert
werden (Triple-Code Modell, Dehaene, 2012). Wir kdnnen die Ziffer 5 gar nicht wahr-
nehmen, ohne uns gleichzeitig der numerischen Bedeutung dieser Ziffer (also der ana-
logen GréBenreprasentation der ,Fiinfheit“) bewusst zu sein. Diese hochautomatischen
Aktivierungsprozesse sind bei Kindern noch nicht vorhanden, das neurofunktionale
Netzwerk der Zahlenverarbeitung entwickelt sich erst im Lauf der Kindheit und basiert

auf vielfacher Erfahrung mit den unterschiedlichen Zahlencodes.

1 ,Flexibel“ Rechnen und ,denkendes* Rechnen sind Synonyme fiir gut entwickelte arithmeti-
sche Fahigkeiten der Grundschulzeit.



Triple-Code Modell
(Dehaene, 2012)

Analoger GroBencode

Visueller GriBencode - Sprachlicher GroBencode

13 ,dreizehn®

Ein Kernmechanismus der analogen GréBenrepréasentation ist uns offenbar angeboren:
Kinder sind von Geburt an aufmerksam fiir die Anzahl von Objekten in der Welt und
verfiigen auch Uber ein naives Grundversténdnis fir Addieren (= etwas hinzufiigen) und
Subtrahieren (= etwas wegnehmen). Selbst einfache ,falsche Rechenprozesse” werden
bemerkt: wenn zu einer Mickymaus-Figur durch einen Schirm verdeckt eine zweite Figur
hinzugestellt wird, aber nach Entfernung des Abdeckschirms nur eine Figur sichtbar wird,

dann sind bereits sechs Monate alte Babys irritiert (Wynn, 1992).

Im Zuge des Spracherwerbs werden auch die ersten Zahlwérter erlernt. Diese werden
anfangs meist ohne klaren Bezug zu den ,analogen Mengenreprésentationen® benannt
oder als Zahlwortsequenz (,eins, zwei, drei“...) aufgesagt, dhnlich wie Kinderreime. Um
Z&hlprozesse korrekt durchfihren zu kénnen, missen Kinder eine Reihe von grund-

legenden Z&hlprinzipien (Gelman & Gallistel, 1978) verstehen:

1. Prinzip der Eins-zu-eins Zuordnung: Jedem zu zéhlenden Objekt muss genau ein
Zahlwort zugeordnet werden. Typische Fehler sind, dass ein Objekt doppelt oder
gar nicht gezahlt wird.

2. Prinzip der stabilen Abfolge: Die Zahlwdrter werden in einer konsistenten Abfolge
verwendet. Zshlfehler treten auf, wenn Kinder die Zahlwortreihe noch durch-
einander bringen (,eins, zwei, drei, vier, sieben...*)%

3. Kardinalitatsprinzip: Das letzte Wort des Z&hlprozesses repréasentiert die M&chtig-
keit (oder Kardinalitat) der gezdhlten Menge. Manchmal ist es schwierig zu
erkennen, ob Kinder dieses Prinzip bereits verstehen, auch wenn der Z&hlprozess

an sich korrekt durchgefiihrt werden kann. Ist die Aufgabe, aus einer gréBeren

2 Zur Kenntnis der korrekten Zahlwortabfolge gehért spater auch, dass Kinder die
Zehner-Zahlwarter kennen und wissen, dass nach ,neunund... jeweils der néchste Zehner zu
benennen ist (typischer Fehler: ,neunundzwanzig, zehnundzwanzig, elfundzwanzig...”)



Menge 5 Murmeln abzuzéhlen und fragt man dann: ,Wo siehst Du hier die 5 Mur-
meln?* so zeigen Kinder, die das Kardinalitatsprinzip noch nicht erfasst haben, oft

auf die 5. Murmel (anstatt auf die Gesamtmenge der Murmeln).

Ein besonderer Zahlprozess wird fir kleine Anzahlen (bis vier Objekte) bereits von Klein-
kindern verwendet: Ohne seriell-verbales eins-zu-eins-Abzéhlen kann die Anzahl auf
einen Blick erfasst werden, daher bendtigt das Z&hlen kaum langer, wenn vier als wenn
ein oder zwei Objekte gezahlt werden. (Ab etwa fiinf Objekten nimmt die Zeit, die fur
einen Zahlprozess benétigt wird, stetig mit steigender Anzahl zu, weil ab dieser Anzahl
entweder wirklich gez&hlt oder die Anzahl aus kleineren Teilmengen zusammengefasst
werden muss). Dieser eher visuelle Zahlprozess kleiner Anzahlen wird als Subitizing (lat.
subito — sofort, geschwind) bezeichnet. Auch rechenschwache Kinder kénnen diesen
Prozess des Subitizings anwenden, aber er ist oft auf einen kleineren Zahlenraum (zwei
oder drei Objekte) beschrénkt und bei exakter Messung der Reaktionszeiten kann man
feststellen, dass der Prozess weniger effizient und damit geringfiigig (um wenige Zehntel-

sekunden), aber signifikant langsamer abl&uft (Schleifer & Landerl, 2011).

Auch einfache Rechenprozesse werden im Kindergartenalter bereits durchgefiihrt, wobei
hier zumeist die Finger zum Nachzahlen zu Hilfe genommen werden (Fingerrechnen).
Dem Fingerrechnen kommt beim Aufbau der neurokognitiven Représentation von Zah-
len eine wichtige Rolle zu (von Aster, Kaufmann, & Lipka, 2015): Im Gehirn sind Finger
und Zahlen vermutlich nicht zuféllig in benachbarten Arealen reprasentiert. Kinder mit
Fingeragnosie (einer neurofunktionalen Stérung, bei der Kinder nicht zuordnen kénnen,
an welchem Finger sie beriihrt werden, wenn sie ihre Hande nicht sehen kénnen) haben
h&ufig Probleme im Aufbau des Zahlenwissens und der Rechenleistung (Reeve & Hum-
berstone, 2011). Fingerrechnen stellt also eine wichtige Grundlage fiir die Entwicklung
differenzierterer Rechenleistungen dar und sollte im schulischen Mathematikunterricht
keinesfalls zu frith unterbunden werden. Wenn Kinder Rechnungen auch ohne Zuhilfe-
nahme der Finger |8sen kénnen, geben sie diese umstandliche Strategie ganz von selbst

zugunsten effizienterer Strategien auf (siehe auch Abschnitt zéhlendes Rechnen).

Auch arabische Ziffern sind Schulanféngern zum Teil bereits bekannt. Die Komplexitaten
des Stellenwertsystems mehrstelliger Zahlen und das schriftliche Rechnen werden
Ublicherweise im Kontext des schulischen Mathematikunterrichts erworben. Das Stellen-
wertsystem ist eine Besonderheit des arabischen Zahlsystems, die zu seiner weltweiten
Verbreitung flihrte: Mit nur zehn unterschiedlichen Ziffern (O bis 9) kénnen unendlich
viele Zahlen dargestellt werden. Der Erwerb des Stellenwertsystems birgt allerdings

eine ganze Reihe von Stolpersteinen:



(1) Ein- und dieselbe Ziffer hat in unterschiedlichen Positionen stark unterschiedliche
numerische Bedeutung (z.B. 5, 52, 576, 5814, usw.).

(2) Die Ziffer ,0“ bedeutet nicht ,nichts, vielmehr kommt ihr eine spezielle Funktion als
Platzhalter zu: 502 hat eine vdllig andere Bedeutung als 52. Es diirfen aber nicht alle
Nullen von Zahlwértern angeschrieben werden: die Zahl ,dreitausendfiinfhundertzehn
ist nicht anzuschreiben als 300050010, sondern als 3510, wobei der Platzhalter O der
Tausender- und Hunderter-Zahl Giberschrieben werden muss. Auch die Zahl ,achthundert*
ist nicht als 8100 dazustellen, obwohl doch 8 fiir ,acht” und 100 fir ,hundert” steht.

(3) Zweistellige Zahlen stellen aufgrund der Zehner-Einer Inversion eine besondere
Herausforderung dar: Wéhrend im Arabischen Zahlensystem erst der Zehner und dann
der Einer angeschrieben wird, wird im deutschen Zahlwortsystem erst der Einer genannt
und dann erst der Zehner (21 — ,einundzwanzig“). Diese Inversion gilt ausschlieBlich fir
die Zehnerposition, bei der Hunderter- und Tausenderposition gibt es wiederum keine
Inversion. In anderen Sprachen (z.B. Englisch) werden die Zehner meist vor den Einern
benannt (,twenty-one") — tatséchlich passieren in diesen Sprachen auch die bei uns so

haufigen ,Zahlenverdreher” deutlich seltener.

(4) Die ersten Zahlen der zweiten Dekade sind im deutschen Zahlwortsystem besonders
intransparent: Aus den Zahlwértern ,elf* und ,zwélf* geht nicht hervor, dass hier eine
neue Dekade beginnt und 10 + 1 bzw. 10 + 2 gemeint ist. Erst bei ,dreizehn“ wird aus

der Wortform deutlich, dass hier eine ,Zehn“ enthalten ist.

Aktuelle Befunde zeigen, dass ein kompetenter Umgang mit den symbolischen Zahlen-
systemen (bes. Stellenwertsystem) einen wichtigen Pradiktor fur die spatere Rechen-
leistungen darstellt (z.B. Gébel, Watson, Lervag, & Hulme, 2014). Kinder mit Rechen-
schwierigkeiten zeigen noch in der 2. Schulstufe massive Schwierigkeiten im Umgang mit
zweistelligen Zahlen (Landerl, 2013). Zu einem Zeitpunkt, zu dem laut Lehrplan bereits
das Ein-mal-eins intensiv getibt wird, fehlt diesen Kindern haufig noch das grundlegende
Versténdnis fiir das Stellenwertsystem. Wie dieses Versténdnis erarbeitet werden kann,

wird weiter unten dargestellt.

Zahlen und Mengenstrukturierung

Fur die Entwicklung mathematischer Fahigkeiten im Grundschulalter sind die Prozesse
des Z&hlens und der Mengenstrukturierung grundlegend. Beide folgen eigenen Ent-
wicklungslinien und entwickeln sich immer wieder von einer konkreten Tatigkeit aus-
gehend uber die sprachliche Reflexion und den kommunikativen Austausch weiter (vgl.
Fthenakis, 2014).



Beispiel

Kinder, die haufig zéhlen, fragen sich am Ende der ihnen bekannten Reihe, wie
es da weitergeht. Uber die Erfahrung, dass dann eine gréBere Zahl folgt, kann
die Frage entstehen, ob das immer so weitergeht. Dadurch, dass es immer
eine noch gréBere Zahl gibt, egal wie lange man zahlt, wird das Konzept des

Unendlichen erfahrbar.

Die Entwicklungslinie des Zahlens basiert auf dem ordinalen Zahlenaspekt (die Zahlen
als Reihenfolge), die der Mengenstrukturierung auf dem kardinalen Zahlenaspekt (die
Zahlen als Anzahlen, die rdumlich strukturiert werden kénnen). Diese Entwicklungen
verlaufen niemals streng vorwaérts, sondern durchaus in Fort- und Riickschritten sprung-
haft und spiralférmig, sodass sich die Lernenden immer wieder auf anderem Niveau an

ahnlicher Stelle wieder finden.

Beispiel

Das Prinzip des Zerlegens der Zahlen im Zahlenraum 10 (7 besteht aus 5
und 2) wird bei der Strukturierung des Zahlenraums 100 auf héherem Niveau
wieder verwendet (21 besteht aus zwei Zehnern und einem Einer), oder auch

in der Struktur der Multiplikation (56 besteht aus 7 Achtern).

Die beiden Entwicklungslinien kdnnen zwar einzeln gezeichnet werden, durchdringen
sich gegenseitig aber von Anfang an und der flexible Wechsel zwischen den Aspekten
macht erst die Erweiterung der Zahlenrdume und auch eine gréBere Abstraktion und

Tiefe der Erkenntnis méglich.

Beispiel

Ein Kind, das eine ungeordnete Menge von 8 Elementen zahlt, wechselt vom
ordinalen (Zahlvorgang) in den kardinalen Modus (Anzahl der Menge), wenn es
bei der Nennung des Ergebnisses erfasst, dass die Zahl 8 die Machtigkeit der

Menge benennt.

Parallel zur wahrscheinlich ersten systematischen Beschéftigung mit dem Rechnen ab dem
Schulanfang werden von den Kindern mannigfache alltagsmathematische Erfahrungen
gemacht: Eine Tafel Schokolade gerecht auf zwei Personen aufzuteilen, auf den Geburts-
tag eine Woche zu warten, beim Tischdecken gleich viele Messer und Gabeln aufzulegen,

mit anderen Kindern zu vergleichen, wer mehr Muscheln gesammelt hat, Taschengeld zu
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Ausdifferenzierung
des Zahlenraumes —
Strukturgleichheit

verwalten, in der Kiiche beim Abwiegen und -messen der Zutaten zu helfen, die eigene
KérpergréBe zu messen, ,Mensch &rgere Dich nicht, Tierquartett, Lotto oder Mihle
zu spielen, (Lego) zu bauen mit und ohne Bauplan, Puzzles zu legen, etc. Je nachdem,
wie intensiv solche Erfahrungen ermdglicht werden und wie liber diese Erfahrungen
gesprochen wird, verstehen Kinder die Bedeutung von Zahlen und Operationen in der
Umwelt. Deshalb ist die systematische spielerische Beschaftigung zur Férderung der

mathematischen Vorlduferféhigkeiten im Kindergarten sehr empfehlenswert.

Zahlendes Rechnen

Mit entsprechender Ubung werden die Zahlleistungen eines Kindes flexibler. So kann
etwa die Zahlenreihe von verschiedenen beliebigen Ausgangspunkten fortgesetzt wer-
den und die Zahlenreihe auch riickwarts aufgesagt werden. Uber das haufige Abzahlen
von Mengen wird resultatives Zahlen erworben. Die Zahlenreihe, die aufgesagt wird,
verknipft sich hier mit der Anzahl einer Menge, die am letzten gesprochenen Wort
dieser Reihe abgelesen wird. Das Kind, das auf die Aufforderung 7 Finger zu zeigen,
zuerst die eine Hand ganz zeigt und dann mit ,,6 und 7“ 2 Finger der anderen Hand,
macht diese Verkniipfung auch.® Die innere Vorstellung beim Z&hlen besteht zunéchst
aus einer Abfolge von Wértern (,nach 39 kommt 40“), deren stabile Abfolge dann als
lineare Ausbreitung — als mentaler Zahlenstrahl - reprasentiert wird. Das Aufsagen der
Zahlenreihe bedeutet noch nicht, dass den Kindern bewusst ist, dass die Reihe immer
um 1 steigt. Vielmehr zeigen zahlreiche Studien (Uberblick bei Landerl & Kaufmann,
2013), dass die Zahlen am mentalen Zahlenstrahl logarithmisch komprimiert sind, was
bedeutet, dass die Abstdnde zwischen den Zahlen als gréBer empfunden werden, je
kleiner diese Zahlen sind. So erscheint der Abstand zwischen 3 und 8 gréBer zu sein als
der Abstand zwischen 203 und 208).

Die Positionen der einzelnen Zahlen und deren Verhéltnis zueinander differenzieren diesen

Zahlenstrahl immer mehr und machen ihn als lineares inneres Modell abstrakt anwendbar.

0 1 70
A0
— } —
04 2 3 A0 18 19%°
o 1 'j T
81 52 85 90 # 9§

3 Wittmann spricht in diesem Zusammenhang vom ,rechenden Zshlen*, das Strukturen — wie

eben hier die ganze Hand des Kindes — niitzt, um sich das Z&hlen zu erleichtern und in
weiterer Folge zu ersparen. Er sieht die Bewusstmachung dieser Vorgénge als wichtigsten
Schritt zu nicht zéhlenden Rechenstrategien.



Logische Folgen in der Zahlenreihe (z.B.: 1-3-4-6-7-9-10 ...) und Z&hlen in Schritten gréBer
als 1 (2er, 5er und 10er Schritte) stérken die Orientierung und machen Abkiirzungen
mdglich. Auf dem mentalen Zahlenstrahl sind sie als Spriinge vorstellbar. (Das ist schon
ein wichtiger Vorgriff auf die Multiplikation.) Kopfrechnungen kénnen am Zahlenstrich
verdeutlicht werden. So wird kommunizierbar, was sich im Zahlenraum beim Rechnen

ereignet, was sich wiederum verstérkend auf die Fertigkeiten im Kopfrechnen auswirkt.

723-149= 9 ¢

Gty 98 60% 625 I

Mit Zshlen kann man auch Rechnungen l6sen, wenn man die Zahlenreihe vorwaérts (+)
oder riickwérts (-) abschreitet. Kinder im Kindergartenalter machen das ganz selbst-
verstandlich, wenn sie ein Rechenproblem im Alltag I6sen wollen. Wenn es jedoch tiber
die erste Klasse hinaus dauerhaft beim zdhlenden Rechnen bleibt, Schulkinder also
Ergebnisse nur z&hlend ermitteln kénnen, wird der ordinale offenbar nicht zum kardi-
nalen Zahlenaspekt erweitert®. Zusammenhénge und Strukturen kénnen ordinal nicht
gebildet werden und Z&hlvorgénge jenseits des Zahlenraums 10 werden langwierig und
fehleranféllig. Rechenstrategien, wie z.B. das sehr oft in Schulen gelehrte und gelibte
~Weiterzahlen®, fihren bei Kindern, die nicht ,von selbst* die Verflechtung mit den
kardinalen Aspekten herstellen kénnen, zu ,verfestigtem z&hlenden Rechnen®, einem

Hauptsymptom bei Rechenschwéche.

Der innere Zahlenstrahl spielt auch in der dynamischen Auffassung der Multiplikation (als
Wiederholung gleich groBer Spriinge) eine Rolle. Zusammenh&nge zwischen einzelnen

Malreihen strukturieren den Zahlenraum weiter.
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4 Rechenschwache Kinder sind nicht zéhlende Rechner, weil sie besonders gut z&hlen kénnen,
sondern, weil sie nichts anderes kénnen als zéhlen.

Innere Vorstellung konkreter
Rechenschritte auf Papier
verdeutlicht ,minus 100,
minus 20, minus 20, minus 10
plus 1“ als eine Variante, wie
das gerechnet wird.

Zusammenhang zwischen
ber, 3er und er Ergebnissen

1



Wie heiBt diese Zahl?

Woraus besteht diese Zahl?
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Welche Rechnungen kann
man hier sehen?*

Mengenstrukturierung

Uber das ,rechnende Zahlen* (Wittmann, 2011) gelingt es zu verstehen, dass Anzahlen
wiederum aus Anzahlen flexibel zusammengesetzt sind. Dabei ist es nicht das Ziel, dass
sich Kinder merken, dass ,,8 aus 5 und 3 besteht®, sondern, dass sie verstehen, dass
8 nur in Beziehung zu anderen Zahlen einen eindeutigen Sinn hat: ,es besteht sowohl
aus 5 und 3, als auch aus 6 und 2, 7 und 1, 8 und O etc.”. Die Einsicht in dieses Teil-Teil-
Ganzes-Konzept ist ein ,Meilenstein” in der Entwicklung mathematischer Kompetenzen
(vgl. Hasel-Weide, Nihrenbérger, Moser Opitz & Wittich, 2014). Dieses Konzept besteht
im Prinzip darin, dass gréBere Zahlen in kleinere zerlegt und kleinere zu gréBeren zu-
sammengesetzt werden kénnen. Eine lineare Anordnung von Elementen, (z.B.: eeeeeeee
fur 8) ist wenig hilfreich, um die Teil-Ganzes Relationen der Menge zu erfassen. Andere

Anordnungen, z.B. seee oder essee erleichtern das Erfassen der Teilemengen von 8.

Fur erste strukturierende Mengenerfahrungen kénnen z.B. Spielwiirfel gut genitzt
werden, die zunéchst als ganze Bilder gemerkt, dann aber auch in ihre Untermengen
zerlegt werden kénnen. Dieser Prozess kann angeregt werden, indem man Kinder fragt,
woher sie wissen, was ein bestimmtes Wiirfelbild bedeutet. (,Das sind 6, weil doch in
jeder Reihe 3 sind!“) Auch die Unterschiede zwischen den Zahlen kénnen hier optisch

erkannt und benannt werden. (,Bei 5 ist noch ein Punkt in der Mitte zum Vierer dazu*)

Im schulischen Kontext spielt von Anfang an die Verwendung geeigneter Erarbeitungs-
mittel eine entscheidende Rolle, wenn es um die Erarbeitung und Erweiterung des
Zahlenraumes geht. Besonders hilfreich sind Materialien, die das dekadische Grundprinzip
unseres Zahlensystems betonen: die Finger, das Zwanzigerfeld, der Abakus etc. Zum
geeigneten Material muss aber auch der richtige Umgang mit den Erarbeitungsmaterialien
dazukommen, denn jedes Material kann zum reinen Abzdhlen der Elemente beniitzt
werden, was zwar zuverldssig zu richtigen Ergebnissen fihrt, den Aufbau von struktu-
rierten Modellen aber verhindert. Indem Kinder gefordert werden, tiber die Strukturen
nachzudenken, diese zu kommunizieren und selbst kreativ &hnliche Strukturen zu erfinden,

entsteht konzeptuelles statt bloB prozedurales Wissen.

Zahlen werden in Beziehungen und nicht nur als Ergebnis von Z&hlprozeduren gedacht,
wodurch die Rechenoperationen in &hnliche, zusammenhangende Gruppen geordnet
werden kénnen: die Zahlennachbarn (+1), die Verdoppelungen, die ,(Hand-)Zerlegungen®
zu 5 oder zu 10, die ,Partnerzahlen®, die zusammen 10 ergeben, schlieBlich der strukturelle

Zusammenhang zwischen Addition, Subtraktion und Ergénzung (vgl. Zeidl-Steiner, 2012).



Diese Gruppierungen analoger Darstellungen bringen Ordnung in den Zahlenraum 20.
Strukturierte Anschauungsmaterialen helfen Kindern, diese Strukturen mit der Zeit zu
automatisieren. Von diesen ersten Automatisierungen kénnen Nachbaraufgaben ab-
geleitet werden. Fir die Herstellung von dauerhaften Automatisierungen im kleinen

141 sind Ableitungsstrategien von entscheidender Bedeutung (vgl. Gaidoschik, 2010).
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Wenn nicht mehr tatséchlich gerechnet werden muss, sondern die Zahlen-Tripel (z.B.:
8-5-3) aus dem Langzeitged&chtnis fiir Additionen und Subtraktionen im Zahlenraum
20 abgerufen werden kénnen, sind Rechenfakten fur das kleine 1+1 entstanden. Dieses
Wissen kann in weiterer Folge genutzt werden, die strukturellen Ubereinstimmungen in

gréBeren Zahlenrdumen zu entdecken und darauf zuriickzugreifen.

