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Vorteile nicht zahlender
Rechenstrategien

Die Lernpsychologie sagt uns, dass es im Wesentlichen
drei Grundformen gibt, in denen mathematisches
Wissen mental reprasentiert wird: die enaktive (auf
Handlungen mit konkretem Material basierende),
die ikonische (auf bildhaften Vorstellungen
basierende) und die symbolische (auf Zeichen und
Sprache basierende) Darstellung.

Thre groBe Kraft entfaltet Visualisierung erst dann,
wenn sie die beiden anderen Grundformen
miteinander verbindet. Im Fazit der PISA-Studie lesen
wir: ,,Im herkébmmlichen Unterricht — nicht nur in
der Grundschule — ist das verstindnisférdernde
Potenzial von visuellen Darstellungsformen noch
lange nicht ausgereizt.” Wegen ihres statischen
Charakters eignen sie sich besonders fir die
Diskussion und Reflexion unterschiedlicher
Losungsstrategien.

Nicht zihlende Rechenstrategien lassen sich fr alle
vier Rechenoperationen anhand geeignet geglieder-
ter quantitativer Zahldarstellungen leicht entdecken,
verstehen und begriinden. Diese férdern zugleich ein
flexibles Zahlverstindnis, insbesondere das Ver-
stindnis von Zahlen als Zusammensetzungen aus
anderen Zahlen und flexibles, vorteilhaftes Rechnen.
Alle Aufgaben des kleinen Einsundeins und
Einsminuseins lassen sich mit den nicht zdhlenden
Rechenstrategien ,,Zehnersumme"®, , Verdoppeln®,
,Funfer-Vorteil”, ,,Zehner-Vorteil” und den zuge-
hérigen Nachbaraufgaben (Verdoppeln plus Eins,
Verdoppeln plus Zwei, ,,Zehnervorteil bei der Neun*
und ,,Zehnervorteil bei der Acht® leicht abrufbar im
Langzeitgedichtnis einprdgen, verstehen und
begrﬁnden: weiter Seite 2

Dr. Hans-Dieter Gerster, em. Prof. fiir Mathematik und
ihre Didaktik. Institut fiir Mathematik und Informatik
und ihre Didaktiken. Pidagogische Hochschule
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Fortsetzung Artikel Titelseite (Hans- Dieter Gerster, Vorteile nicht zihlbarer Rechenstrategien)
Hier einige Beispiele zum ,,Flinfer-Vorteil“, bei dem (wie schon nach Adam
Riese) mit Fiinfer-Portionen gerechnet wird. Dabei wird benutzt, dass die
,8“ sich zusammensetzen liasst aus einer ,,5“ und einer ,3“. Die
Ergebnisse der Aufgaben 5 + 8, 6 + 8 und 7 + 8 lassen sich dann in
der Veranschaulichung unmittelbar ablesen,

[e elo]olo] |l ] [oclelejele [ [ | | |olelele oje ®
|eo olojelelee@e] | | o olofe[e]e ole] | | |o/eo[e[e oje of®
5+8 6+8 7+8
In symbolischer Notation:
54+ 8 =13 6 + 8 = 14 7 + 8 =15
\ VAN VA VAN
5 3 5 1 5 3 5 25 3

Entsprechendes gilt fiir das Subtrahieren:

Ge= GRS lsggeofonty

7_5=2 13-5=8 13-5=8

Derartige Beispiele erleichtern zugleich die Ablésung von einseiti-
gen Zahlvorstellungen: Zahl als Position in der Zahlwortreihe oder
als Anfangsstiick der Zahlwortreihe.

Fir das kleine Einmaleins und Einsdurcheins sind die ,kurzen
Einmaleinsreihen® (also das 1-, 10-, 5- und das 2fache einer Zahl)
die Ankerpunkte, von denen aus die restlichen Aufgaben jeder Reihe
durch Bilden der Nachbaraufgaben rasch und sicher abgeleitet wer-
den kénnen.

Ableitungsstrategien nutzen Vorwissen und verstirken dieses
somit. Sie machen Beziehungen zwischen Zahlensdtzen bewusst,
verbessern so die Fdhigkeit Fakten zu erinnern und reduzieren
zugleich den Memorierstoff. Wenn ich beispielsweise weil3, dass
3 + 5 = 8 ist, dann weil3 ich auch, wie viel ich von 3 bis 8 oder von
5 bis 8 erganzen muss und kenne den Unterschied zwischen 3 bzw.
5 und 8, also die Differenzen 8 —3 bzw. 8 —05.

Nicht zihlende Rechenstrategien haben neben kognitions-
psychologischen auch assoziationspsychologische Vorteile:

* Weil Aufgabe und Ergebnis rasch aufeinander folgen, gelingt das
Lernen von Assoziationen besser (Reiz-Reaktions-Lernen durch
enge zeitliche Paarung).

* Nichtzdhlend rechnende Kinder sind nach einer Einarbeitungsphase
erheblich schneller und v. a. sicherer als zahlend rechnende, haben
also mit ihren Strategien stindig Erfolgserlebnisse (Lernen durch
Verstirkung).

* Nichtzdhlend rechnende Kinder sind motiviert, ihr Repertoire
auswendig gewusster Zahlensitze zu vergroBern, weil sie diese zum
Ableiten (Herstellen von Beziehungen zwischen Zahlensitzen)
brauchen. Sie bauen also einen zunehmenden Vorrat an bekannten
Fakten auf, um neues Faktenwissen zu erzeugen.

Heidrun Claus /Jochen Peter
Finger, Bilder, Rechnen

63 Seiten Arbeitsbuch und

98 farbige Bildkarten,
kartoniert

EUR 29,90

ISBN 3-525-46226-3

Finger, Bilder, Rechnen

Forderung des Zahlverstindnisses im Zahlraum bis 10

,»Jetzt lass doch mal die Finger weg!“ So, oder so dhnlich
horen es Grundschulkinder hiufig von Lehrern und
Eltern, wenn sie ihre Finger beim Rechnen einsetzen,
um jegliches Kopfrechnen zu vermeiden. Gegen alles
Abzdhlen von Operationen, der falschen Illustration
von Wert, GroBe, Zahl durch die Anordnung der Finger
haben Heidrun Claus und Jochen Peter mit , Finger,
Bilder, Rechnen® ein neues Forderprogramm entwickelt.
Dieses bezieht sich bewusst auf alle Finger-basierten
falschen Rechenstrategien, indem es die eigenen
Finger gezielt in gegenteiliger Funktion als Lernmittel
nutzbar macht. Zahleigenschaften, Zahlbeziehungen
und Rechenoperationen werden hier in rationeller
Weise erfahrbar gemacht Das Ziel des Programms ist
die Férderung des Zahl- und Rechenverstindnisses im
Zahlraum bis 10. Dabei wird der Erwerb eines
mengenorientierten Rechenverstindnisses gefordert.

Finger gehoéren zu den dltesten Rechenwerkzeugen des
Menschen. Im Forderprogramm ,Finger, Bilder,
Rechnen® werden die eigenen Finger durch farbige
Bildkarten als Arbeits- und Lernmittel erganzt. Auf
diesen Karten wird auch das Zehnerfeld eingefiihrt, ein
in 10 Felder aufgeteiltes Rechteck, mit dessen Hilfe die
unterschiedlichen Zerlegungsmoglichkeiten der Zahl
10 dargestellt und nachvollzogen werden koénnen.
Heidrun Claus und Jochen Peter haben sowohl sonder-
pidagogische Konzepte als auch neuere mathematikdi-
daktische Untersuchungsergebnisse in ihr Férderpro-
gramm aufgenommen. Es wird seit mehreren Jahren
erfolgreich in der lerntherapeutischen Praxis eingesetzt.
Heidrun Claus, Gymnasiallehrerin, ist Lerntherapeutin
mit dem Arbeitsschwerpunkt Entwicklungs- und Lern-
forderung im Bereich Mathematik.

Dr. Jochen Peter, Dipl.-Psych., seit 1984 in der
Entwicklungs- und Lernforderung insbesondere bei
Storungen des Schriftspracherwerbs sowie im mathema-
tischen Lernbereich titig. Beide sind Mitbegriinder des
Institutes fiir Mathematisches Lernen — Praxis fiir
Dyskalkulietherapie Hamburg.

Kopf und Zahl beziehen

Solange es Zeit und Geld zulassen, kann ,,Kopf und Zahl®
kostenlos bezogen werden. Dafiir brauchen wir IThre Adresse.
Diese wird ausschlieBlich fiir diesen Zweck gespeichert. Ein
dringliches Anliegen unsererseits ist es allerdings, moglichst
Threr Email-Adresse habhaft zu werden. Denn ein email-
Versand erspart uns erhebliche Portokosten. Unsere email-
Adresse ist: verein@dyskalkulie.de

Impressum:

Herausgeber: Verein fiir Lern- und Dyskalkulietherapie.

