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Vorwort

Im unterrichtlichen Alltag denkt man bei fehlerhaften Resultaten nicht sofort an das Vorliegen einer
Rechenstérung. Man weiB aus Erfahrung, dass Kinder sich haufig verrechnen. Erst bei einer — oft
im Vergleich zu den Mitschiilern — auffallig hohen Fehlerquote werden systematische StitzmaB-
nahmen eingeleitet. Durch zusétzliche Ubungen in der Schule oder im Elternhaus soll das Defizit
behoben werden.

Doch in Beratungsgesprachen mit betroffenen Eltern erlebt man immer wieder deren Verzweiflung
Uber die Misserfolge ihres Kindes in Mathematik, weil der oft sehr groBe Ubungsaufwand im kras-
sen Gegensatz zum Erfolg steht. Belastend wirkt zusatzlich ein weit verbreitetes Vorurteil: Schwa-
che Mathematikleistungen sind immer nur ein Ausdruck von Dummbheit oder Faulheit und sind des-
halb mit einem entsprechenden Ubungsaufwand leicht zu verbessern.

Kinder, deren Rechenleistungen als auffallend schwach einzustufen sind, bestatigten in zahlrei-
chen Einzeltests und Gesprachen Uber ihre Vorgehensweise schnell die Aussagen namhafter Fach-
didaktiker, dass die meisten Fehler nicht aus Leichtsinn oder aufgrund einer Konzentrations-
schwache entstehen, sondern dass die betroffenen Kinder alle Aufgaben nach einem individuell
falschen Muster I16sen. Den einzelnen Fehlergruppen konnten bestimmte Losungsstrategien zuge-
ordnet werden, so dass der Ansatzpunkt fur gezielte, fehlerorientierte FérdermaBnahmen gefunden
war.

Dieses Buch und das dazugehérige Test- und Ubungsmaterial entstand aus der Praxis und wurde
far die Praxis geschrieben. Es befasst sich nur stichpunktartig mit den unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Ansatzen, denn es soll praxisorientiert einerseits Grundschullehrkréfte und interessier-
te Eltern in die Lage versetzen, die Ursachen von Fehlern zu erkennen und zu analysieren und an-
dererseits auch Hilfen aufzeigen, wie die erkannten Fehler angegangen und ausgemerzt werden
kénnen.

Gauting, im Februar 2002

Helmut Leutenbauer
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1. Die Rechenschwache
aus der Sicht der Wissenschaft

Kinder mit Schwéchen in der Mathematik, mit Defiziten bei der L&sung arithmetischer Grundaufga-
ben, hat es immer schon gegeben und wird es immer geben. Jede wissenschaftliche, aber auch
schulpraktische Auseinandersetzung mit diesem Phanomen hat zu fragen:

Welche Griinde gibt es flir das Auftreten einer Rechenschwéche?
Was verursacht die Entstehung einer Rechenschwéache?

Welche Fehlerarten sind charakteristisch fur eine Rechenschwéche?
Welche Mdéglichkeiten zur Fehlerdiagnose gibt es?

Welche FérdermaBnahmen kdnnen eingesetzt werden?

1.1 Die Rechenschwache aus psychologischer Sicht

Die Rechenschwache oder Dyskalkulie wurde lange Zeit als Teilleistungsstérung im Bereich der
Mathematik angesehen. Mehrere psychologische Disziplinen haben sich mit der Erforschung der
Dyskalkulie auseinandergesetzt:

Psychodiagnostik
Sonderpadagogik

Denk- und Gestaltpsychologie
Neuropsychologie
Kognitionspsychologie

Die Ansétze dieser Richtungen, deren vermutete Ursache fir das Entstehen einer Rechenschwéche
und eventuelle Schlussfolgerungen fir den Unterricht sind bei Lorenz/Radatz (1993, S.18ff.) aus-
fUhrlich beschrieben.