Das Teil-Teil-Ganzes-Konzept ist wichtig fir das Verstehen des Dezimalsystems und der
statischen Auffassung der Multiplikation / Division als einer rechteckigen Anordnung

der Elemente.

Die Struktur des Zahlen-
raums 20 mit allen 121
Plusrechnungen.

Rot: Verdoppelungen
Blau: Partnerzahlen
Grin: +0, +10, +1
Gelb: Kraft der 5

In schrég angrenzenden
Kastchen ist jeweils die
Summe um 1, in horizontal
benachbarten um 2 ver-
schieden, Kastchen Utber-
einander haben dieselbe
Summe.

3x6und 18:3

statisch — kardinal

6x3 und 18:6
statisch — kardinal

13
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3x6 oder 6x3 und
18:3 oder 18:6
statisch — kardinal

3x6 oder 6x3

dynamisch - ordinal

Verstandnis fiir Rechenoperationen

Wie bereits erwéhnt verfliigen bereits Kleinkinder tiber ein Basisverstandnis fir Rechen-
operationen: zu einer Menge wird bei der Addition etwas dazu gegeben, bei der Sub-
traktion wird etwas weggenommen. Das entspricht ganz den kindlichen Sachsituationen,
wenn etwas vermehrt oder vermindert wird. Im schulischen Mathematikunterricht soll
dieses Versténdnis anhand des Erfassens des Teil-Teil-Ganzes-Konzepts erweitert
werden: Addition zeigt sich hier als die Vereinigung zweier Mengen, Subtraktion als die
Abtrennung einer Teilmenge vom Ganzen. Zur dynamischen Sichtweise (hinzugeben,
wegnehmen) kommt also eine statische Sichtweise der Zahlenstruktur: Addition und
Subtraktion sind in einem Bild fassbar, in dem die Bewegung der Elemente nur gedacht

wird: in der strukturierten Zahl.>

Beispiel: in §99ee kann man leicht u.a. 3 + 5 und 8 - 3 zeigen.

Beim Ergénzen und Vergleichen kommt eine Vorstellung zum Einsatz, die als neuer Zah-
lenaspekt gebildet wird: die Relationalzahl. Diese ist sowohl ordinal, als auch kardinal zu

deuten, weil sie ordinal den Abstand zwischen zwei Zahlenpositionen und kardinal den

5 Operationen und Zahlen sind also sehr eng verzahnt. Das eine kann das andere ausdriicken.



Unterschied zwischen zwei Mengen bezeichnet. (,Von 15 fehlen 3 auf 18, zu 15 missen

3 hinzukommen, damit es 18 sind.*) ¢

P
~
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Die Semantik der Operationen wird ankniipfend an die vorschulischen Rechenerfahrungen
der Kinder und in der kontinuierlichen Bearbeitung von kindlichen Sachsituationen ge-
festigt’. Die Kinder verkniipfen ihre taglichen Erfahrungen mit mathematischen Strukturen
und erleben, wie Muster und Strukturen wiederum ihr Sachwissen tiber ihre Welt erhéhen.
In der Bearbeitung von Textaufgaben wird beim ,Modellieren” auf die Semantik der
Zahlen und Operationen zugegriffen — es wird der ,Umweg" liber die analoge Mengen-
vorstellung genommen. Aufgaben sollten aber nicht — wie traditionell iblich - stets im
verbalen Code (“Auf dem Spielplatz sind 4 Kinder. ...“) formuliert werden, sondern auch
vom visuell-arabischen Code (,Wie sieht 3 + 4 = 7 im Material aus?“ ,Mache zu3+4=7
eine passende Rechengeschichte!“), oder dem analogen Code ausgehen (,Wie kann
man eeee als Rechnung aufschreiben?* ,Mach dazu eine passende Rechengeschichte
fur deine Mitschilerinnen und Mitschiler.). Textaufgaben kénnen insbesondere auch
genutzt werden, um ein fortgeschrittenes Zahlversténdnis zu entwickeln, das Gber die
reine Zahlfunktion hinausgeht. ,Sandra hat vier Kaugummis mehr als Timo" bezeichnet
keine konkrete Menge (Kardinalitat), sondern eine Relation von zwei Mengen, einen
Abschnitt auf dem Zahlenstrahl (Stern, 1998).

Nun kommen auch die ersten Rechengesetze ins Spiel. Fir die Addition reichen in der
Grundschule 2 Rechengesetze aus: das Vertauschungsgesetz [a + b = b + a] und das
Verbindungsgesetz [a + (b + ¢) = (@ + b) + c]. In dieser formalen Fassung sind diese
Gesetze erst in der Sekundarstufe relevant, sie beherrschen aber schon das Rechnen
der untersten Stufe, wenn sie ,operativ* im Rechnen als Tatigkeit gedeutet werden (vgl.

Wittmann, 2011). Dies gelingt, wenn die in diesen Gesetzen verborgenen Handlungen an

6 Diese stets zumindest doppelt interpretierbaren Modelle stellen ein entscheidendes Hinder-
nis fir rechenschwache Kinder dar, die immer alles schematisch erklart bekommen (wollen).

7  In traditionellen Rechenbiichern kommen Textaufgaben sehr oft in Form der eingekleideten
Aufgabe vor, in der das gerade gelernte Rechenkapitel in mehr oder weniger geeigneten
Sachsituation getlibt wird. Das fiir die mathematische Entwicklung so wichtige Modellieren
findet so aber grade nicht statt.

Ordinal

Kardinal
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geeigneten Zahlendarstellungen entdeckt werden. Die Anwendung des Vertauschungs-
gesetzes ist sehr einfach durch Platzwechsel bei einer strukturierten Zahlendarstellung
zu erreichen und dient der Vereinfachung der Vorstellung sehr ungleicher Summanden.

(Beispiel: 2 + 8 ist schwerer vorstellbar als 8 + 2). Es gilt bei Addition und Multiplikation.

Das Verbindungsgesetz erlaubt drei verschiedene Interpretationen, die fiir das Verstand-

nis der Zusammenhé&nge zwischen Rechnungen entscheidend sind:

*  Eine Summe kann schrittweise berechnet werden, indem Mengen in Untermengen
zerlegt und anders wieder zusammengesetzt werden. [Beispiel: 7+ 8 = (5 + 2) + (5
+3)=(5+5)+(2+3) =10 + 5 = 15] (Zehneribertritt mit der Kraft der 5)

ZehnerUbertritt mit
der Kraft der 5

* Wenn ein Summand um einen bestimmten Wert erhéht wird, wird die Summe um
den gleichen Wert erhoht. [Beispiel: 7+8 =7+ (7+1)=(7+7) +1 =14 +1=15]

(Ableitung einer Zehneriiberschreitung aus der Verdoppelung)

Ableitung einer Zehner-
® o o o o0
Uberschreitung aus der e
Verdoppelung ® ®© & ® (0 o O

* Wenn ein Summand auf Kosten des anderen Summanden erhéht wird, bleibt die

Summe gleich. [Bespiel: 7+ 5 = (7 -1) + (5 + 1) = 6 + 6] (gegensinniges Verdndern)

Gegensinniges Verdndern

Die operative Anwendung dieser Rechengesetze, die Nutzung zur Vereinfachung von
Rechenwegen und die sich daraus ergebende Perspektive, schwierige Rechnungen nach
Méglichkeit aus einfachen Rechnungen zu entwickeln, hilft bei der Vertiefung des ,den-
kenden“ Rechnens (Wittmann, 2011), das in der Vergangenheit nur fir die Mathematik-
talente unter den Schulkindern reserviert schien. Gerade Kinder, die sich mit dem Rechnen
schwerer tun, fahren mit den Werkzeugen, die in der Natur der Mathematik liegen, am

besten (vgl. Gaidoschik, 2010). Reflexion und Kommunikation iber Zusammenhénge in



produktiven Ubungsformaten und herausfordernden Aufgaben® und das Verstehen der
Rechenwege anderer Kinder aktivieren die inneren Vorstellungen. Mechanisches Uben

von formalen Rechnungen leistet dies nicht.

In der Multiplikation / Division lernen die Kinder einen bisher unbekannten Zahlenaspekt
kennen: die Zahl als Operator. Anders als bisher gewohnt stellen die geschriebenen
Ziffern nicht mehr ausschlieBlich eine Menge (,Wie viele?“), sondern einen Vorgang (,Wie
oft?*) dar. (Bei 3+5 ist mit 3 die Anzahl gemeint, zu der die Anzahl 5 dazu gegeben
wird. Bei 3x5 ist mit 3 die Wiederholung gemeint, wie oft die Anzahl 5 genommen
wird). Das kleine 1x1 gehért zu den Kernbereichen des rechnerischen Faktenwissens
(Gaidoschik, 2015), weil dessen Automatisierung (spatestens Mitte der 3. Schulstufe) eine
Voraussetzung fiir das Verstandnis der Division und der Briiche darstellt und schriftliche
Rechenverfahren erméglicht. Die Kernaufgaben der Multiplikation, die Verdoppelung,
die Verzehnfachung und die Verfiinffachung (iber das Halbieren) sind relativ leicht
vorstellbar und damit gut zu merken.? Die anderen Aufgaben kénnen und sollten Gber
Ableitungsstrategien erarbeitet werden. Zum Beispiel kénnen Kinder 9x7 als 10x7-1
x7 ableiten. Voraussetzung dafir sind die Automatisierung von Addition, Subtraktion
und Zerlegung im Zahlenraum 10 und Einsicht in das Dezimalsystem und Strategien fiir

Stellentber- und Stellenunterschreitungen.

Das Dividieren stellt die Umkehrung des Multiplizierens dar und analog zur Unter-
scheidung von Multiplikator und Multiplikand gibt es zwei Grundformen: Das Verteilen
(,24 Karten werden an 6 Kinder gerecht verteilt, wie viele Karten erhélt jedes Kind?*)
und das Aufteilen (,24 Karten werden verteilt, jedes Kind bekommt 4 Karten. An wie

viel Kinder kann man austeilen?*)

Dezimalsystem

Das arabische Zahlen-/Ziffernsystem beruht auf dem Prinzip, dass an einer Stelle
héchstens 9 stehen darf. Jeweils 10 einer Stelle werden zu einer 1 eine Stelle héher
gebiindelt. (Beispiel: aus 10 Einern wird 1 Zehner, aus 10 Hundertern wird 1 Tausender).
Um mit beliebig groBen Zahlen umgehen zu kénnen, bedarf es des sicheren Umgangs
mit den Zahlen bis einschlieBlich 10 und vor allem der Einsicht in die Funktionsweise
des Stellenwertsystems (vgl. Gaidoschik, 2007). Den Kindern tritt das Dezimalsystem

zuerst in Form der zweistelligen Zahlen entgegen, bei denen nun deutlich zwischen

8 Entgegen dieser Maxime bestehen die meisten Aufgaben in Rechenbiichern in Dingen ,die
bereits gelernt* sind und in Ubungseinheiten unzusammenhangender formaler Ubungen.

9 Tatsachlich werden oft noch flichendeckend die ,Malreihen” der Reihe nach direkt aus-
wendig gelernt. Weil wir Erwachsene es so gelernt haben, besteht weitgehend die Meinung,
die Malreihen missten eben auswendig gelernt werden.

17
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Zahlenraum 30

Das Muster der Dreierreihe
auf der Hundertertafel

Ziffern und Zahlen unterschieden werden muss. (Beispiel: 12 besteht aus den Ziffern
1 und 2, aber aus den Zahlen 10 und 2). Diese Unterscheidung gelingt, wenn Kinder
den Biindelungsgedanken verstanden und auch verallgemeinert haben. Ohne diese
Verallgemeinerung stellt die Biindelung an gréBeren Stellen fir viele wieder eine neue
Hiirde dar. Sie miissen verstehen, dass nicht nur 10 Einer 1 Zehner sind, sondern dass
jede Stelle gréBer mal 10 bedeutet. Die Darstellungsmittel und inneren Vorstellungen sind
wieder ordinal und kardinal organisiert: Ordinal der Zahlenstrich und die Hundertertafel,
kardinal das Hunderterfeld und fir die Stellenwerte speziell das Systemmaterial', das die
Biindelung dreidimensional erfahrbar macht. 10 Einerwiirfel ergeben eine Zehnerstange,
10 Zehnerstangen ergeben eine Hunderterplatte, 10 Hunderterplatten ergeben einen
Tausenderwiirfel, 10 Tausenderwiirfel ergeben eine Zehntausenderstange etc. (Wenn
der Einerwiirfel wie lblich 1 cm Seitenlénge hat, dann kann man sich die Million als einen
Wirfel von 1 m Seitenldnge und die Milliarde als einen Wirfel von 10 m Seitenlénge
vorstellen.)" Stellenwerttafeln verdeutlichen die stabile Ordnung des Systems (Beispiel:
1347 = 1x1000 + 3x100 + 4x10 + 7x1) férdern das stellengerechte Schreiben und be-

reiten auf die schriftlichen Rechenverfahren vor.

1 [ 1
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr g

1. 234 5 @ 7 8 @10
11 42 13 14 (5) 16 17 1® 19 20
21) 22 23 (24 25 26 (27) 28 29 (30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 &0
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 %0
91 92 93 9% 95 96 97 98 99 100

10 Dienes Systemmaterial (von Zoltan Paul Dienes 1916-2014, ungarisch-englischer
Mathematiker)

11 Die ordinalen Veranschaulichungen eigenen sich besonders fir die Verortung der Zahlen
und fiir das sichtbar machen von Mustern, die kardinalen Veranschaulichungen sind fir das
Rechnen essentiell, kann man damit doch den Mengenaspekt der Zahlen und die Rechen-
vorgénge sehr gut veranschaulichen. Hier sei noch einmal darauf verwiesen, dass sich
nummerierter Zahlenstrahl und Hunderterfeld als Veranschaulichung von Rechenvorgéngen
nur fiir zéhlendes Rechnen eigenen und sie damit das, was in Rechenbiichern als ihr Zweck
vorgegeben wird, ndmlich das Rechnen zu erleichtern, nicht erfillen.



Schriftliche Rechenverfahren

Ab der 3. Klasse werden Kinder mit den standardisierten Algorithmen der schriftlichen
Rechenverfahren vertraut gemacht. In der traditionellen Sichtweise gelten diese als die
,Krénung des Rechenunterrichts* (Krauthausen, 1993) und in der Offentlichkeit wird z.B.
bei Lehrlingen als Zeichen fiir mangelnde Schulbildung beklagt, dass diese ,nicht einmal
schriftlich multiplizieren® kénnten. Der Wert dieser Standardverfahren liegt in der Er-
leichterung, der gréBeren Schnelligkeit und Sicherheit beim Rechnen mit groBen Zahlen,
weil nur mit (kleineren) Ziffern gerechnet wird und die Ausfiihrung des Gesamtverfahrens
in wiederholter Anwendung der immer gleichen elementaren Rechenschritte besteht.

Die quantitative Bedeutung der Zahlen wird erspart und muss erst wieder im Ergebnis

89 auf dem Hunderterfeld

Dienes Systemmaterial ,153"

Stellenwerttafel ,153¢
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interpretiert werden. Dieser Vorteil ist in der herkémmlichen Unterrichtspraxis zugleich
ein Nachteil. Indem oft auf kiirzestem Weg die formalen Algorithmen ,beigebracht”
werden und diese dann als Verhaltensanweisung tber fast zwei Schuljahre mechanisch
gelbt, kontrolliert und wieder geiibt werden, kénnen diese Verfahren sogar zu ,kognitiver
Passivitat” bei den Kindern fihren, die die Vorstellungsneutralitdt der Rechenschritte
auf das Rechnen an sich ausdehnen. Sie kdnnen diese Verfahren, die jeweils genormt
sind®, fur das ,eigentliche” Rechnen halten, bei dem es nichts zu verstehen gilt, aber
die strengen Vorschriften genau einzuhalten sind (Mathematik hat vielleicht auch des-
wegen allgemein den Ruf, formal, undurchschaubar und streng zu sein). Wie bei den
sRechenfakten* (das 1+1 im Zahlenraum 20 und das kleine 1x1) sind bei den formalen
Algorithmen und Rechenprozeduren aufgrund des Ziffernrechnens keine inneren Modelle
tatig, auBer die in der Gedéachtnisfunktion gespeicherten Abfolgen der Rechenschritte
und die im Arbeitsgedachtnis verankerten Zwischenergebnisse, Ubertrage etc. Wie
deutlich das konzeptuelle Versténdnis fiir Rechenoperationen und die Beherrschung
von Rechenprozeduren divergieren kénnen, zeigen Beobachtungen an brasilianischen
StraBenkindern, die schnell und effizient das Wechselgeld berechnen konnten, wenn sie
Obst an Touristen verkauften, aber an denselben Aufgaben kléaglich scheiterten, wenn
sie als schriftliche Rechnungen mit mehrstelligen Zahlen prasentiert wurden (Carraher,
Carraher & Schliemann, 1985).

Was in herkémmlicher Unterrichtspraxis oft nur als Vorstufe zu den schriftlichen Ver-
fahren gilt, ist fir die mathematische Entwicklung der Kinder von groBer Bedeutung: das
halbschriftliche Rechnen und das Kopfrechnen. Statt ausschlieBlich mit Ziffern wird bei
diesen Verfahren mit Quantitaten im Zahlenraum operiert und schon zeigt sich wieder
die Vielfalt der Lésungswege, die bewegliches Denken unterstitzt (vgl. Wittmann &
Miiller, 1992). Kopfrechnen unterscheidet sich von den halbschriftlichen Verfahren durch
die explizite Notierung der Rechenwege beim halbschriftlichen Rechnen. Die Haupt-
strategien bei der Addition sind ,Stellenwerte extra®, ,Schrittweise* und ,Vereinfachen®,
bei der Subtraktion kommt noch ,Auffiillen* dazu. Dabei ist es nicht Sinn des Unterrichts,
alle diese Strategien explizit beizubringen, sondern die Kinder sollen sich die beim
Kopfrechnen je nach Ausgangszahl und individueller Vorliebe flexiblen Vorgénge selbst
bewusst machen und iiber das Vergleichen mit den Lésungen anderer Kinder die Zu-
sammenhé&nge im Zahlenraum verstehen. Nach und nach kénnen sich gemaB dem Prinzip

der fortschreitenden Schematisierung besonders geeignete Verfahren herausbilden.

12 Wenn sich auch beim Blick iiber die Grenzen zeigt, dass diese Verfahren durchaus jeweils
»anders® genormt sind. Beispiel: Subtraktion mit Abziehverfahren in Norddeutschland, mit
Erganzungsverfahren in Osterreich.



479 + 135 = 500 + 100 + 14 = 614
400 + 100 = 500

70 + 30 = 100

9+5=14

Addition , Stellenwerte extra“

479 + 135 =614
479 + 100 = 579
579 + 30 = 609
609 +5 =614
479 + 135 =614
479 + 30 = 509
509 + 100 = 609
609 +5 =614

Addition ,Schrittweise*
(es gibt mehrere Varianten)

479 + 135 = 614
480 + 134
500 + 114

Addition ,Vereinfachen®

In den diversen halbschriftlichen Strategien kédnnen die Kinder die GesetzmaBigkeiten

anschaulich entdecken, auf die auch die schriftlichen Algorithmen zuriickgreifen.™

13 Eine Relativierung der schriftlichen Verfahren zugunsten der halbschriftlichen Strategien
und des Kopfrechnens wird von der Mathematikdidaktik seit dem Projekt Mathe 2000 (1991

in Dortmund) gefordert.
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Schwierigkeiten beim
Rechnenlernen

Rosina Haider und Hubert Schaupp

Begriffe: Rechenschwéche, Dyskalkulie, Rechenstérung

Die Bezeichnung ,Schwierigkeiten beim Rechnenlernen® wird synonym zu den Begriffen
Rechenschwiéche, Dyskalkulie und Rechenstérung verwendet. Das entspricht der zur-
zeit gebréuchlichen wissenschaftlichen Praxis, weil keiner dieser Begriffe befriedigend

wissenschaftlich geklart ist (vgl. Lenart, Schaupp & Holzer, 2014).

Kinder gelten dann als rechenschwach, wenn sie trotz adéquater Férderung und an-
gemessenen Bemiihens in ihrem kindlichen Denken mangelhafte Vorstellungen, fehler-
hafte Denkweisen und dadurch ungeeignete Lésungsmuster fiir die mathematischen

Grundlagen wie Zahlenaufbau und Grundrechenarten entwickeln.

Rechenerwerbsschwierigkeiten treten in unterschiedlichen Ausprédgungsgraden und Er-

scheinungsbildern auf und sind in etwa gleich haufig wie Lese- / Rechtschreibschwierigkeiten.

Risikofaktoren

Individuelle Unterschiede im Erwerb von mathematischen Kompetenzen sind bereits
frithzeitig erkennbar. Daher sind theoriegeleitete PréventionsmaBBnahmen, die schon im
Kindergartenalter einsetzten, ein gutes Mittel, um schulische Folgeprobleme gering zu
halten oder abzuwenden. Je spéter Interventionen gesetzt werden, desto wahrscheinlicher
ist, dass sich bei betroffenen Schiilerinnen und Schiilern bereits eine Sekundarsymptomatik
herausgebildet hat. Wiederholte Misserfolge fiihren oft zu erheblichen Motivations-

defiziten und Vermeidungstendenzen (vgl. Schneider, Kiispert & Krajewski, 2013).

Die meisten Kinder verfiigen beim Eintritt in die erste Schulstufe bereits tiber ein grund-
legendes Zahl- und Mengenkonzept und verstehen auch die Grundlagen der Addition und
Subtraktion, allerdings wird nun der Zahlenraum, in dem gearbeitet wird, immer gréBer.
Untersuchungen mit Kindern, die Schwierigkeiten beim Rechnenlernen aufwiesen, haben
immer wieder gezeigt, dass ihr Kerndefizit in basalen mathematischen Kompetenzen
liegt. Von daher ist es unumgénglich, bei Interventionen auch dann numerische Basis-
fahigkeiten einzubeziehen, wenn in der betreffenden Schulstufe bereits viel komplexere

mathematische Probleme behandelt werden (vgl. Landerl & Kaufmann, 2013).



Erkennungsmerkmale — Symptome

Kompetenzebenen zur Entwicklung der Zahl-Mengenverknipfung und mdgliche

Schwierigkeiten (vgl. Schneider et al., 2013)

Zshlen (Zahlwdrter ohne Mengenbezug)

+  Fehler- und liickenhaftes Aufsagen der Zahlwortreihe
*  Probleme beim Weiterzéhlen von einer hdheren Zahl

+  Schwierigkeiten beim Riickwértszéhlen, z.B. von 5 weg

+  Zahlennachbarn kénnen nicht spontan genannt werden

Mengen-/ GréBenbewusstheit von Zahlen

(Verkniipfung von Zahlwdrtern mit Mengen)

*  Probleme bei der Eins-zu-Eins-Zuordnung

+  Fehlendes Bewusstsein, dass beim Z&hlen Mengen bestimmt werden

+  Schwierigkeiten beim Kategorisieren der Begriffe viel oder wenig

*  Schwierigkeiten mit Vergleichen von Mengen (,mehr, ;weniger*, ,gleich viel).