Redaktion: Alexander v. Schwerin (verantwortlich), Beate Lampke, Miinchen
Christian Busebaum, Elke Focke, Diisseldorf; Wolfgang Hoffmann, Dortmund
Rudolf Wieneke, Berlin

Layout und Satz: Illustration * Grafik, Tanja Gnatz, Grobenzell

Wer dartiber hinaus den
Verein fir Lerntherapie
und Dyskalkulie e.V. mit

Spenden bedenken will, VOO00000 |

dem sei herzlich gedankt, .. ° : ¢ ...

eine Spendenquittung ( ab N OB O E '.. ° 0

20 EUR) zugesagt und ver- L .. o0 o

sichert, dass dieses Geld in 00O0® 000C
e000000 o0

dieser Arbeit sicher gut
angelegt ist.

Verein fiir Lerntherapie und Dyskalkulie
HypoVereinsbank ¢ Kto.-Nr: 1640175938 « BLZ 700 202 70

Seite 2

©Kopf und Zahl, 5.Ausgabe



Eignen sich standardisierte Lernprogramme
zur Forderung rechenschwacher Kinder ?

Dr. Angela Vogel, Dr. Elke Focke, IML Diisseldorf

Spdtestens am Ende der 2. Klasse stellt sich heraus, dass
bei Kindern mit anhaltenden Rechenschwierigkeiten
schulische InterventionsmaBBnahmen nicht mehr ausrei-
chend sind, so dass die Schule auf das Engagement der
Eltern bei der Forderung ihrer Kinder angewiesen ist.
Immer hiufiger wird dann, wenn die mathematischen
Probleme einfach durch vermehrtes Uben nicht in den
Griff zu kriegen sind, und die Frustrationstoleranz bei
Kindern und  Eltern angesichts anhaltender
Misserfolgserlebnisse abnimmt,
Lernprogrammen ein Losungsweg gesehen. Vor allem fir
computergestiitzte Lernprogramme scheint vieles zu
sprechen: eine Entlastung der Eltern bei der Belastung
des tiglichen Ubens, fachgerechtere und didaktische
Arbeitsanweisungen und Erklirungen, vor allem die
Motivation der Kinder durch Uben am Computer, nicht
zuletzt der relativ geringe Kostenaufwand.

Der Einsatz von Computern wird zunehmend auch und
gerade als Moglichkeit zur Forderung  bei
Rechenschwiche empfohlen und offenbar auch
wahrgenommen; die Anzahl von Lern- und Ubungssoft-
ware steigt stetig. Dies ist Grund genug, auf die Grenzen
und auf die Gefahren derartiger Ubungsverfahren
hinzuweisen — insbesondere dann, wenn sie bei Kindern
eingesetzt werden, die unter Dyskalkulie leiden.

Der Erfolg von Foérdermalnahmen zur Behebung einer
Rechenschwiche ist ndmlich von Kriterien abhdngig, die
standardisierte Forderkonzepte auBler Acht lassen und
auBer Acht lassen miissen, da sie sich der Welt des
Programmierens verschlieBen. Beispielhaft seien hier
drei Aspekte skizziert.

im Einsatz von

1.,, Kein Plan vom Kind “

Eine Rechenschwiche zu beheben ist unmaoglich, ohne
sich zu Beginn ausreichende Rechenschaft iiber die indi-
viduelle Lernausgangslage zu verschaffen, iber die Art
und Weise der Fehlertypen und deren zu Grunde liegen-
den Fehlvorstellungen, mit anderen Worten ohne eine
qualitative Diagnostik. Nicht jedes rechenschwache Kind
hat die gleichen Probleme: Aus unterschiedlichen arith-
metischen Vorstellungswelten dieser Kinder ergeben sich
auch unterschiedliche inaddquate Rechenwege.

Um die zu diagnostizierenden falschen Vorstellungen von
der Mathematik, die sich bspw. in bestimmten
Zihlstrategien duBern, durch eine richtige und vor allem
nachvollziehbare Einsicht in den sachlogischen
Zusammenhang der Lerninhalte zu ersetzen, kommt
keine ,helfende Hand“ umhin, sich mit den vorfind-
lichen subjektiven Algorithmen auseinanderzusetzen,
diese zu thematisieren, d.h. den betroffenen Kindern
Angebote zu machen, die ihnen den Zugang &ffnen, letzt-

lich selber nachzuvollziehen zu kénnen, warum ihre
bisherigen Rechenwege inadidquat sind.

Dies konnen Lernprogramme ihrer Intention, aber auch
ihrer Eigenart nach nicht leisten: Sie setzen sich nicht mit
der spezifischen Eigenart der kindlichen Fehler auseinan-
der, sondern halten statt dessen fest, wie viele Fehler
gemacht worden sind. Das ist mehrfach fatal. Denn ent-
gegen einem weit verbreiteten Irrtum manifestieren sich
Rechenschwierigkeiten tberhaupt nicht notwendiger-
weise in falschen Ergebnissen, so dass nicht
auszuschlieBen ist, dass mit der fehlerlosen Beendigung
einer Lernsequenz genau die falschen, z.B. zdhlende
Rechenstrategien perfektioniert wurden.

Macht ein Kind Fehler, so teilt ihm das Lernprogramm
mit, dass, nicht aber was es falsch gemacht hat. Auch
wenn mittlerweile fast jedes Lernprogramm eine Hilfe-
Taste auf der Bildschirmoberfliche aufweist, sind diese
Hilfen mangelhaft. Hilfestellungen wie , Achte ganz
genau auf den Text!™ oder das Vorrechnen einer
Beispielaufgabe helfen rechenschwachen Kindern nicht
weiter, weil sie sich einfach angehalten sehen, im Katalog
ihrer auswendig gelernten Schemata ein anderes zu
wihlen.

2. Keine padagogisch-psychologische Sensibilitit
Aufgrund dauernder Misserfolgserlebnisse, die rechen-
schwache Kinder erleiden und zu deren Grundlage sie
keinen Zugang haben, ist eine pddagogisch-psychologi-
sche Sensibilitit im Umgang mit ihren Schwierigkeiten
unabdingbar. Andernfalls werden lingst vorhandene
Selbstzweifel und eine daraus resultierende Lernunlust -
trotz gegenteiliger Absicht - verstirkt und zementiert.
Deshalb ist es wichtig, in welcher Form und mit welchen
Worten auf falsche Antworten eingegangen wird.
Kommentare (wie z.B. ., Verflixt, das war ein
Fehlschlag!“oder ,,Man kommt erst weiter, wenn man
die Aufgabe geldst hat! oder ,,Das war nun wirklich
nicht richtig!™) wecken oder befligeln ohne sachliche
Erklirung bei Kindern den Glauben, mal wieder versagt
zu haben. Auch vermutlich nett gemeinte AuBerungen
wie ,,Hey, keiner hat es gesehen!” legen eher den Schluss
nahe, man miisse Fehler verbergen.

Vollig unqualifiziert sind die moralisch gehaltenen
Fehlerkommentierungen in Lernprogrammen, die rechen-
schwachen Kindern Unwillen, mangelnden Eifer,
Unkonzentriertheit oder Ahnliches unterstellen:, Du musst
dich einfach mehr anstrengen!” oder ,,Hallo Schlafmiitze!“
oder ,Das geht bestimmt noch schneller!. Derartige
Urteile liegen bei rechenschwachen Kindern véllig quer
zur Sachlage, da sie ja gerade fiir die Verfolgung ihrer
mathematisch inadidquaten Losungsstrategien (z.B. lange
Zihlwege, Reproduktion auswendig gelernter Losungen)
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ein Mehrfaches an Aufmerksamkeit und Zeit aufwenden
und dabei verstandlicherweise schnell ermiiden. Und wenn
solche Urteile die Sachlage nicht treffen, kénnen sie nur
dazu taugen, alle Selbstzweifel zu verstirken und die
Orientierung am eigenen anhaltenden Misserfolg zu fix-
ieren - wenn es nicht einmal mit dem Computer klappt.
All diese pauschalen Kommentare sind nicht dazu ange-
tan, Kinder in ihren Bemiithungen zu unterstiitzen, in
,Mathe” bessere Ergebnisse zu erzielen. Auch hier macht
sich geltend, dass Lernprogramme Fehler und
Losungswege nicht differenziert bewerten und deshalb
den Kindern auch keine inhaltlich begriindeten positiven
Rickmeldungen geben kénnen. Mit dem Bemiithen um
Fehlerreduktion allein ist hier also kein Blumentopf zu
gewinnen.

