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Vorwort

Seit etwa zehn Jahren ruckt das Problem
der Rechenstorungen immer starker in
den Blickpunkt von Forschung, Schule
und Offentlichkeit. Inzwischen ist allen
Beteiligten bewusst, dass es nicht nur
Kinder mit besonderen Schwierigkeiten
beim Erlernen des Lesens und Recht-
schreibens gibt, sondern auch Schiilerin-
nen und Schiller, die besondere Schwie-
rigkeiten beim Erlernen des Rechnens
haben.

Auf diese Problematik werden Lehrerin-
nen und Lehrer in aller Regel weder in
ihrer ersten oder zweiten Lehrerausbil-
dungsphase noch durch Fort- oder
Weiterbildungen vorbereitet. Berlin hat
sich deshalb entschieden, seinen Lehr-
kraften durch eine Ausflihrungsvorschrift
zur Férderung bei besonderen Schwie-
rigkeiten beim Erlernen des Rechnens
Handlungssicherheit im Umgang mit be-
troffenen Kindern zu geben. Zugleich
sollen die Lehrkrafte mit der vorliegen-
den Handreichung dabei unterstitzt
werden, diese Kinder zu diagnostizieren
und wirksam zu férdern.

Diese Handreichung versteht Rechen-
stérungen als eine ureigene Aufgabe von
Schule. Der Titel ,Rechenstérungen als
schulische Herausforderung® ist zugleich
Programm. Kinder werden im Mathema-
tikunterricht auffallig, und genau dort soll
ihnen auch adaquate Hilfe zukommen.
Das gilt nicht nur flr einen guten praven-
tiven  Mathematikunterricht, sondern
auch und vorrangig fur intervenierende
MaRnahmen fir Kinder, die bereits auf-
fallig geworden sind. Uber beides sowie

.Kannst du addieren?, fragte die
Konigin. ,Wie viel ist eins und eins und
eins und eins und eins und eins und eins
und eins und eins und eins?”
.Keine Ahnung“, sagte Alice. ,Ilch hab’
den Faden verloren.”

Lewis Carroll: Hinter den Spiegeln

Uber diagnostische Maoglichkeiten infor-
miert diese Handreichung.

Das Kapitel 1 prazisiert zunachst, was
unter den Begriffen Rechenschwéche,
Rechenstérung, Dyskalkulie zu verste-
hen ist, diskutiert die Frage moglicher
Ursachen und Risikofaktoren und stellt
die Symptome fur Rechenstérungen vor,
auf die im schulischen Unterricht beson-
ders geachtet werden muss.

Im Kapitel 2 werden Kompetenz-
erwartungen und praventive sowie
diagnostische Mdglichkeiten im Mathe-
matikunterricht der beiden ersten,
Weichen stellenden Schuljahre vorge-
stellt. Denn wenn wir die mathemati-
schen Lernprozesse der Kinder nicht nur
sensibel beobachten, sondern auch for-
dern und in die richtige Richtung steuern
wollen, dann mussen wir die Ziele ken-
nen.

Das Kapitel 3 schlieBlich stellt diagnosti-
sche Madglichkeiten fir die Feststellung
eines besonderen Foérderbedarfs in Ma-
thematik im Sinne der Ausflihrungs-
vorschrift fur Kinder ab Mitte des zweiten
Schuljahres vor. Der Anhang enthalt die
daflr notwendigen schriftlichen Unterla-
gen als Kopiervorlagen.

Ich wiinsche allen Lehrkraften eine ge-
winnbringende Lektire und Erfolg bei der
Umsetzung der Anregungen.

Mascha Kleinschmidt-Brautigam

Leiterin der Abteilung Unterrichtsentwicklung






1 Begrifflichkeit, Symptome und Ursachen

1.1 Das Definitionsproblem

Zur Kennzeichnung besonderer Schwie-
rigkeiten beim Erlernen des Rechnens
werden vor allem drei Begriffe verwendet,
namlich Rechenschwéche, Rechen-
stérung und Dyskalkulie. In den Medien
werden sie haufig synonym gebraucht. In
verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen
sind jedoch durchaus unterschiedliche
Praferenzen erkennbar. So werden die
Begriffe  Dyskalkulie und (seltener)
Arithmasthenie vor allem von Vertretern
kommerzieller ,Dyskalkulie-Institute“ und
von Medizinern, teilweise auch von Son-
derpadagogen und Psychologen benutzt.
,Rechenschwache® und ,Rechenstérung*
sind eher im Kontext von Schule und Ma-
thematikdidaktik gebrauchlich. Mit dieser
unterschiedlichen Verwendung ist nicht
selten ein Zustandigkeits- und Kompe-
tenzanspruch verbunden. Die Begriffe
Dyskalkulie und Arithmasthenie suggerie-
ren das Vorhandensein einer Krankheit
(,Erna leidet an Dyskalkulie.“) und sollen
dokumentieren, dass betroffene Kinder
Hilfe nur bei Medizinern, Psychologen
oder aufierschulischen Lerntherapeuten
erhalten kénnen. Mit den Begriffen Re-
chenschwache und Rechenstérung sollen
dagegen besondere Schwierigkeiten im
schulischen Inhaltsbereich Rechnen cha-
rakterisiert werden. Verbunden ist damit
die Grundiberzeugung, dass den betrof-
fenen Kindern vor allem in der Schule
selbst geholfen werden muss und kann.
Rechenstérungen sind schulische Her-
ausforderungen, die in der Mehrzahl der
Falle mit einem guten, praventiven Ma-
thematikunterricht sowie mit geeigneten
FoérdermaRnahmen bewaltigt werden
kdénnen.