+  Fehlendes Verstandnis dafir, dass Mengen gleich bleiben, wenn nichts hinzu-
gefiigt oder weggenommen wird (Mengenkonstanz)

*  Fehlendes Verstandnis dafiir, dass Mengen zerlegt und wieder

zusammengesetzt werden kénnen (Teile-Ganzes-Schema)

Verstéandnis fiir Beziehungen zwischen Zahlen

(Verkniipfung von Zahlwértern mit Mengenrelationen)

*  Probleme beim Erkennen, dass auch Zahlen in das Teile-Ganzes-Schema ein-
geordnet werden kdnnen und so die Zahlzerlegung méglich wird.

*  Schwierigkeiten beim Erkennen, dass der Unterschied zwischen zwei Zahlen durch

eine Zahl ausgedriickt werden kann.

Verfestigtes zdhlendes Rechnen

Zahlen ist zu Beginn des Rechnenlernens die einzige und zu diesem Zeitpunkt auch
eine durchaus sinnvolle und erfolgreiche Strategie. Spatestens im Zahlenraum 100 fihrt
zdhlendes Rechnen h&ufig zu falschen Ergebnissen, auch wenn dieses im Zahlenraum
20 noch in vergleichsweiser kurzer Zeit und sicher zu richtigen Ergebnissen gefihrt hat.
Anhaltend z&hlendes Rechnen blockiert den Aufbau nicht-zéhlender Strategien.

Aus der Literatur der aktuellen Fachdidaktik kann abgeleitet werden, dass Kinder von

Anfang an Strategien des nicht-zéhlenden Rechnens erwerben sollten.

Schwierigkeiten beim Stellenwertversténdnis
Verfestigtes zéhlendes Rechnen kann die Ursache fir eine unzureichende Entwicklung des
Stellenwertverstandnisses sein, weil die besondere Rolle der Zahl 10 nicht deutlich wird

und weil die Einsicht in die Zusammensetzung von Zahlen aus Einern und Zehnern nicht
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erlangt werden kann. Fir das Verstandnis des Stellenwertsystems ist das Versténdnis

des Zusammenhanges Zahlwort, Menge und Zahlzeichen notwendig.

Die Unstimmigkeit von Notation (zuerst links der Zehner, dann rechts der Einer) und
der Sprechweise (zuerst Einer, dann Zehner) kann zu Problemen bei der Entwicklung
des Stellenwertverstandnisses fiihren. So zeigen sich sogenannte Zahlendreher, wenn
die inverse Schreibweise nicht konsequent eingehalten wird. Die Unterscheidung von
Zehnern und Einern wird erschwert und spétestens bei dreistelligen Zahlen kommt es zu
Problemen, weil bei der Notation ,freier Platz" gelassen werden muss. Auch die spatere

Verwendung des Taschenrechners wird nachhaltig behindert.

Probleme beim Aufbau von Grundvorstellungen zu Operationen

Aufgrund des verfestigten zéhlenden Rechnens und mangelndem Stellenwertversténdnis
kann der Aufbau von Grundvorstellungen nicht oder nur unzureichend gelingen. Mit Auf-
bau von Grundvorstellungen ist gemeint, dass die Lernenden von konkreten Handlungen

mit geeigneten Materialien zum Handeln in der Vorstellung kommen.

Entstehung von Schwierigkeiten beim Rechnenlernen

Als schulischer Risikofaktor gilt ein Unterricht, der zu frih (und ohne beim Kind Ver-
standnis hergestellt zu haben) zum Uben und Automatisieren fortschreitet. Damit in
Zusammenhang steht haufig die mangelnde Fahigkeit zu individueller Einsch&tzung der
Voraussetzungen und des Entwicklungsstandes der Kinder sowie ein didaktisch lineares

Vorgehen (mangelnde Individualisierung und dann auch Differenzierung).

Im familidren bzw. schulergénzenden Bereich ist oft das Ubersehen von Entwicklungs-
verzdgerungen vor der Einschulung und wahrend der Schulzeit als Ursachen zu nennen.
Hinzu kann dann auch das ungewollte Verwirren der Kinder durch ,alternative” (aber
mathematisch falsche) Rechenmodelle und vereinfachende Tricks kommen. Zu oft wird
jedoch durch forciertes Uben (im Sinne von Auswendiglernen) oder durch ein ,Mehr-von-
Demselben” nicht nur nicht geholfen, sondern eine weitere Stérung aufgebaut, welche
als Sekundarstérung bezeichnet wird. Sicher stellt in der Regel das Annehmen der
Rechenschwéche des Kindes durch die Eltern ein Problem dar, das mit entsprechender

Sensibilitat auch ernst zu nehmen ist.

Sekundare Symptome

Die meisten Kinder, die in die Schule kommen, freuen sich darauf, bemiihen sich sehr,
wollen gut sein, Anerkennung bekommen, und wollen, dass Eltern und Lehrer/in mit ihnen

zufrieden sind. Rechenschwache Kinder machen schon bald in der 1. Schulstufe die Er-



fahrung, dass trotzdem zu Hause und in der Schule fleiig gelibt wird, das Rechnen nicht

leichter wird. Im Gegenteil, je gréBer der Zahlenraum wird, desto schwieriger wird es.

Je mehr Elternhaus und Schule sich mit nur wenig Erfolg bemiihen, desto mehr wird das
Kind die Ursachen seines Versagens bei sich selbst suchen. Viele Eltern fragen sich in
dieser Situation zunehmend ungeduldig, was am Rechnen so schwer sein soll! Bei gleich
bleibendem Misserfolg wird dann zwischen Elternhaus und Schule oft die Ursache dafir

beim jeweils anderen gesucht.

Unwissenheit tiber die Ursachen von Rechenschwierigkeiten fihrt somit oft zu gegen-
seitig schwindendem Vertrauen zwischen Elternhaus und Schule, zu einer Spirale von
mehr Uben mit wenig hilfreichen FérdermaBnahmen, bescheidenem Erfolg, gegenseitigen
nicht hilfreichen Schuldzuweisungen, Missversténdnissen. Das Kind spiirt von allen Seiten
den Druck und muss darauf reagieren. Die meisten Kinder entwickeln gegen Mathematik
eine Abneigung, manche auch gegen die Lehrerin/den Lehrer und gegen das Uben an
sich. Manche beginnen mit kérperlichen Symptomen ihr Unbehagen auszudriicken, sie
schlafen schlecht, leiden unter Ubelkeit, Kopfschmerzen etc. und entwickeln ein Gefiihl

der Unzulédnglichkeit. Insgesamt ist eine schwindende Leistungsbereitschaft oft die Folge.

Mégliche Anzeichen solcher Sekundadrsymptome
Rechenangst, Schulunlust, mangelnde Motivation, Selbstwertprobleme, Verhaltens-

schwierigkeiten, somatische Beschwerden
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Verantwortung der Schule

Angelika Lang

Rechnenlernen erfolgt wesentlich im schulischen Kontext. Kinder starten mit sehr
unterschiedlichen Voraussetzungen in den schulischen Mathematikunterricht und die
schwierige Aufgabe der Schule und damit der Lehrpersonen besteht darin, ihre Schi-
lerinnen und Schiiler in ihren individuellen Gegebenheiten zu erkennen und auf ihrem
Weg in die Welt der Zahlen und des Rechnens zu begleiten und so gut wie méglich
zu unterstitzen. Wahrend es bei manchen Kindern von Anfang an lediglich darauf an-
kommt, sie durch anregende Aufgabenstellungen dazu anzuhalten, ihre bereits sicher
grundgelegten Rechenleistungen und mathematischen Kompetenzen stetig zu erweitern,
sind andere Kinder wahrend ihrer gesamten Schullaufbahn darauf angewiesen, dass der
Erwerb der Rechenleistungen in fiir sie bewéltigbare Lernschritte zerlegt wird und sie
bestandig dazu motiviert werden, diese Teilschritte in ihrem individuellen Lerntempo zu
durchlaufen, auch wenn diese Lernwege nicht der Norm entsprechen. AuBerschulische
Ressourcen (insbesondere elterliche Unterstiitzung, schulpsychologische Beratung, ggf.
therapeutische MaBnahmen) kénnen und sollen hilfreich ergdnzend zum Einsatz kommen
und in der taglichen schulischen Arbeit genutzt werden, sie kénnen diese aber keinesfalls
ersetzen. Die gewahlten MaBnahmen sollen stets dazu dienen, die Bildungschancen von

Kindern mit Schwierigkeiten im Erwerb der Rechenleistungen zu wahren.

Wie erkenne ich ein rechenschwaches Kind?

Bei einer Rechenschwéche kénnen verschiedene Teilbereiche des mathematischen Den-
kens betroffen sein. Friih nicht verstandene oder nicht gefestigte Rechenwege kénnen zu
einem verminderten Versténdnis von aufbauenden Rechenvorgéngen fiihren und somit
zu einem chronischen mathematischen Verstandnisproblem. Die friihzeitige Erkennung

von Rechenschwierigkeiten ist somit essentiell.

Relevante F&higkeiten, die eine Grundlage fiir ein gutes mathematisches Verstandnis in
der Schuleingangsphase darstellen, sind

+  Zahlfertigkeiten

+  Aufschreiben von Zahlen

*  Mengenvergleiche

*  Zahlenzerlegen

* L&ngenvergleiche

*  Eins- zu Eins-Zuordnungen

«  Objekte nach der GréBe ordnen



*  Erkennen von Invarianzen

*  Durchfiihren von alltagsbezogenen einfachen Rechnungen

Zwei markante Punkte, die Kinder beim Erwerb von mathematischem Grundverstandnis
im Erstunterricht erreichen sollten, sind:
- die Integration von Mengen- und Zahlenwissen zum Kardinalzahlenbegriff.
— Das bedeutet, das Verstandnis zu erwerben, dass Zahlen auch Mengen
darstellen.
+ das Teil-Teil-Ganzes-Konzept als grundlegendes Konzept der Mengen- und
Zahlenzerlegung.
— Dieses Verstandnis umfasst die Einsicht, dass sich Mengen aus Teilmengen

zusammensetzen.

Bei fortgeschrittener Schullaufbahn haben Kinder mit einer Rechenschwéche meist
einige Kompensationsstrategien entwickelt, wie zum Beispiel eine hohe Geschwindigkeit
im z&hlenden Rechnen, um mit den anderen Kindern Schritt halten zu kénnen. Da das
zéhlende Rechnen aber keine aufbaufdhigen Konzepte beinhaltet, treten bei rechen-

schwachen Kindern verschiedene Defizite auf.

Schwierigkeiten kdnnen sein:

*  Schwierigkeiten in der Zuordnung von Mengen und Zahlen

* beeintréchtigtes Versténdnis der Zahlenwortsequenz (vorwarts, riickwarts zahlen)
+ Unklarheit iber mathematische Begriffe (mehr als, weniger als ...)

*  Probleme beim Rechenoperationsversténdnis

*  Vertauschen von Rechenzeichen

» Zahlendreher (,,39“ statt ,93)

*  kein Loslédsen vom z&hlenden Rechnen

*  Schwierigkeiten im Aufbau und Abruf des mathematischen Faktenwissens

+ Langsames Rechentempo aufgrund wenig effizienter Rechenstrategien

« fehlendes Verstandnis des Stellenwertsystems

Sind l&ngerfristig trotz Berlcksichtigung der Schwierigkeiten im schulischen Unterricht
grobe Liicken im Versténdnis von Rechenwegen oder fehlerhafte Rechenstrategien zu
beobachten, so wird zusétzlich eine Férderdiagnostik empfohlen (z.B. Schulpsycholo-

glnnen, klinische Psychologlnnen, speziell ausgebildete Forderlehrkréfte, ...).
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Was ist bei der Férderung grundsatzlich zu beachten?

Wenig hilfreich - basales Teilleistungstraining

In den vergangenen Jahrzehnten gingen manche Férderansétze davon aus, dass Stérun-
gen im Teilleistungsbereich, wie Stérungen der visuellen oder auditiven Wahrnehmung,
eng mit einer Rechenschwéche verbunden sind. Obwohl Teilleistungen direkt oder in-
direkt an allen héheren Denkfunktionen, also auch dem Rechnen beteiligt sind, sind sie
jedoch nicht typisch fur das Auftreten einer Rechenschwéche. Auf dieser Auffassung
basierende Férderansétze zielten in erster Linie auf das Trainieren dieser Teilleistungen
ab und erst in zweiter Linie auf die Unterstiitzung des Fertigkeitserwerbs. Es wurde die
defizitére Teilleistung, nicht aber die Rechenfertigkeit als Ganzes trainiert. Es gibt bisher
keine iiberzeugenden Belege, dass Trainings der Rechts- und Links-Orientierung oder
der Handigkeit statistisch bedeutsame Verbesserungen der mathematischen Fahigkeiten
erzielen kdnnen. Auch positive Effekte von Teilleistungstrainings fiir die Rechenleistungen
sind bisher nicht belegt. Oft verbessert sich zwar die trainierte Teilleistung, ein Transfer

auf die Schulleistung bleibt aber in den meisten Féllen aus.

Ubung macht den Meister?

Fir rechenschwache Kinder bedeutet viel Uben, dass sie viele Rechnungen zshlend
|6sen. Der ineffektive Lésungsweg, den das Kind anwendet, wird h&ufig Gbersehen,
weshalb das viele Uben keine nachhaltigen Erfolge bringt. Das z&hlende Rechnen und
das Unverstadndnis werden dadurch verstéarkt, was auch der Grund dafiir ist, dass kein
Automatisieren der Rechenwege stattfindet. Haufig wird die Ursache fiir das Ausbleiben

der Erfolge falschlicherweise als Gedachtnisproblem gesehen.

Wenig hilfreich - Anschauungsmaterial ohne padagogische
Begleitung zur Verfiligung stellen

Rechengdnge nachzuvollziehen ist fiir alle Kinder wichtig. Um den Kindern ein besseres
mathematisches Verstandnis zu vermitteln, ist der Einsatz von Materialien sehr hilfreich.
Das Kind soll dadurch den Sachverhalt erfassen. Daher ist der Einsatz von geeignetem
Anschauungsmaterial zum Erarbeiten von Zahlen und Operationen von besonders groB3er

Bedeutung.

Jeder Materialeinsatz muss padagogisch begleitet werden. Bei z&hlend rechnenden
Kindern besteht die Gefahr, dass das Material nicht zum tieferen Verstandnis von Rechen-
operationen verwendet wird, sondern um durch Abzahlen zu einem richtigen Ergebnis zu
kommen. Nicht das Material selbst ist entscheidend fiir den Erfolg, sondern seine richtige
Verwendung. Das Ziel dieser Arbeitsweise ist es, das Kind soweit zu unterstitzen, dass

der Einsatz von Materialien tiberflissig wird.



Verstehen vor Automatisieren

Bei rechenschwachen Kindern wird das Auswendiglernen von kurzen Rechnungen haufig
als letzte Méglichkeit zur Férderung gesehen. Im Zahlenraum 10 existieren alleine jedoch
bereits 66 verschiedene Additionsmdglichkeiten und ebenso viele Subtraktionsméglich-
keiten, sodass unverstandenes Auswendiglernen nicht nachhaltig ist. Zdhlend rechnende
Kinder sehen den Zusammenhang dieser Einzelfakten nicht. Wenn Kinder es dennoch
schaffen, sich viele dieser Zahlenkombinationen ohne tieferes Verstdndnis zu merken,
scheitern sie haufig an den Sachaufgaben oder aufbauenden Rechenoperationen, weil
sich die Bedeutung der Rechenoperation noch nicht erschlossen hat. Automatisieren

soll nicht an die Stelle des Verstehens treten!

Rechenoperationen im Zahlenraum 10 sollten am Ende des ersten Schuljahres verstanden,
und anschlieBend automatisiert werden. Ist das gelungen, missen Zahlensétze im
Zahlenraum 10 nicht mehr abgeleitet werden, sondern sind bereits im Langzeitged&cht-
nis abgespeichert. Das Erarbeiten von Ableitungsstrategien unterstitzt auch das
Automatisieren, weshalb ein Unterricht, der auf das Erforschen von Zusammenh&ngen
ausgelegt ist, auch mit zeitlich begrenzten Automatisierungstrainings (5 bis 10 Minuten
mehrmals in der Woche) kombiniert werden sollte (Gaidoschik, 2012). Das Automatisieren
von verstandenen Rechenvorgéngen entlastet den Arbeitsspeicher, was die Fehleran-

falligkeit und den Energieaufwand reduziert (Born & Oehler, 2011).

Aufgaben der schulischen Férderung

Analyse der Denkwege

Am Anfang (und auch in der weiteren Begleitung) jeder Férderung soll die eingehende
Analyse der Denkwege des Kindes stehen. In der Férderung und im Unterricht ist es
daher sinnvoll, die Kinder laut denken zu lassen oder sich die Uberlegungen anhand von
Materialien vorzeigen zu lassen. Erst wenn der Denkprozess des Kindes erfasst wurde,

kann die Férderung gezielt angesetzt und aufgebaut werden.

Defizite in einer héheren Schulstufe

Sollten Kinder ab der dritten Klasse noch Schwierigkeiten im Grundlagenbereich des
Rechnens haben, muss sehr wahrscheinlich ein mathematischer Neuaufbau erfolgen.
In der Grundstufe 1 kann parallel zum erarbeiteten Stoff spezifisch fachdidaktische
Férderung geschehen. Voraussetzung dafiir ist es, dass die kindlichen Rechenprobleme

frihzeitig richtig erkannt werden.

Die Materialfrage
Fir den Aufbau innerer Konzepte des Rechnens ist der Umgang mit konkretem Material
von maBgeblicher Bedeutung. Die verwendete Veranschaulichungsmethode muss daher

unbedingt auf die Rechenoperation abgestimmt werden, die vermittelt werden soll. Da
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der Umgang mit dem Material vom Kind erst erlernt werden muss, ist eine Begrenzung
der Materialfiille sinnvoll. Von zentraler Bedeutung ist, dass das Material nicht dem
Ermitteln einzelner Rechenergebnisse dient, sondern zum Erforschen von Zusammen-

h&ngen genutzt wird.

Ablésung vom zdhlenden Rechnen

Rechenschwache Kinder wenden haufig zdhlendes Rechnen an. Dies stért jedoch das
tiefere Versténdnis von dezimalen Strukturen und Zahlen kénnen nicht in gréBere Ein-
heiten zusammengefasst werden. Um das z&hlende Rechnen hinter sich zu lassen, sollte
neben einer sicheren Z&hlkompetenz ein mentales Vorstellungsbild von Zahlen bestehen.
Ebenfalls sollte das Kind Teil-Ganzes und Zahlenbeziehungen herstellen, sowie operative
Beziehungen ableiten kénnen (Gaidoschik, 2009).

Forderstrategien

Verstehen und Automatisieren
Rechenoperationen im Zahlenraum 10 sollten am Ende des ersten Schuljahres nach

Méglichkeit nicht nur verstanden, sondern auch automatisiert werden.

Komplexere Rechenvorgénge kénnen bei mangelndem Versténdnis aufgrund des un-
genligend gefestigten Fundaments beeintrachtigt sein. So ist etwa das Einmaleins
nicht schnell abrufbar und muss immer neu errechnet werden (durch Hochzéhlen oder

Fingerrechnen). Solche Prozeduren sind sehr fehleranfallig und benétigen zu viel Energie.

Gefahren beim selbststdndigen Finden von Lésungswegen

Grundsétzlich ist es natirlich von Vorteil, wenn ein Kind sich Lésungswege selbst er-
arbeitet. Bei rechenschwachen Kindern besteht jedoch die Gefahr, dass lange Umwege
eingelibt werden, um zur Lésung einer Aufgabe zu kommen. Die paddagogische Aufgabe
besteht darin, das Kind dabei zu unterstiitzen den kiirzesten Weg zur Lésung zu finden.
Schwierigkeiten wie verlangsamtes Arbeitstempo oder erhdhte Fehleranfélligkeit auf-

grund umstéandlicher Rechenstrategien kénnen so vermieden werden.

Férderung der Ablésung vom zdhlenden Rechnen

Da der Ablésung vom z&hlenden Rechnen eine zentrale Rolle bei der Prévention von
Rechenschwéachen zukommt und dieser Vorgang zwar allerorts gewiinscht, aber in den
meisten Schulbiichern nicht zielfiihrend vollzogen wird, wird diesem hier etwas mehr
Platz eingerdumt. Exemplarisch soll hier ein fachdidaktisch abgesichertes und praktisch
erprobtes Férderkonzept zur Ablésung vorgestellt werden, das 2014 von Hasel-Weide,
Nuhrenbérger, Moser-Opitz, und Wittich présentiert wurde. In diesem Konzept werden
rechenschwache Kinder nicht isoliert, vielmehr werden die Vorteile heterogener Lern-

gruppen (also der ganzen Klasse) firr die Férderung aktiv genutzt.



Mit substanziellen Lernumgebungen wird differenziert an zentralen Inhalten der Rechen-
entwicklung gearbeitet. Von der Teil-Ganzes-Zerlegung lber die Strukturierung des
Zahlenraums durch Z&hlen in Schritten und Arbeiten mit dem leeren Zahlenstrahl geht
es bis zum Rechnen in Zahlbeziehungen. Ziel des Férderprogramms ist es, auch rechen-
schwachen Kindern flexibles Rechnen auf der Basis fundierter Zahl- und Operationsvor-
stellungen zu erméglichen. Die Kinder erforschen an geeigneten Materialien strukturelle
und operative Zusammenhange zwischen Aufgabengruppen und zwar differenziert nach
der individuellen Leistungsfahigkeit. Die heterogene Gruppe arbeitet also an strukturell
analogen Aufgaben, allerdings in verschiedenen Zahlenrdumen und Abstraktionsniveaus.
Indem alle Kinder zuerst in Paar- und dann in Gruppenarbeit von ihren Erkenntnissen
berichten und die Erkenntnisse der anderen nachvollziehen, wird die Bandbreite der
Problemlésung fir alle nutzbar. Dafiir werden differenziert gestaltete Aufgabenformate
geniitzt, die den Aufbau von mathematischen Konzepten unterstiitzen. Offene Aufgaben-
stellungen, bei denen die Kinder selbst analoge Aufgaben fiir andere entwerfen, kénnen

diagnostisch genutzt werden, und dienen dem lustvollen Absichern der Erkenntnis.

Wahrend dieses Férderprogramm rechenschwachen Kindern hilft, grundlegende mathe-
matische Konzepte zu bilden, hilft es starken Rechnern, die Sicht auf mathematische

Strukturen zu vertiefen.