3. Mathematikdidaktische Schwiachen

Neben den genannten immanenten Schwachstellen
weisen viele Lernprogramme zusitzlich mathematikdi-
daktische Schwdchen auf, die von anderen Schiilern gar
nicht bemerkt, gerade bei rechenschwachen Kindern zu
Irritationen fithren missen. Was die Aufbereitung der
Lerninhalte betrifft, sind zahlreiche Lernprogramme
mangelhaft konzipiert, was an zwei Beispielen ver-
deutlicht werden soll:
Anhand des Lernprogramms ,Alfons Abenteuer
Mathematik Klassel™ soll gezeigt werden, wie eine
Darbietung Kinder verleiten kann, falsche Strategien — in
diesem Fall das zihlende Rechnen — einfach weiter zu
verfolgen. In einer Lernsequenz dieses Programms sollen
Hitzemonster mit Schneebdllen beschossen werden, die
vorher von dem Kind in eine Wurfmaschine gelegt wer-
den missen. Dabei soll das Kind die Anzahl der
Hitzemonster ermitteln und genau die gleiche Anzahl
von Schneebillen in die Wurfmaschine legen, damit jedes
Hitzemonster genau von einem Schneeball angeschossen
werden kann.
Es ist zu vermuten,
” - - dass mit dieser
O ??ﬁ g ; Lernsequenz  die
= yﬁ-ﬁ l:1-Zuordnung

Alfons Abenteuer Mathematik Klasse 1

" (Korrespondenz)
erarbeitet werden
soll.

Dabei geht es nach
Piaget darum, die
Gleichheit von Mengen zu erkennen, indem einem
Element der einen Menge genau ein Element einer zwei-
ten Menge zugeordnet wird — gerade ohne zu zdhlen. Im
Lernprogramm ist es jedoch gar nicht moglich, diese Zu-
ordnung nichtzdhlend zu l6sen, da die Schneebdlle nicht
direkt auf die Hitzemonster gezogen werden kdnnen,
sondern erst in die Wurfmaschine gelegt werden miissen.
So muss das Kind als erstes die Anzahl der Hitzemonster
ermitteln. Da diese Monster vollig untibersichtlich ange-
ordnet sind, kann der Lerner dabei nur zdhlend vorgehen.
Danach muss das Kind die richtige Anzahl Schneebdlle in
die Wurfmaschine legen. Weil die Schneebille ebenfalls

ungeordnet neben- und {tbereinander herumliegen,
muss das Kind erneut die richtige Anzahl abzdhlen. In
dieser U'bung wird das Kind also gleich zweimal
ermutigt, zihlend vorzugehen, wenn es die Aufgabe 16sen
mochte. Weiterhin ist zu bemerken, dass mit dieser
Ubung der Zahlenraum auf 20 erweitert worden ist, so
dass das Kind 18 Hitzmonster und 18 Schneebille
abzdhlen muss, was erhebliche Konzentrationsleistung
fordert. Im Verhaltnis zu dem Lerneffekt ist die aufzubrin-
gende Zeit und Konzentration zur Losung dieser Aufgabe
unverhdltnismaBig.

Eine fragwirdige Aufarbeitung des Operationsverstind-
nisses findet sich in der Duden-Lernsoftware ,,Plus und
Minus®“. Eine qualifizierte Férderung muss auf der
Grundlage eines sachgerechten Anzahlverstindnisses, das
die Mengeninklusion und Zerlegbarkeit von Zahlen ein-
schlieBt, die mathematischen Operationen der Addition
und der Subtraktion behandeln. Dies leistet die Duden-
Lernsoftware, die hdufig auch in Einrichtungen zur
Behebung einer Dyskalkulie zum Einsatz kommt, nur
sehr unzureichend.

Das Lernprogramm bietet irrefithrende mengenhan-
delnde Veranschaulichungshilfen an, was im Folgenden
belegt werden soll. In der Lernsequenz ,Zihle (sic!)
zusammen  bekommt das  Kind  folgende
Aufgabenstellung: ,Zdhle zusammen und ziehe die
richtige Anzahl an Gegenstinden in den blinkenden
Kasten“. Im oberen Bildschirmbereich sind drei Kistchen
zu sehen, das erste und das zweite Kistchen sind durch
ein Pluszeichen abgetrennt, das zweite und das dritte
Kistchen durch ein Gleichheitszeichen.

Duden-Lernsoftware LEL i
,,Plus und Minus"

R OW R W W OW W W oW W ‘0

I = < B

Nun sieht das Kind bspw. in den ersten beiden Kistchen
5 und 4 Hummeln und soll die richtige Hummelanzahl
in das leere, blinkende Kastchen ziehen. Dafilir steht im
unteren Bildschirmbereich eine Vielzahl von Hummeln
zur Verfigung. Hier wechseln Darstellung und
Veranschaulichung zwischen der Mengendarstellung und
der Zifferndarstellung, weil neben abgebildeten
Hummeln auch Rechenzeichen (+;=) auftreten. Eine
Addition, die mengenhandelnd ausgefithrt werden soll,
bezieht sich lediglich darauf, dass zu einer Teilmenge
eine weitere Teilmenge hinzukommt. Das Rechenzeichen
darf in dieser Darstellung nicht mehr auftreten, da das Kind gerade
begreifen soll, dass in der Handlung selber die mathema-
tische Operation enthalten ist, d. h. eben Plusrechnen

bedeutet, dass etwas hinzukommt.
%
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Das Verstaindnis mathematischer Operationen bein-
haltet das Wissen darum, dass diese Operationen
nicht ausschlieBlich in  Ziffernschreibweise
existieren, sondern auch durch Hinzulegen und
Wegnehmen von Elementen ausgedriickt werden
kénnen. Jedoch handelt es sich um ein ,,entweder —
oder”. Dieser Grundgedanke wird in der Lerneinheit
nicht geférdert. Im Gegenteil wird durch das
Festhalten an den Rechen- und Gleichheitszeichen die
symbolische Ebene in den Vordergrund gertickt. Weil
die meisten forderungsbediirftigen Kinder im mathe-
matischen Lernbereich Rechnen nicht mit Mengen
verbinden, die in Ziffernschreibweise ausgedriickt
sind, muss diesem liickenhaften und einseitigen
Verstindnis mit sachgerechten Veranschaulichungshil-
fen entgegengewirkt werden - ganz anders bei
Kindern, denen es an Ubung fehlt. Resultat obiger
Darstellung ist ein weiterer Fehler: Die Mengen, in
diesem Beispiel Hummeln, werden in ihren beiden
Teilmengen und ihrer Gesamtmenge, also doppelt,
dargestellt. Lost das Kind die Aufgabe 5+4=9 richtig
und zieht 9 Hummeln in das blinkende Kastchen,
sieht es anschlieBend tatsichlich 18 Hummeln. Trotz
richtiger Berechnung ist die Darstellung irrefithrend,
weil nicht zu einer Teilmenge von 5 eine Teilmenge
von 4 Elementen hinzugekommen ist, die nun zusam-
men als Menge von 9 Elementen vorliegen, sondern
neben den beiden Teilmengen eine andere, neue
Menge dargestellt wird. Der entscheidende Punkt, dass
sich die Gesamtmenge aus dem Zusammenfiigen der
beiden Teilmengen ergibt, wird verfehlt.

Die beiden Beispiele verdeutlichen, dass mangelhafte
Darstellungen mathematischer Zusammenhdnge fiir
Kinder mit richtigem Mengen- und Zahlverstindnis
keine weiteren Probleme bedeuten missen, bei
rechenschwachen Kindern aber Missverstaindnisse ver-
stirken oder sogar beférdern kénnen, die sie dann
erfahrungsgemdB wieder durch unsachgemaille
Zahlstrategien zu kompensieren versuchen.

Fazit

AbschlieBend ist festzuhalten: Der Einsatz standar-
disierter Lernprogramme/-software ist nur dann sinn-
voll, wenn es lediglich darum geht, Kindern ein den
schulischen Unterricht vertiefendes Ubungsverfahren
anzubieten, wobei allerdings auf die sachlich korrekte
Darbietung zu achten ist.

Im Falle einer diagnostizierten Dyskalkulie halten wir
ihren Einsatz fiir dullerst problematisch, wenn nicht
sogar fiir kontraproduktiv: Thre Anwendung kann bei
rechenschwachen Kindern zu einer Perfektionierung
subjektiver Losungsstrategien fiihren, mit denen sie
frither oder spiter den schulischen Anforderungen —
in der Regel mit der Einfitlhrung erweiterter
Zahlenrdume — nicht mehr gewachsen sind. Dann
zeigt sich, dass alle ,,Mithen und Kosten“ die uner-
wiinschten schulischen Resultate vielleicht etwas hin-
ausgeschoben, letztlich aber wenig erbracht haben.

