o0
(Y Pravention von Rechenschwierigkeiten

Praambel

Ausgehend von Mathematik als Etwas, das nicht = D=0 vio Zoitlior vergangen =oin
wahrnehmbar, nicht fassbar ist, basiert das Be- | pis man erkannt hat, dass ein Paar Fasane
greifen von mathematischen Zusammenhéngen wie zwei Tage Beispiele fiir die Zahl zwei
auf dem Arbeiten mit Darstellungen z. B. Bildern, | sind® (Bertrand AW. Russell zit. nach
Handlungen, sprachlichen oder mathematischen | ‘Vehrmann 2003).

Symbolen.

Diese von der Mathematik benétigten Darstellungen sind allerdings oft mehrdeutig und viel-
seitig interpretierbar, da sie auf Konventionen beruhen. So sagen die Zahlsymbole bei-
spielsweise noch nichts Uber die Zahlen selbst aus. Indische Ziffern, genauso wie die von
uns genutzten arabischen Ziffern, sind Konventionen und muissen erst gelernt werden. Ma-
thematik lernen heiBt dann, die Konventionen zu verstehen und mit Hilfe der Darstellungen
bestimmte Vorstellung zu dem mathematischen Objekt aufzubauen. Das mathematische
Objekt ,8" wird so nicht nur als Ziffer, sondern als 8 Gegenstande, 8 Punkte etc. aufgefasst.

Der Erwerb mathematischer Vorstellungen geschieht Uber verinnerlichte konkrete Handlun-
gen. Mit ,konkreten Handlungen® sind allerdings nicht die auBerlich sichtbaren Handlungen,
wie das konkrete Manipulieren mit Material, sondern die geistige Handlung bzw. Aktivitat
gemeint (vgl. Gerster und Schultz, 2000).

Da die Ursachen von Rechenschwierigkeiten z.B. haufig in genetischen oder affektiven Dis-
positionen oder einem schwierigen Umfeld gesucht werden und weniger im mathematischen
Inhalt selbst. Satze wie ,Wieso verstehst du das denn nicht, das ist doch ganz logisch® ,das
musst du doch schaffen, streng dich an, schau genau hin...“ als Hilfen gedacht, sind nicht
nur padagogisch wenig hilfreich und zeigen auch, dass die Schwierigkeiten des Faches
nicht verstanden wurden.

Forschungsfeld ,besondere Schwierigkeiten beim Rechnen® — Problem
der Begrifflichkeiten

Es gibt eine Fille von Begriffen, die im Zusammenhang mit Schwierigkeiten beim Rechnen
zu héren sind: Dyskalkulie, Arithmasthenie, Rechenstérung, Rechenschwéache, Zahlendysle-
xie und viele weitere (siehe Auflistung in Lorenz, Radatz 1993).

Die Problematik liegt nicht nur in den unterschiedlichen Begrifflichkeiten, sondern auch in
den unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen, die diese Begriffe gepragt haben, wie Medi-
zin, Neuropsychologie, Psychologie, Padagogik, Fachdidaktik. Diese Disziplinen teilen zu-
meist auch keinen gemeinsamen Forschungsansatz, welches eine Begriffsdefinition noch
schwieriger macht.

Wie Gerster und Schulz (2000) betonen, kann beispielsweise die Neuropsychologie nur be-
grenzt Hilfen oder Erklarungen zu diesem Thema anbieten: ,, Mathematische Kognitionen haben
eine eigene psychologische Natur und werden durch besondere mentale Bearbeitung sensomotori-
scher Erfahrungen hervorgebracht. Das neuropsychologische Wissen kann nur mit Bezug auf diese
Besonderheiten fiir das Verstindnis der Lernschwierigkeiten und fiir ihre Vermeidung und Behebung
fruchtbar gemacht werden. “(Gerster& Schultz, S.8)
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Wie oben erwahnt sind sensomotorische Erfahrungen allerdings nicht gleichzusetzen mit
mathematischen Vorstellungen. Es werden nicht automatisch durch sinnliche Erfahrungen
entsprechende ,adaquate“ Vorstellungen aufgebaut. Die mentalen Prozesse dabei spielen
eine wichtige Rolle und diese sind eben mathematikspezifisch.