Das Programm besteht aus 20 Férdereinheiten, die lehrgangsbegleitend ab Mitte des
1. und zu Beginn des 2. Jahres verwendet werden. Es beinhaltet Unterrichtsleitfaden,
didaktisches Hintergrundwissen und umfangreiche, erprobte Arbeitsmaterialien, die im

Karteikartenformat auch als Download zur Verfiigung stehen.

Automatisieren

Es gibt einen Zusammenhang zwischen erfolgreichem Automatisieren von einfachen
Rechenaufgaben im Zehnerraum und der gefiihlsmaBigen Grundhaltung (positiv oder
negativ) sowie der Selbsteinschatzung in Mathematik. (Vgl. Moser Opitz 2007, S. 61 ff) Das
Training kann gut anhand einer Lernkartei (Siehe S. 37 ) erfolgen. Beim Einlernen neuer
Informationen sollte darauf geachtet werden, das Kind nicht mit zu vielen Rechnungen
auf einmal zu Gberfordern. Ein nachhaltiges Einprégen weniger Informationen ist dem

kurzzeitigen Behalten vieler Informationen vorzuziehen.

Bewusstes Erarbeiten von Ableitungstechniken

Ziel ist das Erarbeiten numerischer Netzwerke. Durch zéhlendes Rechnen kénnen sich
solche Netzwerke nicht bilden und somit, bei steigendem Schwierigkeitsgrad nicht ge-
nutzt werden. Ableitungsstrategien, wie zum Beispiel das Rechnen mit Ser Portionen
oder mit Nachbaraufgaben kénnen das Kind dabei unterstiitzen Rechnungen mit weniger

Aufwand zu lésen.

31



32

Ableitungsstrategien (It. Eckstein, 2013)
* Nachbaraufgabe (7+4=1,denn7+3=10und10+1=11)
+  Tauschaufgabe (7+4=1,denn4+7=11)
«  Schrittweises Rechnen (7+9=16,denn7 +9=7+3 +6)
(10-3=7denn7 +3=10)
(

17 -4=13,denn7-4=3)

* Umkehraufgabe

» Zehneranalogie

Wichtig fur die Férderung ist das Abstimmen der Methode auf die Fahigkeiten des
Kindes. Ein Zuviel an Férderung kann sich als ebenso kontraproduktiv erweisen wie die
falsche Methode. Eine Diagnostik der rechnerischen und kognitiven Fahigkeiten lohnt

sich daher immer.

Verschiedene Ebenen der Férderung

Férderméglichkeiten kénnen auf verschiedenen Ebenen stattfinden. Hier wird auf die

Schulebene, die Unterrichtsebene und spezifische Férdermethoden eingegangen.
Unterrichtsorganisatorische Méglichkeiten

»Betreuungslehrer fiir Mathematik*
Es besteht die Méglichkeit, engagierte Eltern (z. B.: ein Betreuungslehrer je Klasse) durch
Lehrpersonen in der Anwendung von passenden Methoden auszubilden. In Kleingruppen

kann nicht Verstandenes besser erklart werden.

Schiiler helfen Schiilern
Schiilerinnen und Schiiler aus héheren Schulstufen kénnen zu Mathe-Trainern ausgebildet

werden und so rechenschwache Kinder aus niedrigeren Schulstufen helfen.
Unterrichtsspezifische Méglichkeiten

Freies Arbeiten
Freie Arbeitsauftrdge oder Wochenplane schaffen Raum fir individuelle Betreuung. Durch
das selbststandige Bearbeiten von Aufgaben hat die Lehrkraft die Méglichkeit, Fragen

rechenschwacher Kinder ausfiihrlicher zu beantworten.

Fordertisch
Kinder mit Schwierigkeiten in der Erfassung des Lernstoffes sammeln sich an einem

Tisch. Die Lehrkraft kann so intensiver auf Fragen eingehen.



Experten (leistungsstarke Kinder helfen leistungsschwachen Kindern)
Bei der Diskussion mathematischer Probleme kann die paarweise Zusammenarbeit mit

guten Rechnern den Lernprozess rechenschwacher Kinder unterstitzen.

Sprachsensibler Unterricht

Bei Kindern mit anderer Muttersprache steht nicht nur die sachlich-fachliche Ebene im
Vordergrund, sondern auch die sprachliche Férderung. Die Schiiler kénnen ihr Vorwissen
besser abrufen, wenn sie die Lernziele kennen. Diese sollten deshalb zu Beginn des
Férderunterrichts schriftlich festgehalten werden. Nach dem Unterricht kann gemeinsam
reflektiert werden, ob das Kind das Lernziel verstanden hat. Eine separate Handreichung
bietet differenzierte Informationen zum komplexen Thema des sprachsensiblen Unter-
richts im Fach Mathematik:

Osterreichisches Sprachen-Kompetenz-Zentrum (Hrsg.) (2014). Sprachsensibler Unterricht
in der Grundschule — Fokus Mathematik. (OSZ Praxisreihe Heft 22). Graz: OSZ.
http://oesz.at/download/publikationen/Praxisreihe 22 FINAL WEB.pdf

Férdermdglichkeiten in den verschiedenen
Bundesléndern

Die Férdermoglichkeiten kénnen in jedem Bundesland und selbst in einzelnen Bezirken
eines Bundeslandes sehr unterschiedlich organisiert sein. In einigen Regionen gibt es
eine speziell ausgebildete Lehrkraft, die sich intensiv mit der Férderung rechenschwacher
Kinder befasst oder die Lehrkrafte der betroffenen Kinder entsprechend schult. Da sich
die Unterstltzungsangebote im Laufe der Zeit &ndern, sollten die aktuellen Férder-
mdglichkeiten bei der jeweiligen Leitung (Schulleitung, Schulaufsicht, Landesschulrat)
erfragt werden. Weitere Férdermdglichkeiten finden Sie auch auf der Homepage der

Schulpsychologie der einzelnen Bundeslénder.

Einbeziehung der Eltern in der Lernférderung

Oft versuchen Eltern ihren Kindern Mathematik so zu vermitteln, wie sie es selbst in der
Schule erlernt oder verstanden haben. Diese Strategie ist jedoch nicht immer sinnvoll. Es
kann zu einer Kollision der Erklarungsmodelle der Eltern und den unterrichteten Modellen
in der Schule kommen. Die Zusammenarbeit mit der Lehrperson wird daher unbedingt

empfohlen, um das Kind nicht durch zu viele verschiedene Rechenstrategien zu verwirren.
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Lernférdertipps fiir Eltern und Lehrpersonen

Wissensliicken fiillen

Bringen Sie in Erfahrung (ggf. durch Hinzuziehung eines Experten), wo genau

die Defizite des Kindes liegen. Hat es die Zahlenzerlegung verstanden? Ist der
Zehner-Ubergang gefestigt? Sind Multiplikationen verinnerlicht? Sind die Rechen-
operationen verstanden? Hierfir kénnen Sie die beiliegende Checkliste oder eine

detaillierte Lerndiagnostik heranziehen.

Nicht zu viele verschiedene Methoden

Die Verwendung vieler verschiedener Veranschaulichungsmethoden birgt die Ge-
fahr, dass die Methoden nicht ausreichend gefestigt sind und dann auf z&hlende
Rechenstrategien zuriickgegriffen wird. Die Veranschaulichungsmethode soll

jedoch die mathematische Struktur verdeutlichen.

Kleine Einheiten einiiben

Viele verschiedene oder aufeinander aufbauende Informationen kénnen schwer
behalten werden. Es ist daher sinnvoll, neue Inhalte nur in kleinen Portionen zu
vermitteln, da diese dann wesentlich prégnanter im Ged&chtnis bleiben. Dies er-

zeugt wiederum Erfolgsgefiihle und steigert die Motivation.

Kurze Wiederholungen iiber den Tag verteilt

Durch tagliche kurze Ubungseinheiten kann das betroffene Kind seine Konzent-
ration und Motivation leichter aufrecht erhalten. Kleine Lerneinheiten, die dem
automatisierenden Lernen dienen, kdnnen auch besser in den Alltag integriert
werden. Zum Beispiel: vor dem Mittag- oder Abendessen, vor dem zu Bett gehen

oder vor dem Fernsehen.

Nicht zu schnell mit dem Stoff voranschreiten
Manchmal werden neue Lerninhalte in der Schule nicht so lange eingeiibt, wie es
fur ein dauerhaftes Merken notwendig wére. Elementare Rechenprozeduren sollen

daher langer (4 bis 8 Wochen) und in kleinen Portionen wiederholt werden.

Kaum gelernt, schon vergessen

Es kommt vor, dass Rechenwege, welche einmal verstanden wurden, nicht dauer-
haft behalten werden. Um ein verstandenes Stoffgebiet zu automatisieren, sollte
es mehrmals wiederholt werden. Vor allem in den Ferien sind zu lange lernfreie

Phasen nachteilig fur die Automatisierung von Wissen.



10.

1.

Lernkartchen

Das Uben mit Lernkartchen ist eine leicht anwendbare und sehr effektive Me-
thode, um Wissen zu automatisieren. Auf einer Seite steht die Rechnung, auf der
anderen Seite die Lésung. Bei Nicht-Wissen innerhalb einer Sekunde soll die Karte
umgedreht werden um inaddquate Rechenstrategien, wie z.B.: zdhlendes Rechnen
zu vermeiden. Je haufiger die Durchgénge stattfinden, desto leichter fallt das
schnelle Abrufen der Information. Das gemeinsame Arbeiten mit dem Kind wirkt

sich zusatzlich motivationsférdernd aus.

Konsequentes Einhalten der Lernstruktur

Um ein nachhaltiges Einprégen beim Automatisieren zu férdern ist es wichtig, das
Kind bei der konsequenten Einhaltung der Lernstruktur zu unterstitzen. Selbst-
standiges Uben fallt den meisten Kindern sehr schwer, vor allem, wenn eine Lern-
schwiéche vorliegt. Fiir eine Verbesserung der Rechenleistung ist es notwendig,

dass das Kind von den Eltern durchgehend unterstiitzt wird.

Vereinbarungen im Voraus treffen

Um starke Abwehrreaktionen gegen das Uben zu vermeiden, hat es sich als hilf-
reich erwiesen, gemeinsam mit dem Kind Lernvereinbarungen zu treffen. Das Kind
sollte in die Entscheidungen mit einbezogen werden. Dies erhdht die Bereitschaft
mitzumachen und férdert die Motivation. Die taglichen Ubungseinheiten sollten

zeitlich transparent und tiberschaubar sein und nicht variieren.

Emotionale Bewertung

Lernen und Lernprozesse sind mit positiven oder negativen Gefiihlen gekoppelt.
Dies wirkt sich auf die Verarbeitungsprozesse der Lerninhalte aus. Es ist daher
sinnvoll, positive Gefiihle beim Lernen zu erzeugen. Dies gelingt am ehesten durch
das zeitnahe Sichtbarmachen von Erfolgen. Ermutigen Sie Ihr Kind, wenn ihm eine

Rechnung gelingt.

Realistische Zielsetzung

Wenn man ein rechenschwaches Kind férdert, muss man sich dariiber im Klaren
sein, dass der Weg lang ist. Die Erwartung von einer negativen Note auf eine 2
zu springen ist meist sehr unrealistisch und kann sich entmutigend auf das Kind
auswirken. Es sollten daher erreichbare Ziele gesetzt werden.

(vgl. Born & Oehler, 2011)
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Schuleingangsphase

Claudia Neuner-Heiss

Risikofaktoren fur die Entwicklung einer Schwéche beim Rechnenlernen kénnen bereits
frihzeitig beobachtet werden. Je friiher eine addquate Férderung stattfindet, desto
gréBer sind die Chancen, dass das betroffene Kind Erfolge erzielt und umso weniger

sind negative schulische Konsequenzen zu erwarten.

Der Fokus in diesem Kapitel liegt auf der individuellen Beobachtung mathematischer
Vorlauferféhigkeiten in der Schuleingangsphase, der Prévention von Schwéchen beim

Rechnenlernen und entsprechenden Interventionen.

Folgend wird eine Checkliste dargestellt, welche die Beobachtung der spezifischen
mathematischen Vorlduferfahigkeiten (mengenbezogenes Vorwissen, zahlbezogenes
Vorwissen) erleichtern soll, um damit die Basis zu schaffen, Kinder von Schulbeginn an
bestméglich zu férdern. Fir die Anwendung der Checkliste sind einige Materialien er-

forderlich, die man sich selbst besorgen bzw. selbst erstellen kann.

Checkliste fiir die Schuleingangsphase

Mengenbezogenes Vorwissen S
Kann das Kind ...

... sagen, wie viel von einer bestimmten Sache vorhanden ist?
(Klassifizieren; z.B. Gruppenzugehdrigkeit: 3 Apfel, 3 Birnen)

... ungeordnete Mengen von 4 (Punkte auf Karte, Spielsteine ...) sicher erkennen,
wenn sie nur kurz (ca. 1 Sekunde) gezeigt werden und die Augenzahl beim Wiirfeln
spontan benennen? (Simultane Mengenerfassung) Oder muss das Kind jedes Mal
wieder von 1 weg zu zéhlen beginnen?

... Mengen nach GréBe bzw. bestimmten Merkmalen ordnen?
(Seriation; z.B. 5-7 Gegenstande vom Kleinsten bis zum GréBten ordnen)

... die Begriffe ,mehr*, ;weniger* und ,gleich viel* unterscheiden?
(anhand von konkretem Material)

... einem Element der ersten Menge jeweils ein Element der zweiten Menge
zuordnen und so die beiden Mengen ohne zu z&hlen vergleichen?
(Operieren mit 1:1 Zuordnungen)

+ Uberpriifung anhand konkreter Objekte.
O0O0O0OO0aOaQC0Qaoad
O0000a0QC0caoaoao

Fragen Sie das Kind, in welcher Reihe mehr Steine sind.




Zahlbezogenes Vorwissen 4
Kann das Kind ...

... Zahlwérter verwenden (z.B. drei Hauser, finf Autos ...)?

... sicher (ab-)z&hlen? (Zahlfertigkeit)
+  allgemein schon z&hlen?
von 5 riickwérts z&hlen?
z.B. von 6 beginnend weiterzéhlen?
die vorausgehende oder nachfolgende Zahl benennen,
z.B. welche Zahl kommt vor /nach 4?
aus zwei vorgegebenen einstelligen Zahlen die gréBere /
kleinere Zahl angeben?
Objekte, Bewegungen und Rhythmen abz&hlen (z.B. beim eigenen
Gehen die Schritte zdhlen)?
erkennen, dass die Z&hlrichtung (von rechts nach links bzw. links
nach rechts) fir das Ergebnis ohne Bedeutung ist?
Oooo0ooaoaoao
Man lasst das Kind zun&chst die Steine abzahlen, danach wird es gefragt:
+Wenn du jetzt hier (auf der anderen Seite) zu zéhlen beginnst, was
glaubst du, wie viele sind es?*

... Ziffern erkennen und diese akustisch vorgegebenen Zahlen zuordnen?
(Arabisches Zahlenwissen)

... einfache Rechnungen - z.B. Aufteilen, Dazugeben, Wegnehmen bewéltigen?
(Alltagsmathematik mit konkretem Material)
6 Wirfel auf 2 bzw. 3 Kinder gleichm&Big aufteilen
z.B. folgende Aufgabe |6sen: ,Stell dir vor, du hast drei Biicher und holst
dir danach noch zwei. Wie viele hast du dann?*

Falls ein Kind in mehreren Bereichen Unsicherheiten aufweist, sollten gezielte Férder-

maBnahmen liberlegt werden, bevor mit dem formalen Rechnen begonnen wird.

Pravention und Intervention in der Schuleingangsphase

Hier sollen Bausteine der Férderung mathematischen Denkens beschrieben werden,
die entsprechend der individuellen Lernvoraussetzungen des jeweiligen Kindes heran-
gezogen werden kénnen, um den Erwerb mathematischer Kompetenzen zu forcieren
(vgl. Gaidoschik, 2002; Krajewski, 2005; Lorenz, 2005).

Férderung des mengen- und zahlenbezogenen Vorwissens

Ein préventives Férdern der spezifischen mathematischen Vorlduferfédhigkeiten, des
mengen- und zahlenbezogenen Vorwissens (vgl. Checkliste fiir die Schuleingangsphase),
kann Kinder mit individuellen Schwéachen beim Rechnenlernen unterstiitzen. In den ersten
Schulwochen soll neben der Férderung der Zéhlkompetenzen besonderes Augenmerk
darauf liegen, die Zahlen in Beziehung zu ihren Zahlennachbarn und als Zusammensetzung
zu erfassen. Dieses Zahlenversténdnis ist die Basis fiir das Rechnenlernen. Die einzelnen

notwendigen Schritte werden in den folgenden Unterpunkten erl3utert.
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Absichern der Eins-zu-eins-Zuordnung sowie der quantitativen Grundbegriffe
ngleich viel“, ,mehr* und ,weniger*

Manchen Kindern ist zum Schuleintritt nicht klar, dass ,mehr*, ,weniger* und ,gleich viel*
Relationen darstellen und keine Eigenschaften der Dinge sind. Diesen Kindern ist auch
unklar, dass, wenn eine Menge ,mehr* ist, die Vergleichsmenge ,weniger* sein muss. Die
Frage, um wie viel mehr die eine Menge als die andere ist, stellt fiir sehr viele Kinder
beim Schuleintritt eine groBe Herausforderung dar (Relationalzahl). Diese Fahigkeit ist

mit dem Spiel ,Hamstern“™

sehr gut zu férdern.

Erarbeitung des Zahlversténdnisses

Jede Zahl soll als \Wie viel?* (Menge / Kardinalzahl) und als ,der Wievielte* (Rangplatz /
Ordinalzahl) verstanden werden und in Beziehung zu den anderen Zahlen gesetzt werden
kénnen (z.B. ,6" ist um 1 mehr als 5, um 1 weniger als 7; kann in 1+5, 2+4, 3+3 zerlegt

werden; ist um 4 weniger als 10; ist doppelt so viel wie 3).

Deswegen wird fur den Unterricht angeregt, dass Kinder zun&chst ungeordnete Mengen
so ordnen sollen, dass die Teilmengen simultan (,mit einem Blick®) erfasst werden kénnen.

Das soll zur ,strukturierten Zahlauffassung” fiihren.

Wichtig ist es ebenso, das Gefuhl der Kinder fur Zahlen und Mengen zu stérken (z.B.

Schatzaufgaben, Uberschlagendes Rechnen).

Aufbau eines ,Fingerbildes“ der Zahlen bis 10
Als ein erster Schritt wird das Fingerbild der Zahl 5 (= alle Finger an einer Hand) be-

arbeitet. Im zweiten Schritt die Zahl 10 (= alle Finger an beiden Handen zusammen).

Ziel ist es, den tatséchlichen Einsatz der Finger bzw. Hande durch die Vorstellung der

Finger bzw. Hande tberflissig zu machen.

Die Kinder kénnen lernen, dass sie z.B. die Zahl zehn teilen kédnnen in zweimal finf.

Wenn sie dieses Wissen internalisiert haben, erleichtert das die weiteren Rechenschritte.

Allgemeines zum Materialeinsatz: Erarbeitungsmaterial als ,Leiter*

statt als ,,Kriicke*

Positive Effekte konnten bei der spezifischen Férderung mathematischer Kompetenzen
anhand visueller Anschauungshilfen festgestellt werden, weil so das Arbeitsgedéchtnis

entlastet werden kann und Kinder beim Operieren mit Mengen konkrete Hilfsmittel in

14  http://pikas.dzlm.de/material-pik/themenbezogene-individualisierung/haus-6-unterrichts-
material/arithmetikunterricht-in-der-schuleingangsphase-organisation-und-/arithmetikunterricht-
in-der-schuleingangsphase-organisation-und-unterrichtsbeispiele.html#Hamstern
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die Hand bekommen. Darauf kénnen spéater abstrakte Vorstellungen von den Zahlen und

Rechenoperationen aufgebaut werden (Krajewski, 2005).

Das Material soll nicht auf Dauer als Abzahlhilfe verwendet, sondern durch geeignete
Fragestellungen und DenkanstdBe zur Lésung von Aufgaben herangezogen werden. Das
erfordert oft einen zweiten Schritt nach dem Z&hlen (,Woran kannst du jetzt ohne zu

zéhlen erkennen, dass es 7 Punkte im Zwanzigerfeld sind?“).

Ein Hin- und Herwechseln zwischen verschiedenen Materialien und unterschiedlichen,
bunten Darstellungen soll vermieden werden, weil die Kinder die Materialien jeweils lernen
miissen und eine methodische Vielfalt zu Verwirrung und Uberforderung fiihren kann.
Fir den Anfangsunterricht werden vorwiegend strukturierte Materialien empfohlen,
dabei vor allem solche, die die ,Kraft der Fiinf* betonen (z.B. Zwanzigerfeld, Abakus).
Das Ziel ist es, auf das Material auch wieder verzichten zu kénnen. Sollten Kinder die
Materialien zum (heimlich) z&dhlen verwenden, ist es nicht sinnvoll das Abzahlen zu
verbieten, sondern am Aufbau strukturierter Zahlen zu arbeiten (,Aus welchen Zahlen
besteht 77%).

Aufbau von Zahlwissen und Rechenfertigkeit im Zahlenraum 10 durch
wvergleichendes Rechnen*

Weiters sollen der Aufbau eines gegliederten Zahl-Wissens (z.B. ,6" besteht aus
4+2-folgt 6-4=2), sowie das Auswendigmerken von Zahlverkniipfungen (z.B. 3+3=6,
3+4=7...) gefestigt werden (mégliche Frage: ,Vergleiche die Aufgaben hier und dort.

Was macht den Unterschied aus?“)

Zahlenzerlegen durch Einsicht in die Zerlegungs-Handlung
Bei ,7“ sollte ,1+6% ,2+5" ,3+4"“ ... selbstversténdlich mitgedacht werden (z. B. mithilfe
einer Kugelkette — fiir jede Zahl eine eigene Kette). Auf symbolischer Ebene kann hier

mit Zahlenh&usern gearbeitet werden.

Gezieltes ,,Automatisieren®

Wenn ein Kind in der Lage ist, Zahlen gegliedert zu denken und vergleichend zu rechnen,
kann systematisch gelibt werden. Dazu miissen Kinder unterscheiden lernen, was beim
Rechnen ,einfache® Aufgaben' sind. Fiir nicht zéhlende Rechner sind 1, +5, +10, Ver-
doppelungen und die Partneraufgaben (zusammen 10) leichte Aufgaben. Diese sollen
zuerst automatisiert sein, weil man dann beim Ableiten auf diese zuriickgreifen kann.
Die Ableitestrategien umfassen Nachbaraufgaben, Tauschaufgaben und Umkehrauf-
gaben des schon Automatisierten. Durch diese Vernetzung entstehen ein Kosmos von

zusammenh&ngenden Rechnungen und ein strukturierter Zahlenraum.