e ™
Richtungen Zielsetzung der Forschung; Vorschlédge zur unter-
Erkldrungsversuch iiber das Zustandekommen richtlichen Behandlung

der Dyskalkulie

Psychodiagnostik —  Testverfahren zur Uberpriifung der Intelligenz — Aufgabenanalyse
— Keine Korrelation zwischen den — Erfassen der curricularen
intelligenzbestimmenden Faktoren Kleinschritte

— Schiiler miissen die
Lernsegmente selbst zu
einer Einheit zusammen-
fligen




Sonderpadagogik

Denkpsychologie

Neuropsychologie

Methodischer Ansatz

Kognitionspsychologie

Klare Abgrenzung behinderter von nicht
behinderten Kindern

Lernstérungen sind Defekte, verursacht durch
friihkindliche Stérungen der motorischen und
taktil-kindsthetischen Erfahrungen

Kognitive Prozesse werden als raum-zeitliche
Abléufe beschrieben. Durch Veranschauli-
chungshilfen entstehen innere (zahlenstrahlahn-
liche) Bilder als Basis jeglicher Losungsstrategie

Hypothese: Existenz eines Rechenzentrums im
Gehirn

Durch eine ,minimale cerebrale Dysfunktion®
(MCD) sind die Stiitzfunktionen der Intelligenz
bzw. die Faktoren fiir die Rechenfahigkeit beein-
trichtigt (Stérungen im taktil-kindsthetischen
Bereich; Stérungen bei der auditiven Wahr-
nehmung, Speicherung und Serialitdt; Stérung
der visuellen Wahrnehmung; Stérungen der
Intermodalitat)

Rechenschwiéche = angeborene Schwache
(kongenitale Dyskalkulie)

Fehleranalyse mit statistischer Auswertung

Isolieren der Schwierigkeitsmerkmale:

* Mangelndes Sprach- und Textverstandnis

e Schwierigkeiten bei der Analyse von
Veranschaulichungshilfen

* Falsche Assoziationen

* Falsche Gebundenheit eines methodischen
Begriffes an bestimmte Darstellungen

Nichtberticksichtigung wichtiger Bedingungen

Untersuchen der ,geistigen Aktivitat“ beim
Problemldsen durch Vergleich der fehlerhaften
Schiilerlésung mit der Expertenlésung
Mathematisches Kénnen setzt sich zusammen aus:
* Netzarithmetischer Fakten (z. B. 1x1-Sétze)

e Methoden als Losungs- und Bearbeitungs-
verfahren

Vermutete Fehlerursachen:

e Dem Kind fehlt ein wesentlicher Schritt des
Losungsverfahrens.

e Die Strategie ist noch nicht geniigend
automatisiert.

e Esnimmt eine falsche Représentation eines
Verfahrens oder eines Schrittes vor.

e Bei Schwierigkeiten greift es auf Reparatur-
handlungen zuriick, also unzuldssig
verallgemeinerte Verfahren.

e Das Arbeitsgedéchtnis ist (iberfordert.

Heilpadagogische
Ubungsbehandlungen
Allgemeine Trainings-
verfahren verbessern die
Rechenfahigkeit von
selbst

Probanden kommentieren
ihre Losung

lautes Denken vermittelt
tiefere Einsichten

Zahlenraum zwischen 5
und 10 ist schrittweise
Zu erweitern

Schiller erldutern ihre
Losungsstrategien, so-
wohl die als richtig als
auch die als falsch ein-
gestuften.

Forderung im Gebrauch
optimaler Lésungsstrategien
(Uberwachungsstrategien;
Vergleich verschiedener
Losungswege; Uberpriifung,
ob alle Informationen
verwendet wurden)

Training sogenannter
Metakognitionen (Forderung
der Erkennensleistung beim
Problemldsen: Wo, wann
und warum wird eine
Strategie eingesetzt?)
Einsichtiges Lernen




Neben diesen von Lorenz/Radatz ausfihrlich dargelegten Ansatzen finden sich in der Literatur
noch weitere Erklarungen:

s

Entwicklungspsychologie - Ursache: Storung im Ablauf des mathematischen Lernprozesses

(Konkretes Handeln — Bildliche Darstellung — Symbolische Darstellung —
Automatisierung im Symbolbereich)