Die oft angegebenen neuropsychologischen Schwierigkeiten von rechenschwachen Kin-
dern, wie Wahrnehmungsstérungen (z.B. Figur-Grund-Wahrnehmung) stehen nicht unbe-
dingt in einem kausalen Zusammenhang zu einer Rechenschwéache. Deren Vorhandensein
als Ursache von Rechenschwierigkeiten anzunehmen, kann weder belegt noch widerlegt
werden. Wie Gerster und Schultz (2000) schreiben, kennen die Autoren aus der neuropsy-
chologischen Forschung zwar Aufgaben zur Untersuchung dieser Wahrnehmungsfunktio-
nen, die Beziehung zur Entwicklung des mathematischen Verstandnisses ist allerdings un-
Klar.

Schwierigkeiten in der visuellen Wahrnehmung kénnen allgemein hinderlich sein, da der Un-
terricht in fast allen Fachern audiovisuell angelegt ist. Das Sehen, Verstehen und Deuten
von bildlichen Darstellungen spielt allerdings besonders im Mathematikunterricht eine groBe
Rolle (siehe oben). Daher sollte auf die Pramisse ,weniger ist mehr“ bei bildlichen Darstel-
lungen und Arbeitsmitteln zurlickgegriffen werden (vgl. auch Wittmann 1993).

Allerdings ist in der gesamten Forschung zu Rechenschwierigkeiten eine allgemeine Prob-
lematik der Abgrenzung von Phdnomenen und Ursachenerkennbar!

Dagegen wird hier eine Sichtweise auf Schwierigkeiten beim Rechnen eingenommen, die
von kognitiven Prozessen beim Mathematiklernen ausgeht:

, Will man Lernschwierigkeiten in Mathematik abhelfen, muss man vor allem Experte/Expertin fiir
Lernprozesse in Mathematik und fiir die Erforschung des individuellen Gebdudes der Mathematik
werden, das ein Kind bisher entwickelt hat. Dafiir benotigt man zuerst mathematisch-psychologische
Konzepte, nicht neuropsychologische. (Gerster Schulz 2000, S.8)

Diese Annahme wird auch hier vertreten: Ausgehend von einer fachbezogenen Perspekti-
ve, die zunachst grundsatzlich nach Schwierigkeiten beim Erlernen von Mathematik sucht.
Rechenschwierigkeiten werden demnach verstanden als Schwierigkeiten beim Rechnenler-
nen und nicht als ,Stérung“ (oder Krankheit) beim Kind. Damit bezieht sich Rechenschwé-
che auf nicht gelungene Lern- aber auch Vermittlungsprozesse im Mathematikunterricht.
Fehler sind somit zurGckzuflhren auf ein Nichtverstehen und nicht auf einen Mangel an
Ubung oder Willen (vgl. Gaidoschik 2010, Meyerhéfer 2008)

Diese Definition setzt zudem an einem kompetenzorientierten Verstandnis des Kindes von
Mathematik an.

In diesem Sinne wird hier Pravention von Rechenschwierigkeiten verstanden als das Hers-
tellen von Verstehen, das Gestalten von Lernprozessen ohne Briiche. Dieses zunachst ein-
fach klingende Ziel, ist eine anspruchsvolle Aufgabe.

Eine inhaltliche Auseinandersetzung mit dem Rechnen und Denken von Kindern:
e Wo steht das Kind (an welcher Stelle des Lernprozesses)?
e Welches sind die nachsten Lernschritte?
¢ Wie kann ich es an dieser Stelle unterstiitzen?

Im Folgenden wird das Herstellen von Verstehen bei den elementaren mathematischen In-
halten Zahlen und Operationen am Bsp. der Subtraktion vorgestellt. Das Verstehen dieser
beiden Inhalte ist gleichzeitig Voraussetzung fir das Ablésen vom zahlenden Rechnen, wel-
ches immer wieder als Hauptsymptom (vgl. u.a. Schipper 2005) von Rechenschwierigkeiten

genannt wird.
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Zahlendes Rechnen

Der Begriff ,zahlendes Rechnen® an sich, ist wie Gaidoschik (2008) sagt, eigentlich ein Wi-
derspruch, da Rechnen eine nicht mehr zahlende Vorgehensweise beschreibt.

Hauptbereich dieser Schwierigkeiten ist sicherlich das verfestigte zahlende Rechnen im Be-
reich der additiven Grundaufgaben: Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 20.

Diese Aufgaben nicht durch auswendig gewusste Aufgaben oder abgeleitete Aufgaben,
sondern durch Zahlstrategien zu lésen, behindert das Rechnen und mathematisches Lernen
im Allgemeinen (Gerster, Gaidoschik). Es erschwert eine Einsicht in Zahlbeziehungen, in
das Stellenwertsystem und in den Zahlenraum.