15 Fir z&hlende Kinder sind Rechnungen dann einfach, wenn wenig zu zéhlen ist.
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Der Ubergang von einer Abzahl- zu einer Abrufstrategie findet bei Kindern zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten statt. Das Uben und Automatisieren kann dem Kind helfen,
schneller zu einer Lésung zu kommen, jedoch ist es wichtig gleichzeitig Versténdnis fir

Zahlen und Mengen zu forcieren, um auch langfristig das Rechnenlernen zu erleichtern.

Aktiv-entdeckendes Lernen (vgl. Wittmann & Miiller, 1994)

Durch eigenes mathematisches Tun kénnen Kinder Zusammenhénge und GesetzmaBig-
keiten selbst entdecken. Individuelle Lésungswege und Strategien sollen diskutiert
werden. Dabei werden (Denk-)Fehler als Chance gesehen, um neue Wege auszuprobieren.
Ein Versténdnis und ein Begreifen mathematischer Strukturen und Gesetzmé&Bigkeiten
soll unterstiitzt werden, damit die Kinder eine Basis haben, um den weiteren rechne-
rischen Anforderungen gerecht zu werden. Das Einiiben unverstandener Regeln sowie

das sténdige, zéhlende Hantieren sollen tunlichst verhindert werden.

Nachfragen

Um das jeweilige Kind individuell und differenziert férdern zu kénnen, ist es essentiell, dass
man herausfindet, wie das Kind denkt und was es bis jetzt verstanden hat. Im Unterricht ist
haufiges Nachfragen zu empfehlen (,Wie hast du hier gerechnet?*, ,Wie bist du zu diesem
Ergebnis gekommen?*), um zu erfahren, welche Rechenstrategien gerade angewendet
werden. Wichtig ist das haufige Reflektieren der Kinder tiber Rechenaufgaben (,Warum
ist das so?“, ,\Wie héngt das mit schon Bekanntem zusammen?*“) und die Kommunikation
der Kinder untereinander und mit der Lehrkraft. Dabei kénnen die Kinder Denkfehler
korrigieren und von der z&hlenden Zahlverwendung hin zu effizienteren Rechenstrategien,

zum Erkennen, Verstehen und Nutzen von operativen Zusammenhéngen kommen.



Grundstufe | und Il

Amina Raschid und Birgit Diinser

Beobachtungsbogen Grundstufe |

Um eine Rechenschwiéche frithzeitig erkennen zu kdnnen, sollten nicht nur die Resultate
beim Rechnen beachtet werden. Wichtig ist vor allem zu beobachten, wie die Ergebnisse
erzielt werden (vgl. Gaidoschik, 2002). Dies ist vor allem in Einzelsituationen mdglich.

Die unten angefiihrten Punkte stellen eine Hilfestellung dar, um gezielt zu erfassen, in

welchen mathematischen Teilbereichen Unsicherheiten vorhanden sind.

Die folgenden Aufgabenstellungen gelten fir das Ende der 1. Schulstufe bzw. Ende der
2. Schulstufe. Die Beobachtung kann aber auch zu einem anderen Zeitpunkt erfolgen,

indem man die Rechenbeispiele an die aktuelle Lernzielvorgabe anpasst.
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Bitte markieren Sie die Inhalte, die das Kind bereits versteht bzw. |6sen kann, mit einem

Haken:

Beobachtungsbogen fiir Lehrerlnnen (Grundstufe | ) /

1. Schulstufe

1. Zshlen

a) Kann das Kind im Zahlenraum 30 sicher vorwérts und riickwérts zahlen?

b) Kann es z.B. von 14 beginnend weiterzéhlen?

c) Kann das Kind Fragen wie die folgende beantworten, ohne vorher nachzuzéhlen?
Welche Zahl kommt nach /vor der 6?

d) Kann das Kind die Zehnerzahlen bis 100 nennen?

2. Anwendung von Operationen

a) Kann das Kind Plus und Minus im erlernten Zahlenraum sicher anwenden?
Lassen Sie sich den Rechenvorgang vom Kind erkléren.
Welche Strategien fallen auf? (z.B. z&hlendes Rechnen)
Wie 18st das Kind folgende Aufgaben?

b) Tauschaufgaben Beispiel:
8+1=9
1+8=9
Kann das Kind die 1. Aufgabe zur Lésung der 2. niitzen?
Welche Begriindung gibt das Kind?

c) Verstandnis von Rechenkonzepten (Zusammenhang zwischen Plus / Minus)

Beispiel:
3+3=6
6-3=3

Kann das Kind die 1. Aufgabe zur Lésung der 2. niitzen?
Welche Begriindung gibt das Kind?

d) Platzhalter: 3+ ___=7

e) Zehneriberschreitung: 7 + 6 = ?

3. Prinzipien Aufteilen, Dazugeben und Wegnehmen
Kénnen folgende Aufgaben gelést werden?

a) 9 Balle auf 3 Kinder gleichméBig aufteilen

b) ,Stell dir vor, du hast fiinf Biicher und holst dir danach noch zwei.
Wie viele Biicher hast du dann?*

2. Schulstufe

4, Zahlen

a) Kann das Kind im Zahlenraum 100 sicher vorwérts und riickwérts zéhlen?

b) Kann es in Zweierschritten, Fiinferschritten, Zehnerschritten von beliebigen Aus-

gangszahlen vorwérts und rickwaérts zéhlen?

5. Zahlencodierung

Liest bzw. schreibt es die Zahlen im Zahlenraum 100 richtig ohne sie zu vertauschen
oder die Schreibrichtung zu &ndern? (z.B. 38 statt 83)




6. Orientierung im Zahlenraum 100

a) Wird eine Zahl auf einem Zahlenstrahl / einem MaBband gefunden?

b) Kann das Kind GréBenvergleiche zwischen zweistelligen Zahlen machen?
Beispiel: ,Wo steht die héhere Zahl?* 39 oder 41
Woran erkennst du das?

c) Kann es beurteilen, zwischen welchen Zehnerzahlen eine Zahl liegt?

7. Addieren und Subtrahieren im Zahlenraum 100

a) Kann das Kind folgende oder &hnliche Rechnungen sicher 16sen?
74+15="7
88-12=7

b) Kann das Kind Rechnungen mit Zehneriiberschreitung bzw. Zehnerunterschreitung
|6sen? Beispiele:
47 +16 =7
54 -27="?

|u

c) Kommt es zur richtigen Lésung, ohne zu z&hlen bzw. ,ZdhImaterial* zu verwenden?

8. Multiplizieren

a) Versteht das Kind das Multiplizieren als ein Vervielfachen?

b) Wie interpretiert das Kind Multiplikationen mit Material (z.B. die Rechnung 3 x 4)?

c) Versteht das Kind Zusammenhé&nge zwischen den Multiplikationen?
z.B. 5 x 5 ist die H&lfe von 5 x 10
z.B. 9 x 3 ist um einen Dreier weniger als 10 x 3

9. Versténdnis von Sachaufgaben

a) Kann das Kind Sachaufgaben in eigenen Worten wiedergeben?

b) Kann das Kind Sachaufgaben mit Material, einer Skizze oder szenisch verdeutlichen?
c) Kann das Kind Sachaufgaben aus einem Term konstruieren?

d) Kann das Kind aus einer Materialsituation eine passende Sachaufgabe erfinden?

Anmerkung: Die Auffélligkeiten, die fiir die erste Schulstufe beschrieben werden, kénnen auch
noch in héheren Schulstufen unveréndert oder in einer abgewandelten Form fortbestehen. Falls
ein Kind in mehreren Bereichen Unsicherheiten aufweist, sollte zusatzlich noch die Checkliste
fur die Schuleingangsphase herangezogen und gezielte FérdermaBBnahmen lberlegt werden.

Fallbeispiel Grundstufe |

Max (7; 3 Jahre), Ende 1. Schulstufe, wird wegen Schwierigkeiten im Rechnen zur schul-
psychologischen Beratung angemeldet. Bei der Untersuchung zeigt sich, dass Max nur
mit Hilfe der Finger Rechenaufgaben I8sen kann. So [6st er Aufgaben wie 3 + 4 = 7, indem
er mit der linken Hand 3 Finger zeigt und mit der rechten Hand 4 Finger und diese dann
zusammenz&hlt. Rechnungen tber den 10er hinaus versucht er auf die gleiche Weise zu
|6sen, dabei unterlaufen ihm jedoch Z&hlfehler oder er vergisst, an welcher Stelle er mit
dem Z&hlen begonnen hat. ,Klassische” Fingerbilder kann er erkennen (z.B. 5 Finger der
linken Hand und 1 der Rechten sind 6), werden diese jedoch variiert (3 Finger links und

3 rechts) muss er sie zusammenzéahlen.
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Max ist noch vollkommen im z&hlenden Rechnen verhaftet. Bei ihm liegt ein ein-
seitiges ,ordinales" Zahlenverstandnis vor. Er bestimmt somit nur den Rangplatz
einer Zahl, das Verstandnis, dass Zahlen aus einer Anzahl von Dingen (Kardinal-
aspekt z.B. 4 =1+ 1+ 1 + 1) bestehen, ist bei ihm nicht verankert. Mengeninvarianz
kann er hingegen erkennen (d. h. er erkennt zwei gleich groBe Mengen ohne sie
abzuzahlen). Ziel der Férderung muss sein, Max von der zdhlenden Strategie zum
begreifenden Erkennen von Mengen hinzufiihren. Es muss somit der ,kardinale”

Aspekt einer Zahl erarbeitet werden. Begonnen wird im Zahlenraum bis 10.

Dies soll durch den Aufbau eines ,inneren Fingerbildes* unterstitzt werden. Diese
Fingerbilder werden mit Max zuerst aktiv erarbeitet. Im ersten Schritt lernt Max
mit der Zahl 5 die Vorstellung ,alle Finger an einer Hand“ zu verknipfen und mit
der Zahl 10 ,alle Finger an beiden Handen". Dies wird dann mit anderen Zahlen
erarbeitet z.B. 3 — eine Hand genligt, zwei Finger werden nicht gebraucht oder
die Zahl 7 - 5 Finger auf der einen, 2 auf der anderen: 3 Finger werden nicht
gebraucht. Dabei ist zu beachten, dass Max nicht in der Zdhlhandlung verbleibt,
sondern die Zahl (wie beschrieben anhand seiner ,Handpakete) in Worte fasst.
Der néchste Schritt besteht nun darin, die Zahl mit den Fingern zu zeigen — jedoch
verdeckt unter einem Tuch. Dann muss Max verbalisieren, wie viele Finger er an
den einzelnen Handen ausgestreckt hélt und wie viele nicht ,gebraucht” werden.
So wird der tatséchliche Einsatz der Finger und Hénde immer mehr durch die

Mengenvorstellung ersetzt.

Ausgehend von den eingelibten imaginierten Fingerbildern werden mit Max nun
Rechenaufgaben erarbeitet. Die Zerlegungen der Zahl fihren zu Addition, Sub-
traktion und Ergénzungen. Da z&hlende Rechner groBe Schwierigkeiten haben
«einfache” von ,schwierigen“ Rechnungen zu unterscheiden, werden zunachst

die ,einfachen” Handlungen automatisiert. Dabei setzt Max seine ,imaginierten
Hande" als Bezugspunkte fir die Zahlen 5 (eine ganze Hand) und 10 (beide Hande
zusammen) ein. Von diesen ersten Automatisierungen werden dann die Tausch-,

Nachbar- und Umkehraufgaben abgeleitet.

In Abstimmung von Ubungseinheiten in der Schule und auch Zuhause (ca. 10 min
am Tag), zeigt sich nach 10 Wochen eine deutliche Verbesserung. Max hat schon
viele Rechnungen im Zahlenraum bis 10 automatisiert und deren Zusammenhang
verstanden. Er hat deutlich mehr Spa3 am Rechnen und auch an Selbstsicherheit

gewonnen.



Beobachtungsbogen Grundstufe Il
Die folgenden Aufgabenstellungen sollten am Ende der 3. Schulstufe beherrscht werden.
Die Beobachtung kann aber auch friiher oder spater erfolgen, indem man die Rechen-

beispiele an die aktuelle Lernzielvorgabe anpasst.

Bitte markieren Sie die Inhalte, die das Kind bereits versteht bzw. |6sen kann, mit einem
Haken:

Beobachtungsbogen fiir Lehrerlnnen (Grundstufe ) 4

1. Zahlen

a) Kann das Kind im Zahlenraum 1000 sicher vorwérts und riickwérts zéhlen?

b) Kann es in Zweierschritten, Fiinferschritten, Zehnerschritten von beliebigen
Ausgangszahlen vorwérts und riickwérts zéhlen?

2. Orientierung im Zahlenraum

a) Wird eine Zahl auf einem Zahlenstrahl / einem MaBband gefunden?

b) Kann das Kind GréBenvergleiche zwischen dreistelligen Zahlen machen?
Beispiel: ,Wo steht die héhere Zahl?* 189 oder 198
Woran erkennst du das?

3.  Stellenwertsystem

a) Liest bzw. schreibt das Kind die Zahlen im Zahlenraum 1000 richtig?
Beispiel: ,Schreib die Zahl 324!“ (Mégliche Fehler: 30024, 342)

b) Kann das Kind folgende oder shnliche Beispiele richtig |6sen?
200 + 60 = ? (Méglicher Fehler: 800)
700 - 30 = ? (Mdglicher Fehler: 400)
370 + 160 = ? (Moéglicher Fehler: 413 53 +1=4,7 + 6 =13)

4, Uber- bzw. Unterschreitungen im Zahlenraum 1000

a) Kann das Kind folgende oder shnliche Beispiele richtig |6sen?
499 +1 = ? (Mdglicher Fehler: 599)
400 - 1 = ? (Méglicher Fehler: 300)

b) Kommt es zur richtigen Lésung, ohne zu z&hlen bzw. ,Z&hImaterial* zu verwenden?
(z.B. Finger, yinneres Z&hlen“)

5. Addieren und Subtrahieren im Zahlenraum 1000

a) Kénnen halbschriftliche Rechnungen sicher und ohne zu z&hlen gelést werden?
z.B:328 +217 =7
z.B.:560 - 148 = ?

b) Kann das Kind nachvollziehbar machen, wie es rechnet? (z.B. auf dem Rechenstrich)

c) Kénnen schriftliche Additionen und Subtraktionen sicher gelést werden?
Mégliche Fehler: Verwechslung mit Additionen,
+Kippfehler* — z.B. 54 - 27 = 33 — Das Kind rechnet 5-2=3und 7-4 =3
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Beobachtungsbogen fiir Lehrerinnen (Grundstufe ) V4

6. Multiplizieren und Dividieren als besondere Fehlerquelle

a) Beherrscht das Kind das schriftliche Multiplizieren sicher?
Mégliche Fehler: Schwierigkeiten beim Einmaleins, Vergessen des ,Ubertrags®,
Probleme mit der 0 (z.B. 3 x 0 = 3)

b) Kann das Kind Rechnungen mit einstelligem Divisor |6sen?

7. Rechenprozeduren

Versteht das Kind die Prinzipien Dazugeben, Wegnehmen, Vervielfachen und
Aufteilen?

Hat es die Sachinhalte der Grundrechnungsarten verstanden? Beispiele:
»Zeige mir, wie du 3 x 5 = 15 mit Material auflegst.”

+Zeige mir, wie du 20 : 4 = 5 mit Material auflegst.”

8. MaBeinheiten

a) Ist ein Modellverstdndnis der MaBeinheiten vorhanden?
- Umrechnung GeldmaBe, ZeitmalBe, LéngenmaBe, Massenmale

b) Kann das Kind GréBen realistisch einsch&tzen? Z.B. die Ldnge eines
Klassenzimmers.

9. Sachaufgaben

a) Weil3 das Kind die Grundrechenarten in den Sachaufgaben richtig anzuwenden?

b) Zeigt es eine planvolle und iiberlegte Herangehensweise?

Fallbeispiel Grundstufe Il

Leonie (10; 4 Jahre), Schiilerin der vierten Schulstufe, wird zum Halbjahr des Schuljahres
aufgrund von Rechenschwierigkeiten beim Schulpsychologischen Dienst vorgestellt. Es
zeigt sich, dass das Méadchen die Grundrechenarten gréBtenteils beherrscht, solange sie
nur mechanisch anzuwenden sind. Es sind Defizite im mathematischen Vorstellungsver-
mégen sowie Verstédndnisschwierigkeiten bei Textaufgaben sichtbar, wo sie iberwiegend

die Addition zur Lésung anwendet.

So rechnet Leonie bei der Aufgabe: ,Ein Lederball kostet 26 €, wie viel kosten 4 Balle?" sofort:
26 + 4 = 30 €. Auf die Bitte der Schulpsychologin noch einmal nachzurechnen, erzielt
sie dasselbe Ergebnis. Ahnliche Strategien zeigt sie auch bei den iibrigen Textaufgaben.
Es wird ebenso evident, dass die Schiilerin noch nicht Uber ein stabiles Stellenwert-
verstandnis verfugt. Sie kann die Wertigkeit von Einer, Zehner, Hunderter sowie O als
Platzhalter noch nicht richtig einschétzen. So errechnet sie bei der Vorgabe von drei
Hundertern und fiinf Einern die Zahl 35.

1. Das erste Ziel ist ein Operationsverstandnis der vier Grundrechenarten. Was pas-
siert beim Dazuzéhlen, Wegnehmen, Vervielfachen und Teilen? Gleichzeitig wird

eine Verbesserung der Orientierung im Zahlenraum angestrebt.



2. Ausgehend von Leonies Vorliebe fur Flohmarkte werden vor allem mathematische
Geschichten erfunden, die von Spielsachen, Biichern etc. und deren Geldbetragen
handeln, die sie — ankniipfend an ihre Erfahrung — auch |8sen kann. Sie wird dann
aufgefordert die Aufgaben anhand von Zeichnungen oder Material zu visualisie-
ren, um sie anschlieBend zu vergleichen und zu Gberprifen. Hier wird auch das
Versténdnis fir den Wertgehalt von Zahlen getibt. Wenn ihr das gelingt, kénnen
Textaufgaben bearbeitet werden, indem der Schiilerin ein planvolles Vorgehen

gezeigt und mit ihr eingetibt wird.

3. Nach ca. sechs Wochen intensiven Ubens und Férderunterrichts werden bereits
Fortschritte bei Leonie erkennbar. Sie konnte erfolgreich die Herangehensweise
an die Aufgabe veréndern sowie ein Operationsverstandnis fir die Grundrechen-
arten entwickeln. Sie lasst sich jetzt mehr Zeit zum Uberlegen und nimmt bei
Bedarf Material und Skizzen zu Hilfe, um sich dann fiir eine Rechenoperation zu

entscheiden.
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Diagnostik, Tests und
gute Schulbiicher

Paule Dusseldorf

Diagnostik

Sinn und Zweck einer genauen Diagnostik ist es, festzustellen, wo die Probleme der
Kinder beim Rechnenlernen genau liegen und welche Hilfestellungen und FérdermaB-
nahmen ein Kind benétigt, um die Entwicklung des mathematischen Denkens angemessen
voranzutreiben. Zur pddagogischen Diagnostik durch die Lehrperson kommt bei Bedarf

eine psychologische Diagnostik durch die Schulpsychologie hinzu.

Die Lehrperson erhebt zunachst, tiber welche Kompetenzen das Kind gemessen an den
Lernzielen der jeweiligen Schulstufe bereits verfiigt. Eine detaillierte Abklarung der
basisnumerischen und rechnerischen Leistungen ist dabei ausschlaggebend. Wichtig
dabei ist es zu verstehen, wie das Kind zu seinem Ergebnis kommt. Es macht den ent-
scheidenden Unterschied, ob das richtige Resultat durch Zshlen oder durch ,echtes*
Rechnen zustande kommt. Anzumerken ist, dass rechenschwache Kinder liber eine Fiille
von angeeigneten Kompensationsstrategien verfiigen kénnen, mit deren Hilfe sie bei
an sie gestellten Aufgaben méglicherweise durchaus zum richtigen Ergebnis kommen.
So kann es der Fall sein, dass richtige Ergebnisse durch nicht zukunftsfdhige Rechen-
konzepte erreicht werden. Daher ist es fir die Diagnostik unbedingt notwendig, nicht nur
die Ergebnisse zu bewerten (,richtig”, ,falsch®, ,fast richtig“), sondern die Vorstellungen
und Tatigkeiten des Kindes beim Rechnen zu beachten. So ist es sehr hilfreich, die
Kinder schon im Unterricht zu ermuntern, Gber ihre Ldsungswege nachzudenken und
diese zu kommunizieren. ,Die kindlichen Leistungen sollten nicht allein im Vergleich zu
den anderen Kindern gesehen werden, sondern vor dem Hintergrund des Spektrums an
mathematischen Lésungsmdéglichkeiten, Denkweisen und auch Entwicklungsprozessen®
(Hasel-Weide, 2014, S. 26). Nicht alle Aufgabenformate sind dazu geeignet. Diese sollten
méglich machen, dass die Kinder ihre Ideen schriftlich festhalten, ihre Erkenntnisse mit-
hilfe von Zeichnungen oder Materialien darstellen und ihre gewonnenen Erkenntnisse
in Form von Eigen- und Koproduktionen anwenden kénnen (vgl. Hasel-Weide, 2014).
Kinder, die das aus dem Unterricht gewohnt sind, haben meist keine Probleme mit dem
wichtigsten Diagnoseinstrument, der ,Methode des lauten Denkens”. Diese ist am besten

in einer Einzelsituation mdglich.



Kann das Kind eine Aufgabengruppe nicht |sen, sollten zwei Dinge geschehen:

+ Erstens sollte man feststellen, wie das Kind mit Hilfe von Anschauungsmaterial die
Aufgabe erkléren kann.

«  Zweitens sollte man erheben, welche leichteren Aufgaben das Kind ohne Material
selbststandig bewiéltigen kann: d. h. bis zu welchem Entwicklungsschritt das Kind

gelangt ist und was das Kind nicht mehr versteht.

Im Rahmen der Diagnostik ist es wichtig, eine entspannte und angstfreie Situation fur
das Kind zu schaffen und sich mit Geduld und Neugierde auf den Rechenweg des Kindes

einzulassen.

Dieser diagnostische Prozess kann von speziell geschulten Fachkréften (Schulpsychologinnen
und Schulpsychologen, geschulten Lehrkréften, Dyskalkulietherapeuten und Dyskalkulie-

therapeutinnen) durch spezifische Testverfahren unterstiitzt werden. Siehe S. 54ff

Wann ist eine psychologische Abklarung der
Rechenschwéche sinnvoll?