Affektiver Ansatz - Ursache: neurotische Personlichkeitsentwicklung (Angst; depressiv

bedingter Leistungsblock; konflikt- bzw. angstbedingte Konzentrations-
stérungen; spezifische Komplexbelastung des Rechnens)

Integrativ-systemischer Ansatz | - Ursachen nicht nur personenzentriert, sondern indirekt abhdngig von

familidrer, sozialer und schulischer Situation

Die beiden Autoren fassen die Ergebnisse wie folgt zusammen:

,Die anfangliche Terminologie- und Definitionsdebatte ist dem Versuch gewichen, die Ursachen auf-
zuklaren, die dem Phanomen Rechenschwache/Dyskalkulie zugrunde liegen.

An dieser Debatte haben sich verschiedene Disziplinen beteiligt, die testpsychologisch, gestaltpsycho-
logisch, sonderpadagogisch, neuropsychologisch oder kognitionspsychologisch orientiert sind. Durch
ihre disziplin-spezifische Fragestellung und Forschungsmethode sind auch die zu erwartenden Ant-
worten bestimmt.

Es lassen sich innerhalb dieser Ansitze die Annahmen identifizieren, die den vermeintlichen Ursa-
chen der Rechenstérung zugrunde liegen. Diese werden in der Schiilerpersonlichkeit selbst gesucht
(Testtheorie, Teile der Sonderpddagogik, Neuropsychologie), in der didaktisch-methodischen Darbie-
tung des Lernstoffes (andere Teile der Sonderpadagogik, Bereiche der Kognitionspsychologie) oder in
dem Zusammenwirken beider Faktoren (Denkpsychologie, Kognitionspsychologie).

Den hiufig ausgearbeiteten diagnostischen Moglichkeiten stehen wenige Forderstrategien gegentiber.
Diese miinden in die curriculare Feinschrittigkeit, deren striktes Durchlaufen hilfreich sein soll, oder
trainieren, zum Teil von mathematischen Inhalten abgehoben, die defizitiren kognitiven Fahigkeiten.*

In Abgrenzung zur therapeutisch besetzten Bezeichnung ,,Rechenschwéache” wird von Mathema-
tikdidaktikern der Begriff ,,Rechenstérung” verwendet, mit dem zugleich verdeutlicht wird, dass
das Problem behoben werden kann.

Im Rahmen dieses Werkes wird der Begriff ,,Rechenschwache” nicht als Synonym zur Dyskalkulie
verwendet, sondern als Oberbegriff fir alle Fehlerarten, also im Sinne von ,Schwachen im Rech-

nen-.

'Lorenz/Radatz: a.a.0., S. 29




1.2 Die Rechenschwache —
ein mathematisches Problem?

Bei Leistungsfeststellungen und bei Hefteintragen fallen immer wieder Schilerinnen und Schuler
durch die Vielzahl ihrer Fehler und die dabei oft unrealistischen Ergebniszahlen auf. Schnell liegt
der Schluss nahe, dass das Kind Uber keinerlei Zahlvorstellung bzw. Rechenstrategie verfiigt und
deshalb aus Verlegenheit irgendwelche Phantasiezahlen als Ergebnis notiert.

Die mathematisch-didaktische Forschung befasst sich erst in den letzten Jahren mit dem Problem
der Rechenstérung. Anfangs wurde dieses Feld véllig der psychologischen Forschung Gberlassen,
da man schwache Mathematikleistungen bei sonst guten schulischen Ergebnissen als eine Teilleis-
tungsstérung ansah mit &hnlichen Ursachen wie bei der Lese- und Rechtschreibschwéche.