Rechenschwiche am Gymnasium
gibt es nicht !?
Eine vorlaufige Bilanz:
Losungshdufigkeiten in ausgewdhlten Aufgaben in einem 7.-

Klasse-Screening an einem brandenburgischen Gymnasium
nach den Kategorien ,,Richtig“ oder ,,Falsch*

1. Aufgabe
Aufgabenstellung: Berechne das Wechselgeld. Du kaufst eine Ware im Werte
von 10 Euro und 87 Cent und zahlst mit einem 100-Euro-Schein. Die
Verkduferin hat nicht genug Wechselgeld und méchte einen Euro zusdtzlich.
Wie viel bekommst du zuriick, wenn du ihr den zusdtzlichen Euro gibst?

richtige Losung: 10,8% falsche Losung: 89,2%

2.Aufgabe

Aufgabenstellung: Bitte addiere 4,8 m und 2,1 km.
richtige Losung: 10,8% falsche Losung: 89,2%

3.Aufgabe

Aufgabenstellung: Wie viel Gramm sind 9 kg und 1 g?
richtige Losung: 37,8% falsche Losung: 62,2%

4.Aufgabe

Aufgabenstellung: Driicke einen Bruch als Dezimalbruch aus 1/8m=
richtige Losung: 43,2% falsche Losung: 56,8%

5. Aufgabe

Aufgabenstellung: Die Entfernung von Berlin-Friedrichstrafe nach Hamburg-
Hauptbahnhof betrdgt 286 km. Rechne die Strecke in m um.

richtige Losung: 56,7% falsche Losung: 43,3%

6. Aufgabe
Aufgabenstellung: Wie viele Viertel-Stiicke haben 2,5 Kuchen?
richtige Losung: 32,4% falsche Losung: 67,6%

(Davon vollig ,,schrige” Losungen: 10,8%.
Dies waren Ergebnisse wie: 1,25; 16,5; 2, 1/2)
7. Aufgabe
Aufgabenstellung a) Ein Auto fdhrt mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit
von 120 km/Stunde. Wie lange braucht es fiir einen Kilometer?

richtige Losung: 10,8% falsche Losung: 89,2%
Aufgabenstellung b) Wie lange braucht es fir 60 km?

richtige Losung: 29,7%  falsche Losung: 70,3%

Kommentar:

Misst man Grundschulen daran, Schiiler auf die Bewaltigung
von Lebens- und Berufssituationen vorzubereiten, zeigt diese
Zusammenstellung der Losungshiufigkeiten ein kritisches
Ausmal3 einer Fehlentwicklung, das weit iiber die in PISA
erhobenen Daten hinausgeht. Wihrend PISA von einer
GroBenordnung von etwa 25% Risiko-Rechnern in allen
Schularten ausging, zeigt sich hier, dass die Anzahl min-
destens — und dies bei der vermeintlichen Elite — verdoppelt
werden muss. Ausgebildete ,,grundschulische” Kompetenz im
o. g Sinne, kann man nur bei einer Minderheit (10 — 15%)
voraussetzen. Insofern weist diese Zusammenstellung noch
einmal den erweiterten, kollektiven, aber zu individualisiereden
Forderbedarf der 7. Klassen nach'.Rudolf Wieneke, ZTR Berlin

! Wir werden im Rahmen eines ausfiithrlichen Artikels noch einmal genauer auf die einzelnen
Aufgabenstellungen und auf die Defizite und Fehler bei den einzelnen Losungen eingehen.
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von Dr. Michael Wehrmann, Institut fiir Mathematisches Lernen Braunschweig

Dann ist ja wohl alles verstanden, oder?

Wie qualitative Fehleranalyse so manche Uberraschung offenbart

Beschiftige ich mich niher mit dem mathematischen
Verstindnis eines Kindes, will ich gern unter die Ober-
fliche der Ergebnisse blicken — der falschen ebenso wie
der richtigen. Da kénnte man einwenden, wenn alles
richtig ist, muss man doch nicht weiter nachbohren.
Doch, will ich erwidern, auch richtige Ergebnisse kon-
nen auf die abenteuerlichste Weise — und vor allem
auch ohne jegliches Zahlverstindnis — entstehen.
Gerade dem Erkunden des Zustandekommens von den
Rechenergebnissen kommt daher in der Forder-
diagnostik eine grof3e Bedeutung zu.

Ein Beispiel, das wohl jeder kennt, ist das offene Finger-
zahlen. 8 — 7: acht Finger werden von Lara ausgestreckt,
sie werden sogar einzeln abgezdhlt, und dann werden
nacheinander leise zdhlend sieben davon wieder einge-
klappt. Meist bleibt bei ihr tatsichlich ein Finger stehen.
,Eins!“ verkiindet sie mir stolz das Ergebnis. Zufrieden
bin ich damit nicht, weil die Zahlen sich fiir Lara ledig-
lich als eine Zahlwortreihe darstellen, die Finger haben
dabei nur die Funktion der Zahlhilfe beim Abgehen dieser
Zahlwortreihe rickwarts, als eine Eins-zu-Eins-
Zuordnung von Zahlname und Finger. Lara nimmt den
Sachgehalt von Aufgaben als schematische Zdhloperationen
wahr. Die erste Zahl ist ihr Zdhlausgangspunkt, die zweite
Zahl gibt an, wie viele Schritte sie zu zihlen hat. Das
Pluszeichen bedeutet fur sie ,hochzihlen®, das
Minuszeichen ,,zurtickzihlen®. Bei ihr ist der U'bergang
vom ,Fingerzihlen” zum ,Rechnen” nicht vollzogen,
mit einem Anzahlverstindnis operiert sie nicht.

Etwas vertrackter wird die Sache, wenn die Finger gar
nicht (mehr) offen benutzt werden, weil es dem Kind
irgendwann einmal verboten wurde — aus der irrigen
Annahme heraus, das dies das Rechenverstindnis befor-
dere. Dann ist es wichtig, nachzufragen. ,,Rechne mir
doch mal bitte laut vor!“ lautet meine Frage, wenn ich
nach der Methode des lauten Denkens vorgehe.

Und ist das Ergebnis nun zwei, hat sich das Kind dann
einfach nur verzihlt, war unaufmerksam? Zumeist nicht.
Wenn ich einmal genauer nachfrage, was denn eigentlich
.8 — 7“ bedeute, bekomme ich oft interessante
Auskiinfte: ,Die erste Zahl sagt mir, wo ich loszdhlen
muss”, erklirt mir Tim, ,,die zweite Zahl sagt mir, wie
weit ich zahlen muss. Diese Zahl-Vorschrift resultiert bei
Tim in Folgendem: ,8, 7, 6, 5, 4, 3, 2. Bei der Acht geht’s
los und sieben Schritte werden gezdhlt. Der
,Zdhlausgangspunkt” wird von Tim geradezu wortlich
genommen. Hier sehe ich, dieser Verzdhler um eins
gehorcht bei ihm einer systematischen Logik.
Geschuldet ist dies einem sog. nominalistischen Zahlver-
standnis: Tim kennt die Zahlnamen und ihre Reihenfolge
auswendig, verbindet sie aber mit keinerlei quantitativer
Vorstellung. Im Alltag dienen diese Zahlnamen fiir ihn als

Bezeichnungen, die rein willkiirlich gewdhlt sind, wie die
Ziffern einer Telefonnummer oder die Nummer auf
einem T-Shirt. Die Zahl ,,drei ist fiir ihn frei von einem
mathematischen Gehalt. Es ist eine Aneinanderreihung
von Zahlen ohne eine Hierarchiebildung, vergleichbar
mit der Folge der Buchstaben im Alphabet. Eine
Handlungsanweisung, die man daher ebenso gut
beispielhaft auch am Alphabet vollziehen koénnte.
Probieren Sie doch einmal, vom Buchstaben ,,H* im Kopf
sieben Schritte riickwiarts zu gehen um zu sehen, wie
anstrengend das ist und vor allem, dass man so etwas
ganz ohne Zahlverstehen bewiltigen kann!

»Da muss ein Trick her!“

Und das Ganze wird auch nicht besser, wenn der Zihl-
beginn korrigiert wird: , Vor dem Zihlen musst du erst
einen Schritt rickwarts machen, zur sieben, und da darfst
du erst loszahlen!*, versucht Sascha Tim behilflich zu
sein. ,,Da steht zwar die Acht, das ist aber gar nicht so ge-
meint!“, erlautert er. Sascha hat sich diesen ,, Trick*
zurechtgelegt, da er einmal gemerkt hat, dass seine
Ergebnisse immer um eins daneben liegen. Thm er-
scheint die Arithmetik tatsichlich als ein Betdtigungs-
feld, in dem man stindig den richtigen ,Kniff“ her-
aushaben muss. Und er ist sicher, jetzt rechnen zu kon-
nen! Warum? Weil die Lehrerin ihm nun unter jede
Hausaufgabe ein Grinsegesicht stempelt — eine positive
Riickkopplung mit unerwiinschten Folgen.

Sascha rechnet aber gar nicht. Zumindest geht er nicht
mit Quantititen um und verdndert diese. Was er tut, ist
vielmehr eine Kompensation, in der er eine fehlerhafte
Zihlstrategie durch eine ersetzt, die das richtige Ergebnis
auswirft. Aber auch nur das — mit Verstindnis darf das
nicht verwechselt werden, es ist nicht einmal der erste
Schritt dahin. Diagnose: kardinales Zahlverstehen bei Tim—
wie auch bei Sascha — unausgebildet, in Folge dessen
kann die Subtraktion von beiden gar nicht als ein
, Weniger werden”, aufgefasst werden. Die Subtraktion
bedeutet nun aber die Verminderung einer Ausgangsanzahl
um einen bestimmten Teil — an genau dieser Einsicht
mangelt es diesen beiden Kinder — und ihr stures Zihlen
verhindert sogar regelrecht, zu dieser Einsicht zu
gelangen.