Bleiben bei der pddagogischen Diagnostik Fragen offen, sollte eine weiterfihrende
psychologische Abklarung erfolgen. Dies ist dann der Fall, wenn neben den Schwierig-
keiten im Rechnenlernen ein allgemeines Begabungsdefizit vermutet wird, sozial-emo-
tionale Auffalligkeiten hinzukommen (z.B. Prifungsangst, depressive Verstimmungen,
Motivationsschwierigkeiten, Krisen, familidre Belastungen), bei Lernproblemen in mehre-
ren Gegensténden, Schwierigkeiten beziiglich Konzentration und Selbststeuerung, oder
auch wenn die Ubungsfortschritte bei einem rechenschwachen Kind unerwartet gering
sind. Die psychologische Dyskalkulie-Diagnostik sollte daher nicht nur die Abkl&rung
des basisnumerischen und rechnerischen Entwicklungsstandes beinhalten, sondern es

sollen je nach Fall zus&tzlich noch folgende Faktoren abgeklart werden:

«  Sprachentwicklung (auch familidrer Sprachhintergrund)
«  Visuell-rdumliche Fahigkeiten

*  Aufmerksamkeitsfunktionen

+  Allgemeine Problemléseféhigkeiten

+  Sonstige schulische Leistungen

*  Psychoemotionale Befindlichkeiten

Eine psychologische Diagnostik soll abklaren, inwieweit die Schwierigkeiten in Mathe-
matik durch kognitive Faktoren, Konzentrationsschwéchen oder psychische Belastungen
(mit-)bedingt sind. Umgekehrt soll festgestellt werden, wie sich negative Erfahrungen im

Rechnenlernen auf die psychische Situation, z.B. in Form von Angstlichkeit vor Mathe-
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matik, Beeintrachtigungen der Leistungsmotivation bis hin zu einer Ubungsverweigerung

des Kindes auswirken.

Differentialdiagnostisch ist zudem zu erheben, ob neben Schwierigkeiten im Rechnenler-
nen auch eine allgemeine Lernschwéche besteht oder ob zusatzliche Defizite vorliegen,
die haufig kombiniert mit einer Rechenschwéche auftreten (Lese- / Rechtschreibschwiéche,
ADHS). Gegebenenfalls kann auch die Uberpriifung der Hor- und Sehfahigkeit im Rahmen

einer &rztlichen Untersuchung angezeigt sein.

Ansprechpartner fir die Diagnostik der Rechenschwéche an den Schulen sind speziell
ausgebildete Lehrkrafte und innerschulische Fachkréfte, sowie die Schulpsycho-
logie-Bildungsberatung. Derzeit werden in den Bundesléandern unterschiedliche Aus-

bildungen fiir Lehrkréfte, die sich zum Thema Dyskalkulie fortbilden méchten, angeboten.

Kommentierte Ubersicht liber mégliche Testverfahren

Die im Folgenden beschriebenen Verfahren stellen eine Auswahl von Schulleistungstests
dar, welche zur Diagnostik der Rechenschwéche herangezogen werden kdnnen. Die
hier angefiihrten Tests entsprechen grundsatzlich wissenschaftlichen Gutekriterien. Es
besteht kein Anspruch auf Vollsténdigkeit. Die korrekte Anwendung und Interpretation
der Tests erfordert umfassende diagnostische Kompetenzen und darf deshalb nur durch

geschulte Expertinnen und Experten erfolgen.

Test zur Erfassung numerisch-rechnerischer Fahigkeiten vom
Kindergarten bis zur 3. Klasse (TEDI-Math)

Kaufmann, Niirk, Graf, Krinzinger, Delazer, Willmes. 2009. Huber Verlag, Bern
Dieser Individualtest fur Kinder zwischen 4 und 8 Jahren basiert auf kognitiv-neuro-
psychologischen Theorien der numerischen und rechnerischen Entwicklung und dient
der Fritherkennung numerischer Stérken und Schwéchen. Eine Besonderheit besteht in
der multikomponentiellen Herangehensweise, welche anhand von insgesamt 28 Subtests
die Erstellung eines differenzierten Leistungsprofils erlaubt, das als Grundlage fir die
Interventionsplanung dienen kann. Die Durchfiihrungszeit liegt im Durchschnitt bei 60

Minuten, kann jedoch abhangig von der jeweiligen Klassenstufe variieren.

Osnabriicker Test zur Zahlbegriffsentwicklung (OTZ)

Van Luit, Van de Rijt, Hasemann. 2001. Hogrefe-Verlag GMBH & CO. KG, G&ttingen
Dieses Verfahren erméglicht es, das aktuelle Niveau der Zahlbegriffsentwicklung eines
Kindes festzustellen. Es handelt sich um ein Individualverfahren fiir Kinder zwischen 5,0
und 7,6 Jahren, das sowohl im Kindergarten und in der Volksschule sowie in der Sonder-

schule eingesetzt werden kann. Die maximale Bearbeitungszeit betrégt 30 Minuten.



Deutscher Mathematiktest fiir erste Klassen (DEMAT 1+)

Krajewski, Kiispert, Schneider. 2002. Beltz Test GmbH, Géttingen

Dieser Test wurde entwickelt, um die mathematischen Kompetenzen bei Grundschiilern
am Ende des ersten und Anfang des zweiten Schuljahres zu Giberpriifen. Dieser Test kann
als Einzel- oder Gruppentest durchgefiihrt werden. Die Bearbeitung der insgesamt 36
Aufgaben beansprucht maximal 45 Minuten.

Anmerkung: Dies ist ein deutscher Schulleistungstest, welcher sich an den Lehrplanen
der deutschen Bundeslénder orientiert, die sich allerdings von den &sterreichischen
Lehrplanen nicht wesentlich unterscheiden. Diese Mathematiktests gibt es auch fur die
2., 3. und 4. Klasse (DEMAT 2+ / DEMAT 3+ / DEMAT 4+) sowie fiir die 6. Und 9. Schul-
stufe (DEMAT 6+ / DEMAT 9.

Eggenberger Rechentest - Klassentest zur Fritherkennung von
rechenschwachen Kindern (ERT O+, 1+, 2+, 3+ und 4+)

Lenart, Holzer, Schaupp. 2007/08/10/14 Huber Verlag, Bern)

Die Eggenberger Rechentests beinhalten Aufgabenstellungen, welche die kognitiven
mathematischen Grundf&higkeiten, Ordnungsstrukturen sowie Rechenfertigkeiten
tberprifen. Die Eggenberger Rechentests kénnen als Einzel- oder Gruppentests ver-
wendet werden und eignen sich als Klassenscreening zur Differenzierung im unteren
Leistungsbereich. Die maximale Arbeitszeit variiert zwischen den einzelnen Tests. Der
ERT 3+ sowie der ERT 4+ bestehen jeweils aus 3 Teilen und sollten nicht an einem Tag

durchgefiihrt werden.

Heidelberger Rechentest — Erfassung mathematischer
Basiskompetenzen im Grundschulalter (HRT 1-4)

Haffner, Baro, Parzer, Resch, Langner. 2005. Hogrefe Verlag GmbH & Co. KG, Géttingen
Beim Heidelberger Rechentest handelt es sich weniger um einen Schulleistungstest als
vielmehr um einen Test zur Priifung basaler mathematik-relevanter Kompetenzen. Es
werden dabei Rechenleistungen tberprift, die unabhéngig von den spezifischen Lehr-
plénen in den unterschiedlichen Sprachen und Landern sind. Der Test beinhaltet sowohl
die Grundrechenarten als auch rdumlich-visuelle und numerisch-logische Aufgaben.
Der Test ist zu jedem Zeitpunkt ab Ende der 1. Klasse bis zum Ende der Volksschulzeit
durchfihrbar. Das Verfahren ist fir Gruppen- und Einzeltestung geeignet und kann je

nach Anwendung zwischen 45 und 60 Minuten dauern.

Kalkulie: Diagnose- und Trainingsprogramm fiir rechenschwache Kinder
Gerlach, Fritz, Ricken, Schmidt (2007) Cornelsen-Verlag, Berlin

Die diagnostischen Aufgaben sind als Screeningaufgaben konstruiert und geeignet,
Kinder zu erkennen, die vom Schulbeginn bis zum Ende der zweiten Klasse tragende
mathematische Konzepte nicht entwickelt haben und deshalb mathematische An-
forderungen nicht erfolgreich bewéltigen. Die Aufgaben kénnen mit der ganzen Klasse

und als Einzeltest durchgefiihrt werden. Fiir den Gruppentest erfolgt die Auswertung
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Uber den Vergleich mit Normwerten. Fir den Einzeltest steht ein System von Strategien
zur Verfligung, so dass aus den Vorgehensweisen der Kinder in Ergdnzung zu den Norm-
vergleichen auf die erreichten Niveaus geschlossen werden kann. Aus den Ergebnissen
wird abgeleitet, mit welchem Férderbaustein sich das Kind als néchstes auseinander-
setzen soll. Aus der Diagnose kénnen entsprechende Trainingsinhalte abgeleitet werden.
Sowohl Testaufgaben als auch Trainingsinhalte basieren auf einer Theorie iber die hierarchi-

sche Entwicklung mathematischer Konzepte und Kompetenzen in der Schuleingangsphase.

Basis-Math 4-8

Moser Opitz, Reusser, Moeri Miiller, Anliker, Wittich, Freesemann, Ramseier. 2010.
Huber Verlag, Bern

Der Basis-Math 4-8 tiberpriift, inwieweit der mathematische Basisstoff beherrscht wird.
Der Test kann ab dem letzten Quartal der 4. Schulstufe bis zum Ende der 8. Schulstufe
eingesetzt werden. Der Individualtest differenziert im unteren Leistungsbereich und ist
daher fiir Kinder und Jugendliche mit schwachen Mathematikleistungen geeignet. Die 48
Aufgaben sind 3 Anforderungsniveaus zugeordnet. Neben dem Beherrschen der Grund-
operationen werden die Rechenwege, das dezimale Verstandnis, die Zéhlkompetenz,

sowie das Operationsversténdnis und die Mathematisierungsfahigkeit erfasst.

Kriterien fiir gute Schulbiicher

Der tégliche Unterricht und somit auch die Qualitét des Lehrens und Lernens orientieren
sich zu einem betrachtlichen Teil an den verwendeten Schulbiichern. Die Frage, welches
Buch erfolgreiches Lernen am besten unterstiitzt, stellen sich Lehrkréfte immer wieder.
Jedoch kann kein Buch alle Bereiche eines optimalen Mathematikunterrichts erfillen.
Daher erscheint es umso wichtiger, dass Lehrpersonen sich mit den Starken und Schwé-

chen der einzelnen Biicher beschéaftigen und den Unterricht entsprechend ergénzen.

Nach Heckt und Sandfuchs (1993) wird von einem Mathematik-Schulbuch die Erfiillung
folgender Kriterien erwartet:

+ Ubersichtliche Gestaltung

* Ansprechende, instruktive Bilder und grafische Darstellungen

+  Versténdliche Sprache und sachangemessene Veranschaulichungen
* Mehr als ein Lésungsmodell bei komplexeren Aufgabentypen

+  Mdglichkeiten zum selbststéndigen Arbeiten

* Angebote zur Differenzierung

*  Anreize zum aktiv-entdeckenden Lernen

« spielerische Aktivitaten

+ Anregungen und Hilfen zur Realisierung offener Unterrichtsformen
+  Vielfaltige Beziige zu anderen Bereichen des Unterrichts

und der Umwelt der Kinder



Neben der Erfillung dieser Kriterien muss das Mathematikschulbuch selbstverstandlich
auch den Anforderungen des aktuell giiltigen Lehrplans entsprechen. Es empfiehlt sich
daher einige Schulbiicher unter Beriicksichtigung der relevanten Kriterien miteinander

zu vergleichen.

Zur Unterstiitzung des aktiv entdeckenden Lernens im Unterricht empfiehlt Gaidoschik
(2010) unabhéngig vom Schulbuch einige Aufgaben, wie z.B. die Behandlung des
Zehneriibergangs vorerst ohne vorgegebene Strategie ausarbeiten zu lassen. Die Kinder
sollen versuchen, selbst einen Weg zu finden, wie man die Aufgabe |6sen kann, ohne
dass mithsam gezéhlt werden muss. Zunachst wird empfohlen, dass die Kinder einzeln
fur sich Ldsungen probieren und den Vorgang dann in Zweier-Gruppen diskutieren.
Im Anschluss daran folgt eine ,Rechenkonferenz®, bei der die Kinder im Sitzkreis ihre
Strategien nacheinander erl3utern. In einem weiteren Schritt ergénzt die Lehrkraft dann
um vorteilhafte Strategien. Wesentlich erscheint hier die Tatsache, dass Kinder durch
diese Methode und durch Schulbiicher, die Anreize zum entdeckenden Lernen liefern,
angeleitet werden, die mathematischen Zusammenhénge bewusst wahrzunehmen, zu

diskutieren und selbststéndig anzuwenden.
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Leistungsfeststellung und
Leistungsbeurteilung

Hubert Schaupp

1. Fiir die Leistungsfeststellung (abgekirzt Lf) und die Leistungsbeurteilung (ab-
gekiirzt Lb) bei Rechenschwéche sind die gesetzlichen Bestimmungen der Lf und
Lb anzuwenden (sieche Schulunterrichtsgesetz, BGBI. Nr. 472/1986, §§18, 20, 31a
und Verordnung des BMUK vom 24. Juni 1974, BGBI. Nr. 371 tber die Leistungs-
beurteilung in Pflichtschulen sowie mittleren und héheren Schulen - Leistungsbe-

urteilungsverordnung — jeweils in der geltenden Fassung).

2. Die besondere Beriicksichtigung der Rechenschwaéche ergibt sich durch
eine intensive, stérungsbezogene Ausschdpfung der gesetzlich vorgesehenen
Méglichkeiten der Lf und Lb. Unter stérungsbezogener Ausschépfung wird hier
verstanden, dass nach Méglichkeit jene Quellen der Lf und Lb besonders heran-
gezogen werden, die von der Rechenschwéche nicht betroffen sind. Priméres Ziel
dabei ist, die vorgesehenen Méglichkeiten der persénlichen Stutzung auszunitzen

und die Fortschritte starker zu bewerten.

3. Die stérungsbezogene Ausschdpfung der gesetzlich vorgesehenen Méglichkeiten

der Lf und Lb besteht daher in:

a) Ermutigung und Motivation

b) hilfreichen Riickmeldungen iber den Leistungsstand, die Art der Fehler, Hilfen
zur Vermeidung der Fehler, die erreichten Ziele, die noch nicht erreichten Ziele
und der Wege zu deren Erreichung

c) Beratung/Information der Eltern und des Schiilers / der Schiilerin iiber die
Verbesserung der Leistung durch Schullaufbahnentscheidungen bzw. durch
Forderiiberlegungen

d) Bericksichtigung aller Lf-Quellen, insbesondere derer, bei denen keine schrift-
liche Leistung notwendig ist, d. h. miindliche, praktische und grafische Formen
sowie die Mitarbeit

e) Einbau von Ubungsméglichkeiten, Beriicksichtigung von stressreduzierenden

Bedingungen



4. Folgende rechtliche Rahmenbedingungen sind jedenfalls zu beachten:

Schularbeiten

In Mathematik gibt es bei der Beurteilung von Schularbeiten Richtlinien, auf welche
Bereiche sich die Beurteilung beziehen soll. Es sind dies nach §16 (1) der LBVO

+ gedankliche Richtigkeit

+ sachlich /rechnerische Richtigkeit

+  Genauigkeit

Die Gewichtung dieser Kriterien ist abhangig von der Art und vom Umfang der

Aufgabenstellung.

Mitarbeit

Die Feststellung der Mitarbeit umfasst

a) die in die Unterrichtsarbeit eingebundenen Leistungen,

b) Leistungen im Zusammenhang mit Ubungen und Wiederholungen einschlieB-
lich der Bearbeitung von Hausiibungen,

c) Leistungen bei der Erarbeitung neuer Lehrstoffe,

d) Leistungen im Zusammenhang mit dem Erfassen und Verstehen von unterricht-
lichen Sachverhalten und

e) Leistungen im Zusammenhang mit der Fahigkeit, Erarbeitetes richtig einzu-

ordnen und anzuwenden.

Bei der Mitarbeit sind Leistungen zu beriicksichtigen, die der Schiiler / die Schiilerin
in Alleinarbeit erbringt und Leistungen einzelner Schiiler und Schiilerinnen in der

Gruppen- und Partnerarbeit.

Einzelne Leistungen im Rahmen der Mitarbeit sind grundsétzlich nicht gesondert zu
benoten. Wohl aber hat eine Lehrperson Aufzeichnungen tiber diese Leistungen so oft
und so eingehend vorzunehmen, wie dies fiir die Leistungsbeurteilung erforderlich ist.

Die Mitarbeitsfeststellung ist den anderen Priifungsformen gleichwertig.

Schriftliche Leistungsfeststellungen (Tests)

Tests missen mindestens zwei Unterrichtstage vorher angekiindigt werden, dirfen in
den allgemeinbildenden Pflichtschulen und in der Unterstufe der allgemeinbildenden
héheren Schulen héchstens 15 Minuten dauern und im zeitlichen GesamtausmaB 30

Minuten pro Semester nicht liberschreiten.
Miindliche Leistungsfeststellungen (Priifungen)
Bei miindlichen Leistungsfeststellungen kann praktisches Material (z. B. Rechenhilfen)

zugelassen werden.

In der Volksschule sind miindliche Prifungen unzulssig.
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Informationsfeststellungen

Feststellungen der Leistungen der Schiiler (sog. Informationsfeststellungen), die der Lehr-
person nur zur Information dariiber dienen, auf welchen Teilgebieten Schiilerinnen und
Schiiler die Lehrziele erreicht haben und auf welchen Teilgebieten noch ein ergénzender

Unterricht notwendig ist, dienen keinesfalls der Leistungsbeurteilung.



Populare didaktische Irrtiimer
im Rechenunterricht der
Primarstufe: ' Woher sie wohl
kommen, wohin sie fihren

Albert Ellensohn

sFingerrechnen ist schlecht*

Das Rechnen mit den Fingern ist oft deswegen verpdnt, weil sich an diesem, besonders
wenn es sich Uber das 1. Schuljahr hinaus hélt, das zéhlende Rechnen festmachen lasst.
Also wird im Laufe der 1. Klasse den Kindern gesagt, sie sollten das Fingerrechnen lassen,
weil jetzt schon das Rechnen im Kopf gewiinscht sei. Firr die Kinder bedeutet dieses
Verbot oft die Verlagerung des Fingerrechnens in den Kopf oder an unsichtbare Stellen
(wie die Zehen). Das zugrunde liegende rein ordinale ,weiter und zuriick* Z&hlen wird
von so einem Verbot aber nicht positiv beeinflusst, vielmehr wird das z&hlende Rechnen

ohne Finger nur noch schwieriger.

Fachlich muss beim Gebrauch der Finger zwischen der dynamischen (Weiterzahlstrategie)
und der statischen (Fingerbilder) Verwendung der Finger unterschieden werden, wobei
das Weiterzéhlen die Konzentration auf die Strukturen verhindert, wéhrend die Finger-

bilder das strukturierte Material sind, das man immer dabei hat (vgl. Gaidoschik, 2002).

»Klein(st)e Schritte sind beim Zahlenaufbau vor allem fiir schwéachere Schiiler nétig*
In fast allen in Osterreich verwendeten Rechenbiichern” fiir die 1. Klasse wird ein sehr
langsamer Aufbau der Zahlen im Anfangsunterricht praktiziert. Dabei werden die einzel-
nen Zahlen eingeftihrt und mit den dazugehérigen Rechnungen geiibt. Meist dauert es bis
zum Jahreswechsel, bis der Zahlenraum 10 erreicht wird, nachdem zuvor die ,Zahlenrdume
4,5, 6,7 8,9 gelernt wurden.”® Die Vorstellung dahinter geht davon aus, dass Kinder
nicht durch zu groBBe Zahlen tiberfordert werden dirfen und es sich bei den Rechnungen

um isolierte Fakten handelt, die man sich einzeln merken soll und kann. Das entspricht

16 Die beschriebenen didaktischen Irrtimer sind weit verbreitet. Die zitierten Belegstellen
haben keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit, sie dienen ausschlieBlich der lllustration. Die
Leserlnnen kénnen sich dort auch detaillierter informieren.

17 Die einzigen Ausnahmen sind: Die Matheprofis und Das Zahlenbuch

18 Belegstellen zu diesen didaktischen Irrtiimern kénnen bei Bedarf beim Autor unter
albert.ellensohn@salzburg.at angefordert werden.
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nicht im Geringsten den didaktischen Auffassungen der letzten Jahrzehnte. Am Beginn
des Rechnens sollte die ganzheitliche Erarbeitung zumindest des Zahlenraums 10 (noch
besser des Zahlenraums 20) stehen, da strukturelle Zusammenhange erst im Rahmen der
Zehnerstruktur sicht- und nutzbar werden. In der herrschenden Praxis werden mathe-
matische Zusammenhange von Anfang an nicht genutzt und der Aufbau nicht zéhlender
Strategien damit nicht begiinstigt.”” Z&hlendes Rechnen ist die naheliegende Methode
in den kleinen Zahlenrdumen und muss daher spéter wieder ,abgew&hnt* werden. Die
Hoffnung der Verfechter der kleinschrittigen Methode ist, dass die ,Rechensétzchen

direkt automatisiert werden kénnten, was in der Praxis so meist nicht funktioniert.