In zahlreichen, individuell erstellten Einzeltests und daraus resultierenden Gesprachen mit den Kin-
dern Uber deren Vorgehensweise legten an der Schule des Autors ,rechenschwache® Kinder ihre
Lésungsstrategien offen. Dabei kristallisierten sich zahlreiche Gemeinsamkeiten heraus:

® Die Kinder haben durch eine falsche Interpretation vorgegebener Lésungsmuster, durch
~Selbst entdeckte” Vereinfachungen oder durch falsch verstandene - oft auBerschulische —
Hinweise eigene Lésungsstrategien entwickelt. Deren Anwendung flihrt bei passenden Zahlen
zu richtigen Resultaten, in allen anderen Féllen aber zu stets falschen Ergebnissen.
Beispiel: Bei der schriftlichen Subtraktion ohne Ubergang wird die kleinere ,,Zahl“ (Stellenwert-
ziffer) von der groBeren Zahl abgezogen. Wird dieses Verfahren auf die schriftliche Subtraktion
mit Ubergang libertragen, so ist der Fehler vorprogrammiert.

e Oft besteht zur richtigen Strategie eine groBe Ahnlichkeit, so dass der falsche Denkprozess
kaum erkannt werden kann.

® Der Mathematikunterricht in Deutschland ist — und dies zeigte auch die TIMS-Studie von
1997, ein internationaler Vergleich von Rechenleistungen — sehr stark verfahrensorientiert,
d. h. dem richtigen Lésungsverfahren wird eine fast groBere Bedeutung beigemessen als dem
richtigen Ergebnis. Dies fuhrte dann auch dazu, bei Leistungsfeststellungen Lésungen genau
entsprechend dem gelernten Verfahren einzufordern, Punkte auch fir zwar richtige, aber rech-
nerisch einfachste Verfahrensschritte (z. B. Zerlegung bei der halbschriftlichen Addition/Sub-
traktion) zu vergeben. Errechnet ein Kind die Losung aber nach einem anderen Verfahren, so
ist es mit der Darstellung des gewlinschten Lésungsweges oft Giberfordert.

Beispiel: Aufgabe: 8 +7 =
Gewlinschte Losung: 8+2=10
10 + 5 =15 — 2Punkte

Schreibt ein Kind ,8 + 7 = 15“, weil es den entsprechenden 1+1-Satz bereits automatisiert
hat, so wird ihm u. U. ein Punkt abgezogen mit der Begriindung: ,,Der richtige Losungsweg ist
so nicht ersichtlich.”
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® Diein der Mathematik notwendige Fachterminologie und Fachsymbolik stellt manche Kinder
vor uniberwindbare Probleme. Werden im Zahlenraum bis 1000 die benachbarten Zehner
bzw. Hunderter abgefragt, so addieren/subtrahieren manche Kinder — auch mit sonst durch-
schnittlichen Leistungen — jeweils 10 bzw. 100.

Beispiel:
Gewlnschte Lésung: 400 - 430 - 434 - 440 - 500
Falsche Lésung: 334 — 424 - 434 - 444 - 534

Bei der Symbolik werden besonders haufig die Zeichen fir ,,... ist gréBer als ...*

( »>“Yund ,...istkleinerals ...“ ( ,,<“) verwechselt.

Aussagekraftigere und damit bessere Ergebnisse erzielt man bei folgendem Auftrag: ,Welche
der beiden Zahlen ist gréBer? Kreise die groBere Zahl ein.”

Ist ein Pfeilbild zu zeichnen, so besteht hdufig Unklarheit, in welche Richtung die Pfeilspitze
zeigen soll. Hier bietet sich folgendes Verfahren zur Einfihrung an:

Aufgabe: Zeichne die Pfeile fUr die Vorschrift ,,... ist gréBer als ...*:

43 57

75 34

Lésung: Vier Kindern werden entsprechende Zahlenkartchen umgehéngt. Sie stellen sich im
Rechteck auf. Die Kinder lassen ,,ihre Zahl“ sprechen, d. h. sie formulieren Ich-Satze: ,Ich, die
Zahl 57, bin groBer als du, die Zahl 34.“

Dabei deutet das Kind mit dem Kéartchen 57 auf das Kind mit dem Kartchen 34.