Ein wenig Didaktik: Der Minuend reprdsentiert die
Gesamtanzahl, der Subtrahend ist der Teil, der davon weg
genommen wird. Und ich will immer wissen, ob das
Kind dies in seinen Handlungen, in seinen Gedanken, in
seinem Rechnen umsetzt. Das kann allerdings nur dann
klappen, wenn Zahlen kardinal, das heiBt als
Reprédsentanten von Anzahl verinnerlicht sind. ,,Sieben ist
eins weniger als acht.”, ,Sieben ist in acht enthalten.”,
,Minus bedeutet wegnehmen.“, ,,Wenn ich sieben von
acht wegnehme, bleibt einer iibrig.”
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— das sind Gedanken von Melanie, die auf kardinales
Zahlverstehen schlieBen lassen. Erst dann bin ich in der
Lerntherapie mit dem Ergebnis einer Subtraktion zu-
frieden. Melanie wird auch nach dem Ergebnis von 8 — 7
gefragt — und fasst all ihre obigen Gedanken in einem
spontanen ,Na, eins!“ zusammen. ,Kénnen wir jetzt
endlich mal richtig rechen?”, fragt sie noch keck nach.

Kardinale Zahlvorstellung heif3t Zahlen als Anzahl begreifen
Fir die Férderung bedeutet dies, dass mit diesen Kindern,
die auf das Zihlen angewiesen sind, zundchst kardinale
Zahlvorstellungen erarbeitet werden missen, selbst wenn
sie sich bereits in der dritten Klasse befinden. Das kann
durchaus mit den Fingern geschehen, wenn daran reflek-
tierte Handlungen (z. B. Zahlzerlegungen) vorgenommen
werden. Eine Zahlzerlegung ist durch die Hidnde quasi
natiirlich vorgegeben: Acht besteht aus finf und drei.
Erst wenn Tim und Sascha diese Zahlzerlegung ihrem

(S

& /Y R
quantitativen Gehalt nach verinnerlicht haben, sie sich
achtz.B.als8=(1+1+1+1+1)+(1+1+1)
denken konnen, in der Lage sein,
Subtraktionen wie 8 — 5 oder 8 — 3 zdhlfrei zu bestim-
men. Thomas ist bereits so weit. Er kann sich bei Rechen-
aufgaben wie 8 — 5 aus der Biindelung von finf Fingern
zu einer Hand eine Rechenerleichterung verschaffen: Er
ist in der Lage, die Tatsache, dass er von acht Fingern finf
Finger (simultan) wegklappen kann und damit drei Finger
ibrig bleiben, zum Loésen der Aufgabe zu verwenden.
Auch bei 8 — 3 verschafft ihm das Fingerbild eine
Vereinfachung. Thomas stellt acht Finger auf und klappt
anschlieBend drei Finger ein: 8 — 3 = 5. Ebenso erkldrt er
die beiden Umkehrungen 3 + 5 und 5 + 3 unter Bezug
auf diese eine Zahlzerlegung. Auch der Zusammenhang zu
zehn ist bei Thomas schon in den Blickpunkt gertickt: Von
acht bis zehn (bzw. von zehn bis acht) sind es zwei.
,Additive Erginzung” und ,,subtraktive Verminderung® —
alles auch an diesem einen Fingerbild entdeckt.

werden sie

,Fingerrechnen® heif3t das Vorgehen von Thomas und es
ist zu unterscheiden vom ,,Fingerzdhlen® wie es bei Lara
zu beobachten ist. Lara klappt nacheinander den 8., 7., 6.,
5., 4., 3. und 2. Finger zu, wahrend sie leise von eins bis
sieben zdhlt. Bei ihr ist lediglich das Verstindnis von acht
als acht Einzelne bzw. sieben als sieben Einzelne, nicht
aber als Vorstellung einer diese Elemente umfassenden
Anzahl gegeben. Daher kann sie nicht spontan eine Hand
und weitere zwei Finger zuklappen, um die Lésung erhalten.

Damit meine ich nicht, dass Rechnen durch das Eintiben
einer bestimmten Fingertechnik gelernt werden kann,

bzw. die Anwendung eines bestimmten Schemas Ausweis
von mathematischem Verstandnis ist. Ich meine vielmehr:
Durch reflektierte Materialhandlung soll das Kind
Strukturierungen in seinem Fingerbild erkennen, die dem
Verhaltnis Teile/Ganzes entsprechen (hier acht in fiinf und
drei) und dieses Wissen auch im praktischen Umgang
benutzen. , Alle Zahlen sind Einsen — nur unterschiedlich
viele“, konnte man den Lerninhalt der Arithmetik der
ersten Klasse pragnant zusammenfassen. Und in der ersten
Klasse wird das Fundament fiir den gesamten weiteren
Rechenunterricht gelegt.

Zusammenfassung

Wenn das Kind nicht gelernt hat, bestimmte Mengen mit
den Zahlen in Verbindung zu bringen, kann es sich
lediglich an der Reihenfolge der Zahlwortreihe orien-
tieren. Es ist ihm verschlossen geblieben, dass die von ihm
nacheinander gelernten Zahlen sich immer um die
Machtigkeit Eins unterscheiden. So wird jede Aufgabe als
Auftakt zum Zdhlen genommen. Addition und Subtrak-
tion werden rein als Vorwarts- oder Riickwdrtsbewegungen
auf einer Zahlenreihe aufgefasst. Ohne Verstindnis der
Zahl als Reprdsentant von Anzahl, als Inklusion aller
kleineren Anzahlen, gelingt auch das Erlernen des
Verhiltnisses von Teile/Ganzes mit seinen Analogien in
der Regel nicht, da Veranderungen in der Strukturierung
einer Menge immer wieder neu zdhlend ermittelt werden
mussen. Auf dieser Grundlage ergibt sich eine prinzipielle
Schwierigkeit, die Aufteilung einer Anzahl in zwei Teile als
Bedingungsverhdltnis zu erkennen. Die Nennung der
Zahlnamen beider Teile wird von Kindern ohne kardi-
nalen Zahlbegriff nicht auf den Zahlnamen der
Gesamtanzahl reflektiert. Beide Zahlen sind fiir sie nicht
Teile einer anderen, sie umfassenden Zahl. Sie stehen fiir
sie in keiner quantitativen Beziehung, sondern isoliert
nebeneinander.

Durch den sturen Blick auf die Ergebnisse, aus denen man
schlussfolgert: richtig = verstanden und falsch = nicht
verstanden, wird man so manchem Kind nicht gerecht.
GroBle Verstindnisprobleme koénnen sich hiufig unter
dem Deckmantel von richtigen Ergebnissen verbergen, die
durch das Abspulen
Mechanismen zustande kommen. Man kann hier wirklich

inhaltsleere eintrainierter
an eine kleine Maschine denken. Nur die qualitative
Analyse erlaubt es, die Entstehung der Ergebnisse — der
richtigen wie der falschen — einzuordnen hinsichtlich
dessen, was sich das Kind wirklich erarbeitet hat.
Ansonsten wird die Férderung das Kind — wie auch schon
der Schulunterricht — wieder vollstindig tiberfordern.

Verein fiir Lerntherapie und Dyskalkulie eV.

000000
000000, T C
..... e e Internet:
00" . 0 000 www.dyskalkulie.de
oo S oo Email:
: : : . : : : : verein@dyskalkulie.de
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Nichts ,hassen® Schiiler in der Mathematik
mehr, als wenn es um Allgemeingiiltigkeiten
oder Beweise geht. Und dies gilt in ganz beson-
derer Weise fiir rechenschwache Kinder und
Jugendliche. Schon im  Bereich des
numerischen Rechnens in groBten Noéten,
sehnen sie sich angesichts des undurch-
dringlichen Buchstaben,salats“, der ihnen da
an der Tafel angeboten wird, doch tatsichlich
in die ,,alte Welt“ des Rechnens zuriick. Da ging
zumindest noch etwas mit auswendig gelernten
Algorithmen, Schemata oder mit Abzihlen an
den Fingern.