»Null ist nichts*

Allzu haufig wird Kindern erklart: ,Null ist nichts. Da brauchst du nicht zu rechnen
Diese alltagssprachliche Ubersetzung entspricht auch der unmittelbaren Anschauung.
Wenn ich von einem Apfel einen Apfel wegnehme, ist ja tatséchlich nichts auf dem Tisch.
Mathematisch wére hier die O besser mit ,kein Apfel“ (ibersetzt, weil diese Definition
der O die zugrunde liegende Kategorie nicht mit ausléscht. Das ,0 = nichts" Konzept
verursacht bald Probleme. Schon bei den ganzen Zehnern fihrt es zu groBer Verwirrung,
weil Kinder dann z.B. 20 als ,vorne 2, hinten nichts* auffassen kénnten anstatt als

+2 Zehner, kein Einer*.

nFormales Rechnen in Gleichungsform ist das ,eigentliche‘ Rechnen“

»Jetzt haben wir das +Zeichen eingefiihrt und beginnen mit dem wirklichen Rechnen®.
Solche Aussagen kann man in Schulen haufig zu héren bekommen. Die Reduktion von
Komplexitat scheint das dahinterliegende Motiv zu sein, denn Erwachsene ziehen sich
hier auf etwas zuriick, das sie selbst ganz leicht kénnen: zu den Rechnungen das pas-
sende Ergebnis zu nennen (Rechenfakten im 1+1). Im Grunde ist die Uberbewertung
der formalen Rechnungen mit der Hoffnung verbunden, dass man sich die Rechnungen
in dieser Form leicht merken kann, denn als Erwachsener merkt man, dass man z.B. bei
3 +4 =7 ,nicht rechnet”, sondern dieses Faktum ja direkt abruft. Dass das Einspeichern
nicht auf dem gleichen direkten Weg funktioniert, kénnte beim Versuch 121 siebenstellige

Nummerncodes zu lernen (denn so viele Additionsfakten im Zahlenraum 20 gibt es)

19 Dieses kleinschrittige Vorgehen sieht man im Rechenunterricht immer wieder: bei den Rech-
nungen mit zweistelligen Zahlen, bei den schriftlichen Verfahren etc. Auch hier hat es im
Grunde negative Folgen. Beispiel: im Zahlenraum 100 werden die zweistelligen Additionen
so aufgebaut: 2 ganze Z addieren (20 + 30), einen ganzen Z und einen gemischten Z ad-
dieren (20 + 32), zwei gemischte Z addieren (23 + 32), zwei gemischte Zehner mit Zehner-
tibergang addieren (25 + 37). Kinder, die dies so lernen, konzeptualisieren das héufig so: Bei
2 ganzen Z muss nur ,links* zusammenrechnen und dann die O dranh&ngen (20 + 30), dann
kommt dazu, dass ich das linke rechnen und rechts die Zahl anschreiben muss (20 + 32),
dann muss ich links und rechts einzeln zusammenzéhlen (23 + 32). Sobald dann der Zehner-
Ubertritt ,dazu“ kommt erscheinen zwangslaufig die Fehler der Art 25 + 37 = 52, da die
Kinder tiber Wochen von links nach rechts zu rechnen gelernt haben.



leicht Gberprift werden. Der Nachteil der Betonung des formalen Rechnens besteht im
ZerreiBen von mathematischen Zusammenhangen (Rechenzettel) und der einseitigen

Betonung des Ubens von (oft nicht verstandenen) Rechensatzen.

»Es braucht nur das richtige Material / Hilfsmittel, vor allem fiir die schwécheren Kinder*
Wenn die Erarbeitungsmaterialien vor allem zur Unterstiitzung schwéacherer Kinder
verwendet werden, werden diese oft nicht zum Entdecken von Strukturen und Mustern
und damit von Zusammenhé&ngen genutzt, sondern den Kindern als Z&hlhilfen gegeben.
Fir diesen Zweck kann jedes Material auch genutzt werden. Materialien miissen das
mathematische Modell, das die Kinder erwerben sollen, auch sichtbar machen, dariiber
hinaus ist das Wesentliche jedoch der Umgang des Kindes mit dem Material. Strukturen
sind nicht von sich aus im Material enthalten, sondern miissen vom Menschen aktiv in
die Anordnung ,hinein“gesehen oder vielmehr ,hinein“gedacht werden. Da Erwachsene
Strukturen des Materials meist auf einen Blick entdecken, kénnen sie sich schwer vor-
stellen, dass Kinder das gerade nicht kénnen. Auch das geeignetste Material macht an
sich nichts, erst der forschende und entdeckende Umgang des Kindes und die Kommu-
nikation dariiber macht es wertvoll. Meist werden auch strukturierte Materialien zum
»Alles zéhlen" verwendet. Da dann das Ergebnis oft richtig ist, halten Erwachsene das

fur einen Erfolg.

nDer Zahlenstrahl ist zum Rechnen geeignet*

Besonders fiir Kinder, die sich mit dem Rechnen schwer tun, wird immer wieder der
Zahlenstrahl als Mittel zur Wahl empfohlen. Ein nummerierter Zahlenstrahl ist sehr gut zur
Orientierung im Zahlenraum geeignet (Wo befindet sich z.B. 45). Wenn er zum Rechnen
verwendet wird, konzeptualisiert er das , Alles-Z&hlen*, denn auf ihm ist nur z&hlendes
Rechnen méglich. Der Grund fiir diese zweifelhafte Empfehlung ist, dass mit Hilfe des
Zahlenstrahls schwache Rechner auch in gréBeren Zahlenrdumen, die fiirs Z&hlen nicht

mehr geeignet sind, richtige Ergebnisse erzielen kdnnen.

Da Erwachsene einen ,inneren Zahlenstrahl von links nach rechts* beim Kopfrechnen
beniitzen, meinen sie, die Kinder sollten diesen von Anfang an als Veranschaulichung
nutzen. Der innere Zahlenstrahl der Erwachsenen ist eine innere Modellvorstellung, die
aus Zahlenraumvorstellungen und vielféltiger Rechenpraxis resultiert, nicht direkter Lern-
gegenstand. Der innere Zahlenstrahl dient einer groben Absch&tzung der Positionen und
Bewegungen im Zahlenraum. Der in der Schule fir die Kinder verwendete Zahlenstrahl
ist nummeriert und zwingt deshalb bei Rechenvorgéngen zum Abz&hlen und verfestigt
das zéhlende Rechnen und die einseitig ordinale Zahlenvorstellung der rechenschwachen

Kinder. Diese Ausfiihrungen gelten analog fir das Rechnen an der Hundertertafel.
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wZehneriibergang nur mit dem Teilschrittverfahren®

In vielen Rechenbiichern wird fiir den Zehneriibertritt vorrangig das Teilschrittverfahren
(zuerst zum 10er und dann dariiber) unterrichtet. Da Erwachsene Zehneriibertritte in
gréBeren Dekaden (z.B. 78 + 5) in der Regel mit dem Teilschrittverfahren machen, halten
sie es — auch mit einer gewissen Berechtigung - fiir das universal anwendbare Verfahren.
Fir Kinder, die die Partnerzahlen (ergeben zusammen 10) und die Zahlenzerlegungen
im Zahlenraum 10 sehr gut kdnnen, stellt das Teilschrittverfahren eine gute Lésung
dar. Fir Kinder, die diese Voraussetzungen nicht mitbringen, stellt es eine formalisierte
Uberforderung dar, die dann meist zahlend bewaltigt wird. Andere nicht zéhlende
Strategien tber den Zehner wie Kraft der 5, Verdoppeln +1, 5er- und 10er-Vorteil, 9er-
Trick erméglichen den Kindern mit quantitativen Vorstellungen verkniipfte Verfahren zu
automatisieren. Fiur zdhlende Rechner ist das Zehnerstoppverfahren eine zuséatzliche

Erschwernis.

»Rechenfakten werden durch viel Uben von (formalen) Rechnungen gebildet*

Da die Erwachsenen tber die Rechenfakten des kleinen 1+1 und des 1x1 verfiigen und
gewdhnlich nicht wissen, wie diese gebildet werden, nehmen sie diesen einfachen me-
chanischen Vorgang an. Rechenschwache Kinder versuchen tatsachlich sich die formale
Rechnung vorzustellen, wenn sie gefragt werden, was sie beim Rechnen denken. Dies
schneidet jedoch die Bedeutung der Rechnung ab und verhindert, dass Zusammenhénge
sichtbar und firs Ableiten und nachherige Automatisieren geniitzt werden kdnnen.
Mechanisches Uben von Unverstandenem ist unsinnig. Vielmehr soll Uben und Wieder-
holen der Konsolidierung und Automatisierung von inhaltlich erfassten Zusammenhangen

dienen.



Zusammenarbeit
Schule - Eltern

Gerald Horn

Der Kontakt mit den Eltern ist Lehrerinnen und Lehrern gesetzlich vorgeschrieben und

wird zumeist auch engagiert gepflegt — das ist das Eine.

Dieser Kontakt muss zusétzlich zur Unterrichtsarbeit geleistet werden, und beinhaltet
natlrlich auch Umgang mit belasteten, manchmal auch wenig verstandnisvollen Eltern — das

ist das Andere.

Ob es nun Eltern von verhaltensschwierigen oder auch lernschwachen Kindern sind,
sie haben meist eines gemeinsam: Sie stehen unter Druck. Die Erwartung ist oftmals,
dass (m)ein Kind in der Schule problemlos lernt und auch sonst ,funktioniert. Das gilt
in besonderem MaBe auch firr Eltern rechenschwacher Kinder. Warum? Weil die Rechen-
fertigkeit gemeinsam mit Lesen und Schreiben zu den Basis-Kulturtechniken zshlt, die

fur die Alltagsbewaltigung und den Schulerfolg im Vordergrund stehen.

Wenn Rechenschwierigkeiten auftreten, leiden daher nicht nur die Kinder darunter,
sondern auch die Eltern. Oftmals verstehen sie auch nicht, warum gerade ihr Kind das
nicht kann, was fiir sie doch so logisch erscheint. Oder aber es kommen all die Angste
und Unsicherheiten aus ihrer eigenen Schulzeit wieder hervor, weil sie méglicherweise
ganz dhnliche Erfahrungen gemacht haben wie ihr Kind. Gerade an diesem Punkt miissen

erste Schritte vonseiten der Schule gesetzt werden:

Erkldrung der Ursachen

Wenn Eltern selbst keine Rechenschwierigkeiten gehabt haben, kénnen sie oft nicht
verstehen, warum das Zusammenzéhlen oder Wegzéhlen (am Beginn der Volksschule)
nicht klappen will. Nicht der mangelnde Wille oder Faulheit sind es, die ein Kind ver-
zweifeln lassen, vielmehr sind die Grundlagen im Umgang mit Zahlen und Mengen noch
nicht gegeben. Gegenseitige Schuldzuschreibungen (zu Hause wurde dieses Verstandnis
vorschulisch nicht hinreichend angeregt/der Unterricht ist fir das Kind zu schnell und
seine Probleme werden zu wenig beriicksichtigt) sind nun nicht hilfreich. Vielmehr ist
zu kléren, wie in Zukunft mit den Lernproblemen effizient umgegangen werden kann.
Eltern versuchen oft, ihre Kinder beim Rechenlernen durch Methoden zu unterstiitzen,
die sie aus ihrer eigenen Schulzeit und Lernerfahrung kennen: ,Ich hab das Rechnen

mit dieser Methode gelernt, also muss das bei meinem Kind auch funktionieren Das
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kann richtig sein, muss es aber nicht. Genau so wenig, wie die Verallgemeinerung von

Einzelfallen zum Erfolg filhren muss, ist auch jener gut gemeinte Rat oft wirkungslos:

»Taglich Uben“1?

Ohne genaue Anleitung, wie gelibt werden soll, sind es gerade diese Ratschlage, die
bei Kind und Eltern zu noch mehr Druck fiihren und zur Verzweiflung. Nach dem Motto
.Mehr ist besser als Weniger* wird meist die Ubungsquantitat in die Hohe geschraubt,
oft Gbernimmt nun der Vater oder eine andere Person (,extern“) diese Aufgabe. Ohne
genaue Anweisung, wie die néchsten kleinen Lernschritte und -ziele ausschauen, wird
auch der gut gemeinte Rat ,Mehr Uben* nichts niitzen. Haufig sind Lehrerlnnen gerade
an diesem Punkt mit dem Problem konfrontiert, dass Eltern trotz Erkl&rung der Lern-
schritte immer wieder auf ihre Weise versuchen, dem Kind das Rechnen beizubringen.

Was in dieser Situation hilft, ist:

Coachen statt appellieren

Zuallererst heift es nun einmal, das Vertrauen starken: Sowohl jenes des Kindes als
auch der Eltern. Sehr leicht kommt es nach erfolglosem Uben zu einer generalisierten
Haltung, ,dass ich zu bléd bin dafir*, ,dass ich es ohnedies nicht schaffe, oder ,dass die
Schule mit der neuen Methode Schuld ist“ — also interne oder externe Ursachen gesucht
werden. Ein geduldiges und konkretes Vorzeigen von Ubungsmustern, das Darstellen
von Konsequenzen daraus und auch eine regelméBige, positive Riickmeldung wirken
einer ,Appell-Allergie” auf Seiten der Eltern entgegen. Besonders das differenzierte
Hinsehen auf die Fehler, also nicht nur die Feststellung, ob eine Rechnung richtig oder
falsch gerechnet wurde, ist wesentlich. Die Lehrerpersonen sind diejenigen Fachkrafte,
die Lernprozesse zerlegen kénnen und den Eltern und Kindern dies auf verstandliche

Weise nahebringen kénnen.

Neue Akzente der Zusammenarbeit

Die Zusammenarbeit zwischen Schule und Elternhaus sollte von Lehrkréaften bewusst als
Arbeit und zentraler Bestandteil ihres professionellen Handelns verstanden werden. So
weisen etwa Elternabende nach ,klassischer Art" oftmals einen Belehrungscharakter auf.
Eltern fiihlen sich, wenn sie sich in der Schiilerrolle wiederfinden, meist nicht wohl und
verlangen nach einem partnerschaftlichen Umgang. Was spricht dagegen, den Eltern an
mehreren Abenden eine ,neue” Methodik ndher zu bringen und so fir sie nachvollzieh-
bar zu machen, warum sie sinnvoll ist? Besonders bei Rechenproblemen eignet sich das
Thema: ,Wie lerne ich mit meinem Kind sinnvoll?“ sehr gut fir solche Zusammenkiinfte.
Und das endet bei Beratungsgesprachen, die durch eine sensible Gesprachsfihrung
den Eltern das Gefiihl vermitteln sollen, ,,Partner* und nicht nur ,Kunde“ zu sein. Dabei
kénnen hinzugezogene Expertinnen oder Experten sehr gut diese Thematik vertiefen

und abrunden.



Miteinbeziehung der Schulpsychologie

Besonders bei hartnackigen Rechenproblemen kann der Schulpsychologische Dienst
wertvolle Diagnose-Arbeit leisten. Nicht immer sind lern-methodische oder lern-ent-
wicklungsbedingte Ursachen an einer Problematik beteiligt. Oft sind es auch allgemeine,
psychologische Hemmschwellen, die es zu Giberwinden gilt. In den Schulpsychologischen
Beratungsstellen stehen Fachkrafte bereit, um weiterzuhelfen, wenn es gilt, Rechen-

probleme in den Griff zu bekommen.
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Was Eltern bedenken sollten
(abseits von Tipps und Tricks)

Gerald Horn

Egal, ob man auf der Suche nach den Ursachen von Dyskalkulie im Internet stdbert,
ob man Expertinnen bzw. Experten fragt oder ob man mit anderen betroffenen Eltern
spricht: Eine befriedigende Antwort bekommt man selten. Es werden Hinweise gegeben
auf mégliche Defizite in der Wahrnehmung eines Kindes, auf Defizite in der Motorik, der
Konzentration, der Merkfahigkeit. Oder man hért, dass eventuell genetische Ursachen
dafiir verantwortlich sein kénnten oder auch psychische Probleme. Aber: Im Einzelfall
ist es kaum méglich, die Bedingungsfaktoren genau zu spezifizieren. Eines lasst sich

aber festhalten:

Dyskalkulie ist keine Krankheit im herkémmlichen Sinn, die sich durch irgend-

ein Medikament so einfach wegzaubern l&sst.

Am ehesten kommt man diesem Phidnomen nahe, wenn man dieses Problem als eine
Begabungsvariabilitdt des Menschen auffasst. Es ist auch schwer nachvollziehbar,
warum manche Menschen eine schnellere Auffassungsgabe als andere haben, manche
schneller laufen kénnen, manche sozial sensibler sind oder andere wiederum sich besser
konzentrieren kdnnen. Individuelle Begabungsprofile unterscheiden sich und somit hat
jedes Kind Starken und Schwéchen. Natirlich stellen Schwierigkeiten im Rechnenlernen
Kinder, Eltern und Schule vor deutlich gréBere Herausforderungen als etwa eine gering

ausgepragte musikalische oder sportliche Begabung. Entscheidend ist:

Die gegenwartige Situation zu akzeptieren, mit detektivischer Herangehens-
weise die momentane Lernsituation zu analysieren und einen Schritt nach

dem anderen im Lernen und in der Férderung zu setzen.

Dazu gehdrt, dass man dem Kind hilft, sich in dieser besonderen Situation besser zurecht
zu finden. Kein Kind wird erfreut sein, wenn es merkt, dass es beim Rechnen langer
braucht und mehr Fehler macht als die Mitschiiler oder Mitschiilerinnen. Gerade hier
muss man als Elternteil sensibel vorgehen, bei aller eigenen Motivation, dem Kind helfen

zu wollen. Denn auch der tagliche Hinweis zu tiben und aufzupassen, dass die Schul-



arbeit gelingt, ist fir ein Kind ein Hinweis darauf, dass ich als Schiilerin oder Schiiler ein
Manko habe. Und mit der Zeit fangen solche Kinder an, frustriert zu sein und Situationen
abzuwehren, die mit Ubung und Lernen zu tun haben. Angst und Ablehnung entstehen,

Verhaltensauffalligkeiten sind oft die Folge.

Weiters kommt es oft vor, dass man als Elternteil versucht ist, dem mangelnden Ver-
standnis des Kindes fir eine mathematische Aufgabe damit zu begegnen, dass es die
elterliche Logik und Art von Mathematik tibernehmen soll: ,Schau her, ich mache das
so, mach doch du das auch so, das ist einfacher®. Damit kommt aber das Kind in einen
Zwiespalt, wie es etwas rechnen soll: ,Soll ich es so machen, wie ich es in der Schule
erklart bekommen habe oder wie es mir zu Hause gesagt wird?* In diesem Moment ist
die Verwirrung perfekt. Die Schule hat die Aufgabe, Mathematik fortschreitend und
aufbauend den Kindern beizubringen. Darin ist das Lehrpersonal geschult (Zugegeben:

Manche kénnen das besser als andere).

Lassen sie sich daher von der Lehrerin bzw. vom Lehrer erklaren, wie die

nachsten Schritte im Lernprozess ausschauen werden.

Es fiihrt am ehesten zum Erfolg, wenn Schule, Eltern und gegebenenfalls andere Personen

(z.B. Nachhilfe-Personen) am selben Strang ziehen.

Die standige Arbeit an einem Problem fiihrt aber zwangsléaufig zu Ermidung und Er-
schdpfung, auch dann, wenn man als Elternteil selbst noch voll motiviert ist, immer noch
mehr zu Gben. Obwohl es zur Festigung des Gelernten notwendig ist, Wiederholungen
zu planen, muss man genauso darauf achten, mit Pausen der Erschépfung vorzubeugen.
Daher:

Erholungspausen einplanen!

Dies gilt insbesondere fir Wochenenden und Ferienzeiten. Hier brauchen Kinder Aus-
zeiten, die mit SpaB und Spiel ausgefillt sind und in denen Schulprobleme nicht vor-
kommen. Fiir uns alle ist es selbstverstandlich, beim Auftanken eines Autos stehen zu
bleiben und den Motor abzuschalten — und erst nach dem Tankvorgang wieder weiter
zu fahren. Auch die Kinder brauchen diesen Tank-Stopp, um nachher wieder mit frischer
Energie weiter zu lernen. Als Regel gilt: Ein Tag in der Woche soll lernfrei bleiben, bei

langeren Ferien sollte mehr als die Halfte der freien Tage fiir die Erholung geniitzt werden.
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Und noch einen wichtigen Punkt gilt es zu beachten:

Ein Vergleich meines rechenschwachen Kindes mit anderen (Geschwistern,

Nachbarn, Verwandte) hilft weder dem Kind noch den Eltern.

Jedes Kind ist in seiner Entwicklung einzigartig und einmalig. Der Hinweis auf andere
fuhrt nur zu Stress und Verkrampfung, die wiederum ein klares Denken verhindern. Der
Nebeneffekt dabei: Meist wirkt Stress ansteckend. Gestresste Kinder verursachen An-

spannung bei Eltern, was wiederum zu einer véllig unerquicklichen Lernsituation fiihrt.



Qualitatskriterien fir auBBer-
schulische Férderangebote

Karin Landerl

Eine unterrichtsergénzende auBerschulische Férderung des Zahlenverstandnisses und der

Rechenleistungen mag angezeigt sein, wenn der Entwicklungsstand eines Kindes bereits

stark von der Leistung seiner Klasse abweicht und die schulischen FérdermaBnahmen

schon zur Génze ausgeschdpft wurden. Allerdings ist es fiir Eltern nicht immer einfach,

sich ein qualifiziertes Urteil zu verschaffen, ob eine bestimmte Férderung nun auf dem

aktuellen Erkenntnisstand basiert.

Folgende Kriterien kénnen als Entscheidungshilfe dienen:

20

Differenzierte Feststellung des derzeitigen Entwicklungsstandes als Voraus-

setzung fir eine gezielte Férderung:

Wird eine detaillierte Erhebung der aktuellen Kompetenzen und Schwierig-
keiten im Bereich Zahlenverarbeitung und Rechenleistungen sowie der all-
gemeinen kognitiven Entwicklung angeboten?

Werden dafir standardisierte diagnostische Verfahren eingesetzt, die eine
objektive und zuverlassige Einschatzung des Entwicklungsstandes im Rechnen
ermdglichen? Einige dieser Verfahren werden im Abschnitt ,Kommentierte
Ubersicht tiber mégliche Testverfahren* dargestellt.

Werden die Ergebnisse dieser Diagnostik mit den Eltern in nachvollziehbarer
Art und Weise besprochen und schriftlich dokumentiert, sodass sie fir Lehr-

personen und Fachkolleginnen und -kollegen nachvollziehbar sind?

Transparenz der Férderinhalte fir Eltern:

Erkundigen Sie sich, ob die eingesetzten Férderprogramme und -methoden
evidenzbasiert sind. Damit ist gemeint, dass ihre Wirksamkeit in wissenschaft-
lich kontrollierten Studien belegt sein soll?°. Wissenschaftliche Evidenz fiir die

Wirksamkeit liegen bisher ausschlieBlich fir Programme vor, die sich inhaltlich

Falls es Sie interessiert, kénnen Sie darum bitten, dass lhnen derartige Studien zugénglich
gemacht und erlautert werden. Derartige Studien sollen (1) in einer wissenschaftlichen
Fachzeitschrift veréffentlicht sein (weil hier ein Begutachtungssystem durch Fachkollegen
gewiéhrleistet, dass die Studie wissenschaftlichen Kriterien entspricht) (2) die Leistung einer
Gruppe von Kindern mit Rechenschwierigkeiten vor und nach der Férderung genau berichten
(Vor-/ Nachtestdesign) und (3) die Leistungssteigerung der Trainingsgruppe soll gréBer aus-
fallen als die einer untrainierten Kontrollgruppe.
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vor allem mit Zahlen und Rechnen befassen (vgl. Ise, Dolle, Pixner & Schul-
te-Kérne, 2012).

Fir Trainings, die auf die Verbesserung allgemeiner kognitiver Teilleistungen
wie akustische und visuelle Differenzierung, Serialitat, oder Intermodalitét,
abzielen, ohne dass an Zahlenmaterial geiibt wird, liegen keine Wirksamkeits-
belege vor, sie sind also nicht evidenzbasiert.