Das Zé&hlen ist vor und zu Beginn des 1. Schuljahrs eine wichtige Strategie und véllig normal.
Alle Kinder sind zunachst zahlende Rechner. Die Frage ist allerdings, warum es manche
Kinder bleiben. Das zahlende Rechnen sollte als Ausgangspunkt gelten, als Anknipfung an
die Vorerfahrungen der Kinder, aber im Verlauf des ersten Schuljahres sollte elaborierten
Strategien weichen. Passiert dies nicht, so spricht man vom verfestigten zahlenden Rech-
nen. Der genaue Zeitpunkt wird von keinen Autoren genannt. Gaidoschik (2010) untersuchte
in Osterreich Kinder im Verlauf des 1. Schuljahres. Die meisten rechneten auch am Ende
noch zahlend (s. dazu Haus 3 — IM — Gaidoschik: ,Zur Entwicklung von Rechenstrategien im

1. Schuljahr®).

Voraussetzung fur ein nicht-zahlendes Vorgehen ist ein umfassender Zahlbegriff, das Ver-
sténdnis in Beziehungen zwischen Zahlen sowie ein darauf aufbauendes Verstédndnis von
Addition und Subtraktion (Operationsverstandnis).
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Zahlen
Bedeutung von Zahlen und Beziehungen zwischen Zahlen

., Ein mathematisches Konzept wie eine Zahl (...) oder eine Funktion (beispielsweise y = x + 1)
verstehen lernen heift, ein reichhaltiges Geflecht von Beziehungen herzustellen zwischen ver-
schiedenen Darstellungen, Vorstellungen und Anwendungssituationen... *

(Gerster &Schultz 2000, S. 33)

Wird dieses ,Geflecht* von Beziehungen nicht hergestellt, kann bei einem Kind auch kein
Zahlverstandnis aufgebaut werden, die Welche Vorstellungen Kinder zu einer Zahl aufbauen
sollten und welche Darstellungen dabei helfen kénnen, damit es ein tragfahiger Begriff ist,
wird im Folgenden dargestellt:

Verschiedene Vorstellungen zur Zahl ,8“ verbunden mit verschiedenen Darstellungen

o 8 Plattchen, 8 Stifte, ...

00000000 Y PO PO PPl

e 8 Plattchen auf dem Zwanzigerfeld

00000 00000
OCO000O 00000

e Zahlwort: acht

e Zahlwortreihe: 1,2,3,4,5,6,7,8,...
oder: eins, zwei, drei, vier, finf, sechs, sieben, acht, ...

e 8 auf dem Zahlenstrahl

| | |
| | l

0 5 8 10

e doppelte von vier
8 als Nachfolger von 7, als Vorganger von 9, 8= 4+4, 8=5+3, 8= 6+2, 8= 10-2

Diese verschiedenen Vorstellungen zu Zahlen' sollen hier — anders als in vielen mathema-
tikdidaktischen Texten — nicht gleichberechtigt nebeneinandergestellt, sondern hierarchisiert
werden.

! Man findet diese oft allgemeiner als Zahlaspekte (kardinal, ordinal, MaBzahl, Rechenzahl, Kodie-
rung) benannt.
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(In der Grundschularithmetik sind unserer Ansicht nach insbesondere eine kardinale und
ordinale Vorstellung entscheidend und sollten vertieft werden, sofern man die MaBzahlvor-
stellung ebenfalls als Aspekt einer kardinalen Vorstellung betrachtet, mit dem Unterschied,
dass MaBe quantifiziert werden.)

Beziehungen zwischen Zahlen

In der fachdidaktischen Literatur wird die Beziehung zwi- | ym Beziehungen zwischen Zahlen
schen Zahlen zum einen als Teile-Ganzes-Konzept (oder | darzustellen (bzw. sich vorzustel-
Teil-Teil-Ganzes) bzw. der Teile-Ganzes-Beziehung (Res- | len), braucht man eine kardinale
nick 1983) bezeichnet, andererseits liest man auch von | Sichtauf Zahlen: Mengen werden
der Relationalzahl (Stern1998). Unsere Annahme ist, dass Pz s e geselt
beide Bezeichnungen im Grunde dasselbe meinen — namlich Beziehungen zwischen Zahlen
zu verstehen.

Teile- Ganzes Beziehung: Zahlen zerlegen

Damit ist die Einsicht gemeint, dass Zahlen zerlegbar und aus Teilen zusammensetzbar
sind. Zahlen als Teile in einem Ganzen zu verstehen ist eine entscheidende und elementare
Leistung in den ersten Schuljahren (,,major conceptual achievement of the early school years*
Resnick 1983). Es ist zu beachten, dass Kinder Unterschiede oder Beziehungen zwischen
Mengen zunéachst nur mit Mengen selbst und noch nicht mit Zahlsymbolen ausdricken kén-
nen (vgl. Resnick 1992).