Um moglichen Missverstandnissen gleich im Vor-
aus vorzubeugen: Hier ist nicht von SchiilerInnen
die Rede, die aufgrund der Umstellung ihres Hor-
monhaushaltes gelegentlich auch eine andere Ein-
stellung zur Schule entwickeln und ihren ,,Flei3”
u. a. auf das Sammeln schlechter Zensuren rich-
ten. Wir mochten hier auf Kinder/Jugendliche
aufmerksam machen, die wegen einer nicht
erkannten Rechenschwiche wahrend der
Grundschulzeit auf der weiterfiihrenden Schule
versagen miissen, und zwar trotz allem guten
Willen und viel Ubung:

,Da bereits nach der ersten Arbeit klar war, dass ich ohne Hilfe
diese Schule (Gymnasium) nicht iberleben wiirde, verschliss ich
in den folgenden Jahren einige Nachhilfen, ohne auch nur
irgedeinen Erfolg zu verbuchen. In der Zwischenzeit war ich im
iibrigen auf einer Beton-6. “(Lena, heute 13. Klasse Gymnasium)
,» Das muss man doch in der Grundschule schon sehen
Da sprechen unsere Erfahrungen eine ganz andere
Sprache. Gerade lernstarke rechenschwache
Kinder schaffen es (wenn auch mit einem
erheblichen Aufwand an Ubung) mit passablen
Noten durch die ersten Klassen, und dies in

|46

vielen Fillen trotz gravierender Defizite im
Bereich der Grundrechenarten, wie das Beispiel
einer betroffenen Mutter zeigt:

,Ich bin verunsichert und wiisste gern, ob meine Tochter
eventuell rechenschwach ist. Meine Tochter ist 11 Jahre und ist
gerade aufs Gymnasium gewechselt. Thr Notendurchschnitt lag
in der Grundschule bei 2, in Mathe hatte sie zuletzt eine 3.

Rechnen nach Vorschrift -
das kann auch ein Drittklassler

j‘?h - ol =

Sie versucht immer, das Schema zu erkennen
und wendet ein gelerntes Schema blind an. In
der Grundschule lag die Trefferquote extrem
hoch. Bei Kopfrechenaufgaben vergisst sie
hdufiger die Aufgabenstellung. Sie hat

Probleme, ein ,Schliissel-Schloss-System* H*‘ ;':*5_:!":_"'_'.-'*-' m""- '” u.
anzuwenden, so was wie 24 + 16,3417 etc.  Faklen da oben schreibs ihr o
Ich habe versucht, dass sie es auswendig lernt, .I:I;II'I|.I|:I I|-|I|:.:|In-l! ._:; T, .
also 149, 248, 3+7 etc. und umgekehrt,

aber sie begreift das System nicht. Th = 2

Und das sind keine Einzelfille: el 1=l
Nahezu alle Gymnasial-Schiiler i it el

Innen, die uns aus hoheren Klassen

£ der kisines

e peue Kleine Sl iberdam s,

vorgestellt werden, haben am Ende Tus 2w
ihrer Grundschulzeit ein Befriedi-

gend auf dem Zeugnis. Unerkannt i necil -:...--... 1L richne
bleiben die strukturellen Probleme Al XA

th Backen et i

dieser Kinder, weil seralici

1. hiufig nur auf die Note -
geschaut wird; und wenn die :
anderen Ficher ,stimmen®, ist  Auwh el winl e
man eben auch mit einem 0% o sl
Befriedigend noch gut bedient.

»Man kann ja nicht iberall sehr - 2
gut sein!“ ,,In Mathe war ich auch a4
immer schlecht!“

el dEm X

sazhireg b ol unier den Sl

-

Rohlul d0dAT thre enes e
veggessar Hei allenm Aufpaben
Rl e Brifilen + ram [hiee

el thr Destap .

2. immer nur richtige Ergebnisse
eine Rolle spielen; dann zeugt dies
ja wohl auch davon, dass der sach-
liche Inhalt auch verstanden
wurde — ein fataler Irrtum

(Klausur von Carmen, damals in Klasse 6 Gymnasium)

;‘Jr A, & Hat mit ,,Black-Outs” nichts
VR A3 | uAbzA00 U0 | zu tun. Eher ein volliges
B -G, B Unverstindnis, was die
040 ¢
AT, A04= = - h» Subtraktion und das
i - Distributivgesetz angeht.
89173 = . butivg geh
N
i ko ; |
L. . Boue Dbt lowb duwban | des du ghues
\ ; | il L ' «
Zrenu e HE'MA Bt ledbel g dlid o ey R
J‘.":-Jr b DA~ kouu ltﬁdc

L\.‘l‘ltlh-"\‘ét s LJ[M e, m‘yﬂlk ].

3. es den Kindern gerade wegen ihrer allseits geschdtzten
Lernstarke gelingt, sich mit v6lligem Unverstindnis durch die
Grundschulmathematik durchzuhangeln, indem sie ganze
Verfahrensweisen auswendig lernen und rein schematisch
reproduzieren (z. B. schriftliche Rechenarten). Natiirlich
bleibt es dabei nicht aus, dass es auch zu gravierenden
Fehlleistungen, unsinnigen Algorithmen etc. kommt, die dann
hiufig als ,Black-Outs“, , Unkonzentriertheit“ fehlinter-
pretiert werden: Und so findet sich das Kind schlie8lich nach
einer Empfehlung der Grundschule auf dem Gymnasium oder
in der Realschule wieder. Und eines sei hier deutlich gesagt:
Nahezu alle diese Empfehlungen seitens der Grundschulen
sind aus unseren Erfahrungen heraus korrekt gewesen, und zwar
wegen der durchaus richtig eingeschitzten Lernstirke des
Kindes — nur Mathe wird von nun an zu einem schier und wind-
baren Problem.
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Die Katastrophe nimmt ihren Lauf

,Die Situation war schon sehr belastend, aber Carmen schaffte jede
Versetzung, wohl mit Mathe finf und kam in die 8. Nach der 2.
Mathearbeit — wieder 5 — sprach ich mit dem Lehrer und er sagte: ,Ich
weiB nicht, was es ist; sie fingt ordentlich an, baut aber nach kurzer Zeit
total ab und dann lduft nichts mehr. “(Carmens Mutter)

Uberwiegend stiirzen rechenschwache Gymnasial-Kinder
bereits in der finften Klasse ab. Dieser Zeitpunkt kann sich ver-
schieben, wenn Nachhilfe, noch mehr Paukerei und Ubung
die Kinder vor einem Mangelhaft oder Ungeniigend retten.
Wirklich verstanden wurde und wird rein gar nichts mehr
und das Fach Mathematik entwickelt sich zur allseitigen Qual:

,Hatten wir erst mit der eigentlichen Rechnung begonnen, plagte sie mich
u.a. mit Vorzeichenfehlern, Rechenfehlern und Verstofien gegen Punkt- vor
Strichrechnung. Eigentlich hatte ich den Eindruck, dass meine Schwester,
was Mathe angeht, bekloppt und gdnzlich unintelligent ist und mich nach
Strich und Faden verarscht. Es war mir unbegreiflich, wie man so schwer von
Begriff sein konnte. Ich hatte deshalb wenig Verstdndnis und eine Menge
Ungeduld, was, kombiniert mit einer verwirrten und verzweifelten Schwester,
zu heftigen Streitereien fiihrte. “(Sandras — heute Klasse 13 Gymnasium —
Schwester tiber das Uben zu Hause)

,Ich sah einfach keinen Zusammenhang oder Gemeinsamkeit zwischen allen
Aufgaben, die ich rechnete, und verzweifelte an meiner Unfahigkeit.“
(Lena, Klasse 13 Gymnasium)

,Mein Mann hat seiner Tochter nur selten helfen kénnen. Spéter habe ich es
bewusst vermieden, da es immer in Chaos endete, die Aufgaben waren nicht
fertig, das Kind war fix und fertig, er war sauer und am Schimpfen in einem
Ton, den ich fir Carmen als zu hart und beleidigend empfand: Wenn du zu
bléd dazu bist, dann gehst du eben zur Hilfsschule, so bléd kann man sich
doch nicht anstellen. Die weilf ja nicht einmal, was das und das ist...”
(Carmens Mutter)

Schlachtfeld Algebra - die Kapitulationserklirung

,Unsere Tochter versuchte sich durchzubeifen und ihre Defizite mit ver-
stirkten Anstrengungen sowie Nachhilfeunterricht auszugleichen. Ihre
Bemiihungen blieben erfolglos, im Verlauf der 8. Klasse stand unter ihren
Klassenarbeiten nahezu regelmdbig , Ungeniigend“. (Lenas Vater)

Und beim Thema Algebra ist dann mit Schemata,
Auswendiglernen etc. endgultig Schluss, auch wenn der
Taschenrechner noch tber Probleme beim numerischen
Rechnen, beim Rechnen mit Briichen oder negativen
Zahlen hinweghelfen mag:

,Ich war der Meinung, wenn man sich mit dem Rechnen schon schwer tut,
kann man wenigstens die Dinge auswendig lernen, die sich auswendig lernen
lassen. Meine Schwester war da anderer Ansicht. (Sandras Schwester)
Mit Buchstaben kann kein Taschenrechner etwas anfangen
und schlieBlich rechnet das ,Ding” nun einmal nur das
aus, was man ihm eingibt! Eine Gleichung bekommt man
so nie und nimmer umgestellt, und auch mit dem
Umformen algebraischer Terme ist das Teil vollig tber-
fordert. Und so wird gerade beim Thema Algebra das offen-
bar, was bisher einigermalen kompensiert werden konnte.
Neben den Problemen beim numerischen Rechnen
(Addition/Subtraktion im Zahlenraum bis 100, kleines und grofles
Einmaleins etc.), sorgen nun hiufig nicht erkannte, in allen
Fallen aber nicht behobene Defizite aus der Grundschulzeit
fir die unvermeidliche Katastrophe:

©Kopf und Zahl, 5.Ausgabe

1. Die Funktion des Gleichheitszeichens ist v6llig unver-
standen. Infolge dessen gelingt das Umstellen von
Gleichungen nicht. Offensichtliche Fehler werden nicht

entdeckt, und anstelle von Verstindnis werden
Verfahrensregeln gepaukt:
- = | L
Gdx-3 4 [+3 i) :'{5;;},’{. =5 _-f-z- _’s'x 4{
ux=7 I: 2] A1
xe=d . Y ,'fj !{ :"{J -
-#.- L
6 [##
WMJ"‘"{ A 03

,Zuerst muss man die drei riiberholen, damit 4x alleine ist. Und dann muss
man zum Schluss immer teilen und das x bleibt dann immer iibrig. Und
sieben durch sieben geht gut, das ist eins.” Solche , Erklirungen®
bekommen wir immer wieder zu héren. Das x ,,wird
isoliert”, ,Zahlen fliegen raus“, werden ,riibergeholt”,
Hfallen weg™ oder werden ,,von einer auf die andere Seite
gebracht”.