Auch allgemeine Konzentrations- und Gedéachtnisiibungen kénnen die Leistun-
gen in Mathematik nur dann verbessern, wenn bei einem Kind Auffalligkeiten
in der Konzentrationsleistung vorliegen, die tiber den Mathematikunterricht
(und die dazugehérigen Hausiibungen) hinausgehen. Als evidenzbasierte
Programme zur Verbesserung der Rechenleistung gelten sie ebenfalls nicht.
Zahlen und Rechnen sollen also den Schwerpunkt der Férderung darstellen:
Ein maBgeschneidertes Férderprogramm unterstutzt das Kind beim Aufbau
des Zahlenverstandnisses und zerlegt die zu erlernenden Rechenprozesse in

kleine, gut strukturierte Schritte.

-+ Eine realistische Planung der Férderung (Zeitfenster)

Auf welchen Zeitraum wird die Férderung angelegt? ,Schnellheilungs-
versprechen” sind mit Vorsicht zu betrachten. Je nach Schweregrad der
Schwierigkeiten kann eine Férderung der Rechenleistungen mehrere Monate
bzw. Jahre in Anspruch nehmen.

In welchen Absténden finden die Férdereinheiten statt? Je nach Alter des
Kindes sollten 1-2 Férderstunden pro Woche angeboten werden.

Was muss zu Hause gemacht werden, wer soll das Kind beim Lernen daheim
unterstiitzen? Es ist wichtig, das Kind nicht zu tGberfordern und die taglichen
Ubungseinheiten auf max. 15 bis 20 Minuten zu beschrénken. Die Person,
die die hauslichen Ubungseinheiten durchfiihrt, sollte in der Lage sein, die

Motivation des Kindes dauerhaft aufrecht zu erhalten.

+ Uberpriifung des Fortschrittes (Verlaufsdiagnostik)

Werden kurzfristige Ziele (1-3 Monate) gesetzt und Leistungsfortschritte
gezielt Uberprift?

Werden zur Uberpriifung der Lernfortschritte standardisierte Verfahren
eingesetzt?

Werden Erfolge aber auch Misserfolge analysiert, mit Eltern und Kindern

besprochen und bei der weiteren Planung geeignet berticksichtigt?



+ Die Rahmenbedingungen

Gibt es einen geeigneten ruhigen Raum fiir die Férderung?

Wie findet die Férderung statt — einzeln oder in Kleingruppen? Ist sicher-
gestellt, dass bei Gruppenférderung die individuellen Lernversuche aus-
reichend beriicksichtigt werden kénnen? Bei gravierenderen Problemen ist
Einzelférderung vorzuziehen.

Wenn Ubungseinheiten von den Eltern durchgefiihrt werden sollen: sind diese

so vorbereitet, dass sie nicht dem ,iblichen Haustibungsfrust* zum Opfer fallen?

* Wer fuhrt die Férderung durch?

Wie gut ist die Forderinstitution in das regionale pddagogisch-psychologische
Netzwerk méglicher UnterstiitzungsmaBnahmen eingebunden? Wird ein
Austausch mit Schulen, Schulpsychologie, Zentren fiir Inklusiv- und Sonder-
padagogik, Kinderarzten usw. gepflegt?

Hat die férdernde Person eine einschldgige Ausbildung an einer Universitat
oder padagogischen Hochschule absolviert? Auch private Anbieter verleihen
Diplome, die aber nicht immer einer péddagogisch-psychologischen Qualitéts-
kontrolle unterliegen und manchmal von sehr geringem Umfang (zwei oder
drei Tage) sind. Personen, die eine Rechenférderung durchfiihren, missen tiber
eine padagogisch-psychologische Grundausbildung verfiigen. Informationen
zu Umfang und Inhalt verschiedener Ausbildungen kann man zum Beispiel
beim Berufsverband Akademischer Legasthenie- und Dyskalkulie-Therapeuten

(BALDT, www.Irs-therapeuten.org) erhalten, der sich der Verbreitung und Um-

setzung evidenzbasierter Férderprogramme verpflichtet hat.
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Férderansatze. Geeignet fiir (wissenschaftlich) interessierte Lehrerlnnen und Therapeutinnen.
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Lenart, F., Holzer, N., & Schaupp, H. (2008). Rechenschwéache - Rechenstdrung —
Dyskalkulie. Erkennung : Prévention : Férderung. Graz: Leykam.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse des Grazer Forschungsprojektes ,Dyskalkulie:
Wahrnehmungen und Fakten“. Ein Uberblickswerk tiber den aktuellen Stand des Wissens

in Osterreich zum Thema Rechenschwiche.

Lorenz, J.H. (2003). Lernschwache Rechner férdern. Ursachen der Rechenschwéche.
Frithhinweise auf Rechenschwéche. Diagnostisches Vorgehen. Berlin: Cornelsen Scriptor.
Mittels Fallbeispielen versucht der Mathematikdidaktiker die Wahrnehmung von Fehlern
und den Umgang mit diesen Fehlern von Lehrpersonen zu veréndern. Besser als jede

Therapie ist die Prophylaxe — so der Autor.



Mathematikunterricht in der Diskussion. Aus: Erziehung und Unterricht — &ster-
reichische pddagogische Zeitschrift. 3-4/2004. Wien: 6bv&hpt.
Eine Sammlung von Artikeln zu den Themen: Schulbuch; Schularbeiten; Leistungsdebatte;

Unterrichtsmethodik und Kreativitat.

Moser-Opitz, E. (2007). Rechenschwéche/Dyskalkulie. Theoretische Kl&rungen
und empirische Studien an betroffenen Schiilerinnen und Schiilern. Bern, Stuttgart,
Wien: Hauptverlag.

Dyskalkulie wird umfassend dargestellt und eine interessante empirische Studie zu den
Kompetenzen rechenschwacher Kinder der 5. und 8. Klassen liefert neue Erkenntnisse

Uber deren Schwierigkeiten beim Erwerb des Rechnens.

Moser-Opitz, E. (2008). Zshlen - Zahlbegriff — Rechnen. Theoretische Grundlagen
und eine empirische Untersuchung zum mathematischen Erstunterricht in Sonder-
klassen. Bern, Stuttgart, Wien: Hauptverlag.

Nach der Klarung der Forschungslage zur Rechenentwicklung widmet sich die Autorin
dem Erstunterricht in Sonderklassen und hebt die Bedeutung von fachdidaktischen

Erkenntnissen auch in der Sonderpéadagogik hervor.

Schneider, W., Kiispert, P., & Krajewski, K. (2013). Die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen. Paderborn: Verlag UTB Ferdinand Schéningh GmbH.

Dieses Lehrbuch stellt die Entwicklung mathematischer Kompetenzen von den Vorlaufer-
fertigkeiten im Kindergarten Uber die Grundschule bis hin zur Oberstufe detailliert dar.
Die Effektivitat von Unterrichtsmodellen und Férderansatzen wird verglichen. Die Aus-
sagekraft wissenschaftlicher Studien (z.B. LOGIK, PISA) und diagnostischer Verfahren
wird kritisch beleuchtet.

Von Aster, M., & Lorenz, J.H. (2005). Rechenstérungen bei Kindern. Neurowissen-
schaft, Psychologie, Pddagogik. Géttingen: Vandenhoeck & Rupprecht.

Dieses Buch gibt einen Uberblick tiber den aktuellen Stand der Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten, die in den letzten Jahren auf dem Gebiet der Rechenstérungen
geleistet wurden, wieder. Rechenschwéche wird aus unterschiedlichen Perspektiven
beleuchtet und Hinweise, wie Rechenschwache bereits frithzeitig diagnostiziert und
behandelt werden kann, werden gegeben. Ein groBer Raum wird den Férderaspekten

gewidmet, die auf die Behebung der lernhemmenden Ursachen abzielen.
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Fiir die Praxis

Akademie fiir Lehrerfortbildung Dillingen (1999). Rechenstdrungen. Diagnose —
Férderung — Materialien (3. Auflage). Donauwérth: Auer.

Dieses Buch — auch fir den Sekundarbereich gut geeignet — bietet eine Sammlung an
wichtigen Grundinformationen, Erklarungshilfen, DenkanstéBen und ganzheitlich orien-

tierten, praktischen Férdermaterialien zur Behebung von Rechenstérungen.

Gaidoschik, M. (2002). Rechenschwéche — Dyskalkulie. Eine unterrichtspraktische
Einfiihrung fiir Lehrerinnen und Eltern. Wien: 6bv&hpt.

Dieses Buch bietet eine Fiille an praktischen Anregungen fiir den schulischen Alltag: von
der friihzeitigen Erkennung von Rechenstdrungen auf den verschiedenen Schulstufen
der Grundschule bis hin zur Vermeidung von Rechenstdrungen. Auch welche Hilfen -

schulischer und auBerschulischer Art — es fiir rechenschwache Kinder gibt.

Gaidoschik, M. (2007). Rechenschwéche vorbeugen. Das Handbuch fiir Lehrerinnen
und Eltern. 1. Schuljahr: Vom Zdhlen zum Rechnen. Wien: 6bv&hpt.

Der Autor bietet auf reich illustrierten Seiten detaillierte Anregungen fiir einen ,préven-
tiven“ Rechenunterricht, da mit geeigneten MafBnahmen das Risiko von Rechenschwéche

deutlich minimiert werden kann.

Gaidoschik, M. (2015). Einmaleins verstehen, vernetzen, merken. Strategien gegen
Lernschwierigkeiten. Seelze. Kallmeyer Verlag.

Die ,ganzheitliche” Erarbeitung des kleinen Einmaleins, anstatt die ,Malreihen” mecha-
nisch auswendig zu lernen. Nach diesem Konzept lernen die Kinder zunachst leicht zu
merkende Kernaufgaben und lernen erst dann das versténdige rechnerische Ableiten
aller anderen Aufgaben. Da dieses Vorgehen hohe Anspriiche an die Lehrperson stellt,
sind in dem Band das nétige fachdidaktische Hintergrundwissen mit konkreten Leitféden

zum Erarbeiten und Uben verbunden.

Hasel-Weide, U., Niihrenbérger, M., Moser-Opitz, E., & Wittich, C. (2014). Ablésung
vom zdhlenden Rechnen. Férdereinheiten fiir heterogene Lerngruppen. Seelze:
Kallmeyer Verlag.

Die Autorlnnen gehen einen erfolgsversprechenden Weg: Die Férderung der schwachen
Rechner innerhalb der heterogenen Klassengemeinschaft mit einem qualitatsvollen
Rechenunterricht zu verkniipfen. Da die Ablésung vom z&hlenden Rechnen einen ent-
scheidenden Schritt zum Mathematiklernen darstellt, helfen 20 gut ausgearbeitete,
theoretisch begriindete und praktisch erprobte Férdereinheiten den Kindern bei der

Entwicklung nicht zéhlender Konzepte.



Kaufmann, S. & Wessolowski, S. (2006). Rechenstdrungen. Diagnose und Férder-
bausteine. Seelze: Kallmeyer Verlag.

Dieses Buch enthélt unter anderem hilfreiche Anleitungen zum Einsatz der Methode
des lauten Denkens zur Feststellung von Problemen im Rechnen. Der Bogen reicht von
der Kenntnis der Zahlwortreihe tber die strukturierte Zahlauffassung und die Zahl-
beziehungen bis zu Rechenstrategien und dem Operationsverstandnis. Die beiliegende
CD enthélt Beobachtungsbdgen, aber auch Arbeitsblatter und zahlreiche weitere

Arbeitsmaterialien als kopierfertige Férdermaterialien zum Einsatz in der Volksschule.

Kiippers, H. (2005). Mathematik In: Pddagogische Leistungskultur: Materialien fiir
Klasse 1 und 2. Arbeitskreis Grundschule. Grundschulverband.

Ein Band mit vielen Anregungen und Beispielen aus und fiir die Praxis.

Kriill, K. E. (2000). So macht Rechnen wieder SpaB. Ein Arbeitsheft zur Rechen-
schwéche. Miinchen: Ernst Reinhardt.

Dieses Arbeitsheft verfolgt drei Ziele: Die Unterbrechung des negativen Selbstkonzeptes
rechenschwacher Kinder; die Erarbeitung der Grundlagen des Rechnens und die Er-

zeugung einer positiven Grundstimmung fir das Rechnen.

Le Bohec, P. (1997). Verstehen heiBBt Wiedererfinden. Bremen: Pddagogik-Kooperative,
Perspektiven Druck.
Ein Buch von einem Freinet-Lehrer, der mit viel Spirsinn fir kindliche Prozesse zu einem

kreativen Unterricht anregt. Fiir alle Lehrerlnnen, die offenes Lernen praktizieren (wollen).

Lorenz, J.H., & Radatz, H. (1993). Handbuch des Férderns im Mathematikunterricht.
Hannover: Schroedel.
Gilt als empfehlenswertes Standardwerk fiir alle Grundschullehrerinnen. Neben theore-

tischem Hintergrund auch viele praktische Hinweise.

Lorenz, J.H. (1997). Kinder entdecken die Mathematik. Westermann Verlag.
Das Buch enthalt viele Anregungen fir einen kindgerechten, offenen Mathematikunter-

richt und ist eine Bereicherung fiir (Mathematik-) Lehrerlnnen.

Lorenz, J.H. (2012). Kinder begreifen Mathematik. Stuttgart. Kohlhammer Verlag.

Die Entwicklung der Basisfertigkeiten des Rechnenlernens, die meist im Kindergartenalter
erworben werden, steht im Mittelpunkt der Publikation. Der Autor pladiert kenntnis-
reich und mit vielen Beispielen versehen fir umfassende mathematische Bildung im

Kindergarten.
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Pixner, S. (2010). Dyskalkulie: Ein Ratgeber fiir Eltern, Lehrer und Therapeuten.
Idstein: Schulz-Kirchner Verlag GmbH.

Dieser Ratgeber hilft Eltern, die Schwierigkeiten rechenschwacher Kinder besser zu ver-
stehen und geeignete Hilfsangebote zu finden. Es werden Ubungen und Spiele vorgestellt,
mit denen sie ihr Kind zu Hause unterstiitzen und FérdermaBnahmen sinnvoll ergdnzen
kénnen. Auch zahlreiche Anregungen fiir andere Personengruppen (Lehrpersonen, The-

rapeutinnen und Therapeuten) sind enthalten.

Scherer, P., & Bonig, D. (Hrsg.). (2004). Mathematik fiir Kinder — Mathematik von
Kindern. Frankfurt/Main: Grundschulverlag.
Fur alle Lehrerlnnen an Volksschulen, die an Praxisbeispielen Interesse haben. Eine

wahre Fundgrube.

Spiegel, H. & Selter, C. (2003). Kinder und Mathematik. Was Erwachsene wissen
sollten. Seelze-Velber: Kallmeyer Verlag.

Auf leicht verstandliche und unterhaltsame Weise geschrieben, fir alle, die mehr tber das
Denken von Kindern wissen wollen und was man richtig oder falsch machen kann, wenn
man ihnen beim Lernen von Mathematik helfen will. Fiir alle (Lehrer), die einen kompetenz-

orientierten Blick auf das Denken der Kinder werfen (wollen), eine Pflichtlektiire.

Spiegel, H., & Selter C. (1997). Wie Kinder rechnen. Leipzig/Stuttgart/Diisseldorf:
Ernst Klett Grundschulverlag
Vergriffen, aber unter: http://kira.dzlm.de/kirafiles/uploads/doc/WKR_Selter_Spiegel_

komplett.pdf zu finden. Ein wunderbares Buch fiir alle, die dem mathematischen Denken

von Volksschulkindern auf die Spur kommen wollen.

Unterhaltsames

Baruk, S. (1998). Wie alt ist der Kapitén? Uber den Irrtum in der Mathematik. Basel/
Boston/Berlin: Birkhauser.

In diesem Buch werden mittels vieler Beispiele die negativen Folgen eines ,ganz ge-
wéhnlichen Mathematikunterrichts* gezeigt. Eine bisweilen schonungslose Abrechnung

mit Mathematikunterricht, der ein Verstehen der Mathematik eher verhindert als férdert.

Enzensberger, H. M. (1997). Der Zahlenteufel. Ein Kopfkissenbuch fiir alle, die Angst
vor der Mathematik haben. Miinchen/Wien: Carl Hanser.

Selbst schwierigste Mathematikaufgaben werden im Traum vom Zahlenteufel anschaulich
und humorvoll gelést. Ein Fundus an Ideen und Metaphern, die man nicht mehr so leicht
aus dem Kopf bekommt. Fir Kinder ab der Sekundarstufe ein gut lesbares Buch. Auch

die gleichnamige CD-ROM ,Zahlenteufel” ist intelligent und unterhaltsam gleichzeitig.


http://kira.dzlm.de/kirafiles/uploads/doc/WKR_Selter_Spiegel_komplett.pdf
http://kira.dzlm.de/kirafiles/uploads/doc/WKR_Selter_Spiegel_komplett.pdf

Ifrah, G. (1998). Universalgeschichte der Zahlen. Frankfurt/New York: Campus.
Es ist ein reich illustriertes Buch mit fast 600 Seiten tber die Kulturgeschichte der Zahlen

und Ziffern, der Zahlsysteme und der Rechenverfahren. Spannend zu lesen wie ein Roman.

Links

+  Mathematikbereich im Osterreichischen Schulportal fiir die Volksschule:
http://vs.schule.at

+  Bildungsdirektion fiir Salzburg: Informationen zum Rechnen:
http://www.bildung-sbg.gv.at/unterricht/mathematik-und-dyskalkulie/

+ Das Recheninstitut zur Férderung des mathematischen Denkens:

http://www.recheninstitut.at/tag/rechenschwache

*  PIKAS. Kooperationsprojekt zur Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts in
der Primarstufe: http://pikas.dzlm.de

*  KIRA. Kooperationsprojekt zur Weiterentwicklung der Grundschullehreraus-
bildung: http://kira.dzlm.de
*  Mathe 2000+: Seit den 1970er Jahren entwickeltes Projekt zur Grundlagen-

forschung des Mathematikunterrichts in der Volksschule. Daraus entwickelte
Materialien und Lehrbiicher vom Kindergarten bis zur Sekundarstufe 1:
http://www.mathe2000.de

* Kopf und Zahl. Deutsches Rechenschwéchemagazin seit 2003. Abrufbar tber:
http://www.rechenschwaeche.de/Kopf und Zahl/Kopf und Zahl Ueberblick.html
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Glossar

analoger Zahlencode / analoge Mengenreprésentation
Dieser spielt bei der Bedeutung von Zahlen eine groBe Rolle. Sowohl die Anzahl von
Elementen (z. B. Punktmengen) als auch die Positionierung an einem inneren Zahlenstrahl

wird im analogen Code dargestellt.

arabisches Zahlenwissen
Wissen, um die Zahlen in Form von Ziffern (1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9 ...).

Automatisieren
Vorgénge so gut einliben, dass sie ohne groBen Denkaufwand (automatisiert) abgerufen

werden kdnnen. S.a. Rechenfakten.

basal

grundlegend

Differenzierung
Unterschiedliche Angebote an die Lernenden entsprechend deren Lernausgangslage

und Lernvoraussetzung.

Dyskalkulie

(Erhebliche) Schwierigkeiten beim Rechnen Lernen (auch Rechenstérung, Rechenschwéche).

Eins-zu-Eins-Zuordnung
Zuordnen von Elementen einer Menge zu Elementen einer anderen. Bedeutsam auch

beim Abz&hlen, wo jedem Element ein Zahlwort zugeordnet wird.

Individualisierung
Umgang mit Heterogenitat in Schulklassen. Auf die individuellen Mé&glichkeiten der

Kinder abgestimmtes Vorgehen.

Intervention

MaBnahme, die gesetzt wird

Kardinalzahl

bezeichnet die Méachtigkeit einer Menge



Kompetenz
Zusammenspiel von Fahigkeiten und Fertigkeiten, wodurch situationsgerechtes Handeln

oder Problemlésen mdglich wird.

Kraft der 5

Die Fiinferstrukturierung ist die erste nicht zdhlende Zahlenvorstellung (ganze Hand). Sie
wird vielféltig genttzt: Fingerbilder fiir die Zahlen ab 6, Additionen und Subtraktionen
mit 5, Zehneribertritt.

Lernumgebungen, substanzielle
In ihnen haben die Kinder vielfaltige Bearbeitungsméglichkeiten in verschiedenen Fahig-

keitsniveaus zu zentralen Zielen der Mathematik. Sie tragen zur Differenzierung bei.

mathematische Konzepte

Zahl- und Operationsmodelle, die im Hintergrund der Rechenvorgénge wirken

mathematische Vorlduferfahigkeiten

Vorerfahrungen mit Mengen und Zahlen als Basis, um Rechnen zu lernen

Mengenkonstanz

Eine abgez&hlte Menge kann ohne nochmals gezahlt zu werden, richtig benannt werden

Mengenstrukturierung
Fahigkeit, Strukturen in Mengen und Zahlen zu erkennen und fiir Rechenprozesse zu

nutzen. S.a. Teil-Ganzes-Konzept.

Ordinalzahl

bezeichnet die Position in einer Reihenfolge: 5 = die fiinfte Murmel, die gez&hlt wurde

Partnerzahlen

Zahlenpaare, die zusammen 10 ergeben (1+9,2+8,3+7,4+ 6,5 + 5)
Rechenfakten
»Kopfrechnungen®, die kompetente Rechner aus dem Ged&chtnis direkt abrufen kénnen

(v.a. 1+ 1im Zahlenraum 20 und kleines 1 x 1)

Rechen-Operationen

Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren
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Rechenprozeduren
Wissen um Vorgehensweisen bei Rechenoperationen (z.B. die Algorithmen des schrift-

lichen Rechnens mit mehrstelligen Zahlen)

Relationalzahl
Abstand oder Unterschied zwischen zwei Zahlen (z.B. 5 ist um 3 mehr als 2 — 3 fungiert

hier als Relationalzahl)

Sekundarproblematik

Probleme, die als Folge einer vorangehenden Problematik auftreten

simultane Mengenerfassung = Subitizing

schnelles Erfassen der Anzahl von Dingen, ohne diese abzéhlen zu miissen. Dies ist bis
zu einer Menge von vier Elementen méglich. Gelingt es, gréBere Mengen ,auf einen Blick”
zu erfassen, so spricht man von ,Quasi-Simultanerfassung”. Dies gelingt durch schnelle

Strukturierung der vorgegebenen Menge.

Teile-Ganzes-Konzept
Versténdnis dafir, dass eine Gesamtmenge in mehrere Teilmengen aufgliedert werden

kann und dass Mengen aus (kleineren) Mengen bestehen.

Triple-Code-Modell

neurokognitives Modell der Zahlenverarbeitung, das die Vernetzung unterschiedlicher
Auftretensformen von Zahlen (analog / Zahlwérter / arabische Zahlen) betont (Dehaene,
2012) s.a. Analoger Zahlencode

zéhlendes Rechnen
Rechenstrategie, die Addition und Subtraktion als ein Dazu- und Wegzéhlen (oft an den

Fingern) praktiziert
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