Teil Teil eeee| | eoeo 4 3

Die Zahl 7 ist z.B. zerlegbar in 4 und 3.

Relationalzahlbegriff: Anzahlen vergleichen

Anzahlen unterschiedlicher Mengen lassen
sich vergleichen. Dabei lassen sich soge-
nannte Differenzmengen bestimmen: Be-

.. zogen auf die Mengendarstellungen links,
® ® heiBt das: ,Im linken Muster sind drei
CX ) [ X X

Punkte weniger als im rechten bzw. im
rechten Muster sind drei Punkte mehr als
im linken®.

Ein tragféhiger Zahlbegriff bzw. tragfahige Vorstellungen zu Zahlen aufzubauen ist die
Grundlage fur das Rechnen und die Entwicklung von Rechenstrategien. Eine aspektreiche
Vorstellung zu Zahlen ist dementsprechend eine Voraussetzung fir ein tragfahiges Operati-
onsverstandnis sowie ein Stellenwertverstédndnis, welches wiederum wie bereits oben an-
gesprochen die Ablésung vom zahlenden Rechnen unterstitzt bzw. bewirkt.

Nur wer zwischen Zahlen Beziehungen herstellen kann, kann auch Rechenoperationen ver-

stehen. Die Beschreibung der Beziehung ,im linken Muster sind drei Punkte weniger als im
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rechten”, kann subtraktiv als Operation ,6 — 3 = 3“ verstanden werden, sowie die Beschrei-
bung ,im rechten Muster sind drei Punkte mehr als im linken® additiv als,3 + 3 = 6“ gedeutet
werden kann. Ohne die Kenntnis von der Zerlegbarkeit der Zahlen und einer umfassender
Zahlvorstellung sind mathematische Operationen und ihre Eigenschaftenim allgemein nicht
verstandig durchfthrbar.

Werden Kinder dazu angeregt, Beziehungen zwischen Zahlen zu erforschen, so erweitert
dies die Zahlvorstellung sowie das Operationsverstandnis. Auf diese Weise und nur so las-
sen sich elegantere Rechenstrategien entwickeln, bei denen es notwendig ist, Summanden
oder Subtrahenden zu zerlegen, um einfacher und schneller zum Ergebnis zu kommen.

Beispiel fur die Addition: 7+8=7+(3+5)oder
=7+ (7+1).
Beispiel fur die Subtraktion: 14 -6=14—-(4 +2)=14—-4 -2 oder

14— (7=1)=14-7 +1

Fir den arithmetischen Anfangsunterricht bedeutet das, dass den Kindern Gelegenheit ge-
geben wird, Beziehung zwischen Zahlen zu erforschen:

- Vom Ganzen ausgehend, dieses zerlegen, Teile benennen und wieder zusammen-
fihren: beide Teile zusammen ergeben das Ganze:
o Eine Teilmenge aus einer Menge abschneiden,
o eine Schokolade auseinanderbrechen und wieder zusammensetzen
O

Reversibilitat: Die Zerlegung einer Menge in zwei Teilmengen andert nichts
an der Gesamtmenge.

Wichtiger Hinweis: Einige Kinder sehen beim Zerlegen nur noch die Teilmen-
gen und verlieren dabei das Ganze aus den Augen. Daraus kénnen spater z.B.
Schwierigkeiten im Umgang mit Subtraktionsaufgaben resultieren, wenn aus
bildlichen Darstellungen beliebige Teile voneinander abgezogen werden, das
Ganze aber nicht gesehen wird.

Es sollte darauf geachtet werden, dass die Ubungen sprachbegleitend durchgefiihrt werden.
Dabei ist auch zu beachten, dass der Begriff ,zerlegen” nicht dem herkémmlichen, alltagli-
chen Sprachgebrauch entspricht. Im Sinne eines Verstehens gehért auch ein Sprachver-
sténdnis dazu (s. dazu Haus 4). Kinder kdnnen Aufgabe oft nicht korrekt I6sen, weil ihnen die
Aufgabenstellung oder einzelne Worte nicht klar sind.
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Operationsverstandnis:

Bedeutung und Eigenschaften - am Beispiel der Subtraktion

In den meisten Schulblichern wird die Subtraktion mit der Vorstellung der Restmenge einge-
fiihrt: Bei bildlichen Darstellungen fliegen Végel weg, es werden Kerzen ausgepustet, Apfel
werden gegessen usw. Das Ergebnis ist das, was Ubrig bleibt, also der Rest. Diese abzie-
henden/wegnehmenden Situationen illustrieren aber nur eine Grundvorstellung, die zur Subt-
raktion aufgebaut werden sollte. Ebenso wichtig ist es, dass die Kinder das Ergebnis als
Unterschied interpretieren und damit eine weitere Grundvorstellung zur Subtraktion aufbau-
en (vgl. auch Marx& Wessel 2010). Beide Grundvorstellungen sind wichtig fir den weiteren
Lernprozess der Kinder.

Sie bilden z.B. die Basis fur die Entwicklung von Rechenstrategien...

Differenz als Rest Differenz als Unterschied
25-18
z2.B. schrittweises Abziehen: 2.B. schrittweises Ergdnzen:
25-10=15 18+ =25
15— 8 =7 18+ 2=20
20+ 5=25
00000 00660 18+ 7=25
00000 66666
20000 00000 00000 00000 00 ¢
00000 00000 00000 000
18 7
8 10 @
1 | —
7 15 25 18 20 25

.. und sind wichtig flr das Versténdnis der schriftlichen Subtraktion.

Berechnen der Differenz durch Abziehen Berechnen der Differenz durch Ergédnzen

Entbiindeln %‘5&.
X - 253 X

Gleichsinniges 5%
X Verdndern - 283 X

Aufflillen 524

Eine Mdoglichkeit zur Férderung der Vorstellung der Differenz als Unterschied ist beispiels-
weise das Spiel ,Hamstern“ (sieche Haus 6 — UM — Arithmetikunterricht in der Schulein-
gangsphase).
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Automatisieren — richtig Gben

Darunter wird hier das automatische, schnelle Abrufenkénnen von Additions- und Subtrakti-
ons- Aufgaben im 20er Raum verstanden. Zunachst muss eine Basis fur das Verstéandnis der
Zahlen und Rechenoperation geschaffen werden (Grundlegungsphase). Erst wenn dieses
grundgelegt ist, macht es Sinn zur Automatisierungsphase Uberzugehen und es kann syste-
matisch gelbt werden (Automatisierungsphase). Hier sollen die Kinder die entsprechenden,
verstandenen Aufgaben im Kopf I6sen und die Schnelligkeit ihrer Antworten allmahlich stei-
gern. Die Automatisierung der Aufgaben ist unerlasslich fir den weiteren Lernprozess.

Flr das gezielte Automatisieren hat sich das Arbeiten mit 1+1 Kartei (welche in Haus 3 UM
zu finden ist, zum Aufbau der Kartei siehe auch IM) bewéhtrt.

Auch das Blitzrechnen aus dem Projekt mathe 2000, welches in das Zahlenbuch integriert,
aber auch als externe Kartei vorhanden ist, hilft bei der Automatisierungsphase. Durchge-
hend betont werden dabei eine strukiurierte Zahlerfassung (insbesondere die ,Kraft der
Finf“) und ein breites Operationsverstéandnis. Die Blitzrechenplakate, die sich ebenfalls im
UM zu Haus 3 befinden, kdnnen begleitend im Unterricht eingesetzt werden.

Zusammenfassung

»Rechenschwache Kinder sind schwach im Rechnen, weil sie es (noch) nicht besser
gelernt haben “

Gaidoschik (2003)

Grundsatzlich erwerben aber auch diese Kinder mathematisches Wissen nicht anders als
andere Kinder. Der einzige Unterschied ist die bendtigte Zeit. Naturlich sollte auf diese be-
sondere Bedingungen reagiert werden, aber nicht Gber Reduktion und/ oder Isolation von
Inhalten. Es ist ein Trugschluss, davon auszugehen, dass das Nachvollziehen von Rechen-
schritten gerade fiir leistungsschwache Kinder eine Uberforderung darstellt. Die Einsicht in
Beziehungen zwischen Zahlen und Beziehungen zwischen Aufgaben entlastet die Kinder auf
lange Sicht gesehen.

Far alle Kinder ist es notwendig, tragfahige Vorstellungen von Zahlen, Aufgaben und Bezie-
hungen zwischen diesen aufbauen zu kénnen bevor automatisiert wird. Nur so kann Re-
chenschwierigkeiten vorgebeugt werden. Die Pravention von Rechenschwierigkeiten ist so-
mit vor allem eine Aufgabe der ersten beiden Schuljahre.
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