2.Die Bruchrechnung wird nicht beherrscht, weil es
bereits erhebliche Verstindnisprobleme bzgl. des
Charakters einer Division gibt (Stoff der zweiten Klasse).

Deshalb sorgt der gutgemeinte Tipp der Lehrerin
(5/12+1/15x =1) bei der Korrektur der Klassenarbeit nur
fiir noch mehr Unverstindnis: ,Warum ich das rechnen soll, weifl
ich auch nicht!“

3.Der Umgang mit dem neutralen Element bzgl. der

Punkt- und Strichrechnungen bleibt meist vollig
unklar (wenn 4x = 7 ist, kann x niemals die Zahl 1 sein).
Als Folge konnen sich keine Strategien beim Losen
linearer Gleichungen entwickeln.

4. Das Operationsverstindnis, was die vier Grund-
rechenarten angeht, ist hiaufig nur liickenhaft, gele-
gentlich auch gar nicht entwickelt. Und das hat dann
gravierende Auswirkungen auf den

5.Zusammenhang der Rechenarten (z. B. die Multiplika-
tion als fortgesetzte Addition der gleichen Zahl; die
Division als inverse Rechenart zur Multiplikation und
daraus schlussfolgernd die Division als fortgesetzte
Subtraktion). Kein Wunder, wenn dann beispielsweise
durch Null dividiert wird, vorzugsweise dann, wenn in
Kombination mit diesem Problem der Bruchzahlbegriff
nicht klar ist etc. Weiteres Resultat dieses Unverstdndnisses
ist die vollige ,Ignoranz” gegentber einschligigen
Rechengesetzen (Assoziativgesetz, Kommutativgesetz,
Distributivgesetz). Des weiteren bekommt dann das
Prinzip der Rangfolge der Rechenarten massive
Existenzprobleme (z. B. Punkt-vor-Strich-Rechnung), was
mit einer ,,Missachtung von Vorfahrtsregeln®, wie Papa
oder die groBe Schwester es beim Uben zu Hause schon
tausendmal ,,erkldrt” haben, nun wirklich gar nichts zu
tun hat! Und der in einer schier endlosen Litanei wieder-
holte Spruch ,,Aus Summen kirzen nur die...” sorgt da
auch nicht fir mehr Klarheit.
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Viel spiter stellte sich z.B. heraus, dass sie den Satz:,Aus Differenzen
und Summen kiirzen nur die Dummen” grundsitzlich nicht aufsagte,
wenn ich nach einem Fehler nach diesem Satz fragte, da sie dann iiber
sich selbst hdtte aussagen miissen, dass sie dumm sei. Diese Arbeitsver-
weigerung war mir damals noch unerkldrlich und senkte die Stimmung
ganz erheblich.” (Sandras Schwester)

In solchen Noten verhaftet fithren rechenschwache
Kinder/Jugendliche regelrechte Vernichtungsfeldziige
gegen jegliche Sorte von Termen, Funktionen und
geometrischen Figuren. Gleich ganze Scharen von
Parabeln sehen sich einem traurigen Ende
2x + 3
vor dem Summanden x? weit und breit keine Zahl zu

entdecken ist, und wenn da ,nichts“ steht ,ist das Null“

gegentiber, weil bei der Funktion f(x) = x? -

und ,,0 mal x2 ist 0“ — zack, Parabel weg!

Es ist sehr wichtig, dass man den Schiilern ihre
unmathematischen Formulierungen nicht durchge-
hen ldsst, denn auch das sorgt dann nicht nur fiir
noch mehr Chaos, sondern auch dafiir, dass dem
Unverstindnis immer wieder Quotienten zum Opfer

fallt weg fillt weg
/ b - S
Lo —B/ ... - A ry z
s — — == = # — ’
. P 2 _ LA ;
a -6 / A & —
fallt weg fillt weg L]

fallen, wenn beim Kiirzen alles ,, wegfallt":

Einmal ganz abgesehen davon, dass das Verhaltnis
von rechenschwachen Jugendlichen zu binomischen
Formeln meist nur als restlos zerrtittet angesehen
werden kann, fiihrt u.a. das mangelhafte Verstandnis,
was das neutrale Element der Punktrechenarten
angeht, auch dazu, dass Losungen bei quadratischen
Gleichungen entfallen und sich so Nullstellen von
Parabeln formlich in Luft auflosen:

e e [ X
k:? = POl & -{J
p——
2 L/
™M = X ) f /
~ T Ly

Das wird dann bei der Skizze
des Grafen richtig ,,heavy®,
wenn der Scheitelpunkt unter-
halb der x-Achse liegt!

Nullstelle erfolgreich erledigt!

Auch Potenzen sind vor diesem ,algebraischen
Gemetzel” nicht gefeit:

Exponent im

Nenner Jetzt ist die Uberlebt hat

Der Gegner!

erledigt! Basis fillig! nur die Drei!
& E:D ] K-—'J ‘&‘--"’
IS ar w> wF _z
Z p—
a a* Qe QD

Wie bereits erwdhnt: In der Skala der ,,Beliebtheit”
ganz weit oben angesiedelt, ist die konsequente
»Missachtung” der Rangfolge der Rechenarten. Der
alte Pythagoras moge es den Kindern verzeihen,
wenn rechtwinklige Dreiecke dem Erdboden gleich
gemacht werden und aus seinem bei rechen-
schwachen Jugendlichen bertichtigten Satz die
Erkenntnis gezogen wird, dass die Summe der
Lingen der Katheten gleich der Linge der
Hypothenuse ist.

Gott sei Dank, S e L
dass dem - -
nicht so ist! -

Sag'mal:
Ist das Chinesisch?

Nee, ist nicht weit genug weg!
Das kommt aus einer weit,
, weit entfernteren Galaxie!
0
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Sinn und Zweck von/‘?omeg ’(7/7 [ ‘ % ﬂ

e Den Blick fiir die Problematik rechenschwacher Kinder im
Unterricht schirfen.

* Gesichertes Wissen zum Thema Rechenschwiche
(Dyskalkulie, Arithmastenie) weitergeben.

* Vorldufiges Wissen, Thesen, Uberlegenswertes, schulpoli-
tische Entwicklungen u.a. zur Diskussion stellen.

* Mobgliche Doppeldeutigkeiten der mathematischen
Wissensvermittlung im Unterricht zur Sprache  bringen.

e Hilfestellungen bieten fiir eine Berufsausbildung, die auf
mathematische Wissensvermittlung spezialisiert wurde,
i.d.R. aber hilflos ist, wenn diese Wissensvermittlung bei
einer quantitativ ernst zu nehmenden Untergruppe
grundlegend schief gegangen ist. ,Rechenschwiche” ist
immer noch nicht Teil der Ausbildung.

* Material zur Verfiigung stellen, mit dessen Hilfe
Missverstindnisse oder Unverstandnis beziiglich spezieller
Themen eingedimmt und eventuell vermindert werden
kénnen.
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Viel zu spat erkannt

Wolfgang Hoffmann, MLZ Dortmund

Februar 2004

Im Therapieraum sitzt die damals 14 jdhrige Carmen
zusammen mit einer Lerntherapeutin und briitet tiber
Aufgabenstellungen aus dem 2. Schuljahr. Carmen
kann nur wenige Ergebnisse aus dem kleinen 1x1
spontan benennen, muss immer wieder lange nach-
denken und zdhlt manchmal an ihren Fingern ab. Die
ersten drei Klassen auf dem Gymnasium hat sie in
Mathe mit einer Beton-Fiinf gerade noch tiberstanden
und in der Grundschule hatte sie in Mathe immer
eine drei. Jetzt sackt das ansonsten sehr gescheite
Midchen in allen anderen Fichern auch noch ab. Die
Lehrer tberlegen, ob Carmen ,,auf dem Gymnasium
richtig aufgehoben ist“. Auch die Mutter (selbst
Lehrerin) weil3 nicht, ob sie ihre Tochter Gberfordert,
und Carmen selbst glaubt auch, dass sie fur’s
Gymnasium ,,einfach zu doof™ ist.