Y

57 34

Der ausgestreckte Finger stellt dann die Pfeilspitze dar. Spater kann der Satz vereinfacht wer-
den zu: ,lch, 57, bin gréBer als 34.“

Losung:

43 < 57

e

75 34

Y

1




1.3 Zahlendes Rechnen
als Hauptmerkmal einer Rechenschwache

Ein Kernfehler rechenschwacher Kinder, der sich bis in hohere Klassen auswirkt, ist das zdahlende
Rechnen, der Vollzug einer Rechenoperation unter Verwendung der Finger (Fingerrechnen) oder
durch Abzahlen unstrukturierter oder auch strukturierter Materialien. Zur Einflhrung eines neuen
Zahlenraums werden Anschauungshilfen wie Zehnerketten, Zwanzigerschiffchen usw. verwendet.
Bei der Konkretisierung additiver Operationen ist aber zu beachten, dass all diese Materialien nur zur
Veranschaulichung des Hinzufligens bzw. des Wegnehmens dienen. Werden sie namlich zur Unter-
stlitzung des Abzahlens eingesetzt, so kdnnen sich sehr leicht Fehler einschleichen, die sich schnell
manifestieren und dann nur schwer wieder auszumerzen sind.

Zahlendes Rechnen Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Grundstruktur:
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
Addition: Aufgabe: 4 + 3 =
Ausflhrung: Q O O O
1. Schritt: Abzdhlen bis 4 -2 -3-4
2. Schritt: Hinzuflgen von drei
Elementen durch Abzé&hlen bis 3 Q Q Q ‘ g&@

-2 -3

3. Schritt: Abzahlen der Summe Q Q Q Q @ Q
5 7

-2 -3-4 - - 6 - >>> 4 +3 =7

Subtraktion: Aufgabe: 8 -5=

1. Schritt: Abzahlen bis 8 Q Q Q Q Q O Q Q

1-2-3-4-5-6-7-28

2. Schitt: Wegnehmen von O O O ©0 OO Q

5 Elementen durch Abzéhlen
5-4-3-2-1

3. Schritt: Abzahlen des Restes Q O O

1 -2 -3 >> 8-5=3

sFortgeschrittene zahlende Rechner” vereinfachen das Verfahren. Sie zahlen an den Fingern den
Operator (2. Operand) ab, nehmen dann eine Eins-zu-Eins-Zuordnung von Finger und Perlen vor
und kdnnen so sofort weiterzéhlen.

12




Zahlendes Rechnen mit Eins-zu-Eins-Zuordnung
Addition: Aufgabe: 3 + 4 =

1. Schritt: Abzahlen bis 3 @
Zahl ,markieren® 1

2. Schritt: Weiterzéhlen unter O Q
Verwendung der Finger

Subtraktion: Aufgabe: 8 - 5 =

1. Schritt: Abz&hlen bis 8; Q
Zahl ,markieren* 1

2. Schritt: Riickwérts zahlendes
Wegnehmen unter Verwendung Q
der Finger 1

Um dieses zeitaufwendige Verfahren abzukiirzen, verzichten die Kinder auf das konkrete Tun und z&hlen nur
noch ab. Diese Kinder starren beim Rechnen auf ihre Hande, andere wiederum entdecken den Vorteil der Up-
pig ausgestatteten Federmappchen und zéhlen die sauber aufgereihten Stifte mit den Augen ab. Diese Varian-
te hat den Vorteil, dass die Farben eine zusétzliche Hilfe darstellen. Beispiel: Der rote Stift ist der vierte Stift in
der Reihe. Zahlt das Kind weiter, so beginnt es beim roten Stift, der die Zahl ,,4“ reprasentiert. So kann dieser
fir manche Kinder vermutlich ,,zwingende” Schritt bereits der Einstieg in eine Rechenstdrung sein, wenn die
Kinder glauben, auf das konkrete Tun verzichten und die Aufgaben nur durch Abzahlen I16sen zu kénnen.

Abzahlen ohne begleitendes Tun

Addition: Aufgabe: 3 + 4 =
1. Schritt: Abzahlen bis 3; Q Q Q Q Q Q Q Q
Zahl ,markieren* 1

o

2. Schritt: Weiterzéhlen unter
Verwendung der Finger, aber aus- Q O
gehend von der markierten Zahl 3

v
®
v
L_NURURORONORORO
A A ¢. >>> 3+4=6
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