Carmens Lehrer weil3 inzwischen um die Dyskalkulie
seiner Schiilerin. Er sitzt am Abend an seinem
Schreibtisch und konzipiert die ndchste Klassenarbeit.
Thema: Rechnen mit Potenzen mit rationalem
Exponenten. Es ist die erste Arbeit im neuen
Schuljahr, und weil er die algebraischen , Kiinste"
seiner Schiilerin kennt und Carmen nicht sofort mit
einem Ungentligend ins Schuljahr starten soll,
reduziert er alle Aufgabenstellungen mit Variablen auf
ein absolutes Minimum und ersetzt
Fragestellungen aus dem kleinen 1x1. Das Ergebnis
war trotz allem guten Willen niederschmetternd:

Y = W2 07

Man soll sich tiberhaupt nichts vormachen, was den
schulischen Erfolg einer Lerntherapie oder die
Einstellung zur Mathematik angeht, wenn uns die
Kinder erst in der siebten oder achten Klasse
vorgestellt werden, dann, wenn nichts mehr geht:
Mathe ist und wird das ,,Hassfach Nr. 1“ bleiben und
alle Versprechungen in Tageszeitungen nach der
Marke ,,Ruckzuck ist die Mathe-Finf weg und Ihr
Kind hat wieder Spall beim Rechnen® kann man ganz
getrost zu den Akten legen! Fritherkennung ist
notwendig — und wenn das Kind schon nicht in der
Grundschule aufgefallen ist, dann sollte ein Test zu
Beginn der flnften Klasse in allen Schulformen
Aufschluss tiber die mathematischen Fertigkeiten der
Kinder geben (z. B.: Heidelberger Rechentest — HRT-I
— Kommentierung in der letzten Ausgabe von Kopf
und Zahl).

sie mit

Aus Fehlern

lernen...
ohne Kommentar

Kommentar im
nebenstehenden
Artikel:

»Viel zu spat erkannt:
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>
;:4 Rechnen it Verdopplungen - unfassbare Strategien

b MLZ Bochum, November 2003 Auf Dringen der Schule stellt eine

tirkische Mutter ihre neunjihrige Tochter bei uns vor. B. ist eine fiir
ihr Alter recht zierliche Drittkldsslerin, die gerade das Schuljahr
wiederholt. Seit fast zwei Jahren bekommt sie in der Schule eine
Einzelférderung. Trotz aller Bemithungen will sich im Zahlenraum
bis 100 keine Besserung der Leistungen einstellen. Im Zeugnis steht:
,Aufgaben mit Zehneriibergang muss sie noch eifrig tben, um sicherer zu werden. Bei
der Erweiterung des Zahlenraums bis 100 zeigte B. groBite Probleme, eine strukturierte
und gesicherte Zahlvorstellung aufzubauen. “

Neben dem zihlenden ,,Rechnen® hat B. eine zweite Strategie zur
Losung von Aufgaben entwickelt: Sie lernt ganze Zahlensitze einfach
auswendig; sehr beliebt sind dabei Verdopplungsstrategien, weil sich
diese Aufgaben gut auswendig lernen lassen (z.B. 4+4, 747 etc.).
Diese Aufgaben gelingen rechenschwachen Kindern deshalb meist
spontan. Auch B. greift auf diese Strategie zurtick, wenn sie Aufgaben
nicht-zihlend lésen soll. Stellt sich nur die Frage - wie?

Wenn du einverstanden bist, machen wir die nachste Aufgabe etwas schwieriger. Schau
genau hin, die Liicke ist jetzt in der Mitte!“ ,Das rechne ich jetzt, antwortet B. Der
Diagnostiker tberpriift, ob das Midchen auch wirklich die
Aufgabenstellung richtig erfasst hat: ,Bevor du es ausrechnest, lies die Aufgabe
einmal laut vor!“ 6 + 2 = 14

B. liest: ,6 plus wie viel ist 14.“ ,Gut, nun versuch’ es einmal. Du kannst ruhig
langsam rechnen! Wenn es falsch ist, dann ist es auch nicht schlimm. Die ist ja viel
schwieriger als die letzte.“ ,Das stimmt nicht, ich glaub’ ich wei, wie die geht,
erwidert das Midchen und rechnet und rechnet und rechnet... Uber
eine Minute spdter steht die Losung auf dem Blatt. Wie kommt B. zur

richtigen Losung? B. sucht zundchst einen  g47-14
. . ° gleiche Zahl

Bezug zur Aufgabenstellung iber eine 74+7=14
Verdopplungsaufgabe. Es folgt ein scheinbar  verdoppelung der7
vollig unsinniger Rechenschritt: +2=1
Es stellt sich die Frage: Warum greift B. ‘[ 7+7=1:j
wieder auf die vorherige Aufgabe zurtick 6=3+3
und zerlegt die Zahl 62 Die Antwort auf diese  zenegungders

. . . . . durch Verdoppelung der 3
Frage ist nur mit einem einzigen Wort zu
beschreiben: GENIAL!!! B. braucht zur +2=14
Losung einen zweiten Bezug zwischen der 7 +'7=1 4
Aufgabe 6 + ? = 14 und 7 + 7 = 14. Sie hat Q{

sich tiberlegt, dass die beiden 3en der 6 auch
in den beiden 7en bei der Aufgabe 7 + 7
enthalten sind. Konsequent logisch zerlegt
sie nun die beiden 7en so, dass jeweils ein Summand eine 3 ist!

7=3+4 7=3+4
/

4

6 =343

Und damit bleiben bei der Aufgabe 7 o ¢42=14
+ 7 = 14 nur noch die beiden 4en 7+7=14
ibrig, da die beiden 3en durch die
Zerlegung der Zahl 6 in 3 + 3 schon
,abgedeckt” sind — phantastisch
iberlegt! Und siehe da: Es entsteht
wieder eine Verdopplungsaufgabe:

7=3+4 7=3+4» 4+4=8

A
6 =343

Da die 6 mit den beiden Zahlen 3, die in den 7en enthalten sind,
quasi ,,erledigt” ist, bleiben nur noch die beiden 4en der 7en ibrig,
die dann zusammen 8 ergeben. Und daraus folgt: Statt des
Fragezeichens muss eine 8 als Ergebnis herauskommen!

Dass mit solchen Algorithmen dann im Zahlenraum bis 100 trotz
aller Forderung gar nichts mehr geht, liegt auf der Hand. ,,Das habe
ich  nicht gewusst!”, so die Lehrerin wdihrend des
Beratungsgesprachs. Wie sollte sie auch? Sie hat 30 Kinder in der
Klasse, viele mit gewaltigen Problemen, weil der Anteil an ausldndi-
schen Kindern fast 80% betrdgt. B's Schwierigkeiten sind jetzt
klarer geworden. Sie will auch mit ,,groBen Zahlen“ rechnen
kénnen — sie weil3 aber nicht wie! Wolfgang Hoffmann, Dortmund
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Institut fur
Mathematisches Lernen
Braunschweig

Beratungs- und Forschungseinrichtung
zur Diagnose, Therapie und Pravention
der Rechenschwache/Dyskalkulie

+ qualitative Forderdiagnostik
+ Beratung zur Lernhilfe

+ integrative Lerntherapie

+ Lehrkraftefortbildung

So erreichen Sie uns

38100 Braunschweig, Steinweg 4 (Haltestelle Rathaus)
Telefon 0531-1216 7750, Telefax 0531-121677 59

per E-Mail: info@iml-braunschweig.de

im Internet: http://www.iml-braunschweig.de

Lehrerfortbildung

Wir machen es uns zur Aufgabe, alle beruflich mit diesem
Thema konfrontierten Pdadagogen iiber die Bedeutung der
Friiherkennung, die Moglichkeiten der Prévention und die
Forderung rechenschwacher Schiiler zu informieren:

+ oOffentliche Vortrage und Veranstaltungen,

+ Schulvortrage in Fach-/Gesamtkonferenzen,
+ ganztagige (Lehrkrafte-) Fortbildungen und
+ Studientage an Schulen/Ausbildungsstatten.

Wiinschen Sie eine Veranstaltung an Ihrer Schule oder Ihrer
Einrichtung, so sprechen Sie uns dafiir bitte an.

Unsere telefonische Fachsprechstunde

Dienstag bis Donnerstag immer von 12.00 bis 14.00 Uhr
(jedoch nicht in den niedersdchsischen Schulferien)

Zu diesen Zeiten konnen Sie sich von einem Lerntherapeuten
telefonisch beraten lassen. Wir rufen Sie auch gerne zu ande-
ren Zeiten zuriick, wenn Sie eine Nachricht hinterlassen.

Abonnement von ,,Kopf und Zahl“

Der Bezug dieser halbjdhrlichen Zeitschrift ist beim IML
Braunschweig sowohl in elektronischer als auch in gedruck-
ter Form moglich. Bitte sprechen Sie uns hierfiir an.
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