Die unterschiedliche Verwendung der Be-
griffe korrespondiert mit unterschiedlichen
Typen von Definitionsversuchen. ,Dyskal-
kulie® wird in aller Regel als ,erwartungs-
widrig® schlechte Leistung im Rechnen

definiert. Im Sinne dieser Diskrepanz-
definition liegt eine Dyskalkulie nur dann
vor, wenn die Schwierigkeiten beim
Rechnen einseitig sind, d. h. die Leistun-
gen in anderen Fachern bzw. die allge-
meine Intelligenz nicht beeintrachtigt sind.
Das bedeutet auch, dass bei einem Kind
mit einer allgemeinen Lernbehinderung,
das auch erhebliche Probleme in Mathe-
matik hat, im Sinne dieser Definition keine
,Dyskalkulie“ vorliegen kann und entspre-
chend auch kein Anspruch auf auller-
schulische Férderung im Sinne des § 35a
des Sozialgesetzbuches VIII (SGB VIII)
besteht.

Fur Schule ist dieser Ansatz nicht akzep-
tabel. In einem Leistungskontinuum, wie
es z. B. die Intelligenz darstellt, wird eine
mehr oder weniger willkiirliche Grenze (in
der Regel bei einem 1Q von 85) gezogen.
Kinder, die diese Klippe nicht bewaltigen,
werden von (aullerschulischen) Forder-
maflnahmen ausgeschlossen. Das ist mit
dem padagogischen Grundsatz, dass alle
Kinder ein Recht auf Férderung haben
(selbstverstandlich auch die leistungs-
starken), nicht vereinbar.

Fur Lehrerinnen und Lehrer sind phéno-
menologische Definitionsversuche weitaus
brauchbarer. Bei diesem Ansatz werden
Art, Haufigkeit und Dauerhaftigkeit von
Fehlleistungen bei der Bewaltigung von
mathematischen Aufgabenstellungen als
Kriterien fur die Definition herangezogen.
Diese Art der Definition ist jedoch auch
nicht ganz unproblematisch, denn sie
setzt voraus, dass es mdglich sei, zwi-
schen ,normalen®, zu jedem Lernprozess
dazugehérenden Fehlern, und besonders
auffalligen Fehlern eine Grenze zu zie-
hen. Eine solche exakte Grenzziehung ist
nicht moéglich. Die Fehler der in Mathema-
tik besonders leistungsschwachen Kinder
unterscheiden sich in ihrer Art nicht von
denjenigen, die auch mathematisch leis-



tungsstarkere Kinder machen, wenn sie
sich einen neuen Inhaltsbereich aneig-
nen. Der Unterschied besteht darin, dass
die leistungsstarkeren Kinder weniger
Fehler machen und — vor allem — aus
ihnen lernen, sie schliellich Uberwinden
kénnen, wahrend diejenigen Kinder, die in
Mathematik besonders auffallig sind, sehr
haufig Fehler machen, Uber ein ,groRRes
Repertoire® unterschiedlicher Fehlerstra-
tegien verfliigen und diese Uber Jahre
verfestigen.

1.2 Symptome fiir
Rechenstérungen

Kinder mit Rechenstérungen fallen vor
allem durch ihre verfestigten Fehlerstra-
tegien und damit verbundenen Formen
der Bearbeitung von mathematischen
Aufgaben auf. Sie zeigen typische Muster
in der Art der Interaktion mit mathemati-
schen Problemstellungen. Diese Auffallig-
keiten werden als Symptome fiir Rechen-
stérungen  bezeichnet. Der Begriff
»~Symptom“ wird nicht zur Kennzeichnung
einzelner Fehler verwendet, z. B. fir ei-
nen bei leistungsschwachen Kindern
haufig vorkommenden Fehler um minus
eins bei Additionsaufgaben (7 + 5=11).
Er kennzeichnet vielmehr eine Auffallig-
keit, die eine ganze Klasse von Fehlern
erklaren kann. So ist der 0. g. Fehler um
minus eins bei der Addition ein typischer
Fehler, der beim zahlenden Rechnen auf-
treten kann. Entsprechend wird dieser
Fehler durch das Symptom ,verfestigtes
zahlendes Rechnen® erklart.

In diesem Sinne sind bei Kindern mit Re-
chenstérungen vier Symptome zu identi-
fizieren, von denen die beiden ersten als
Hauptsymptome anzusehen sind.

(1) Verfestigtes zdhlendes Rechnen

Nahezu jedes Kind, das in Mathematik als
besonders leistungsschwach auffallt, ist
auch noch im zweiten Schuljahr und den
Folgejahren ein zahlender Rechner. Ver-

festigtes zahlendes Rechnen ist das
Hauptsymptom flr Rechenstérungen.

Zu Schulbeginn und im Laufe des ersten
Schuljahres bis hin zum Zeitpunkt der
EinfGhrung in das Thema Zehneruber-
gang ist zahlendes Rechnen ein vollig
erwartungskonformes Verfahren. Rechen-
geschichten (,Du hast drei Apfel und
bekommst noch vier dazu. Wie viele hast
du dann?“) und erste kontextfreie Re-
chenaufgaben (7 — 3 = [J) kénnen mit der
Methode des Alleszdhlens oder der des
Weiterzdhlens mit oder ohne Materialun-
terstitzung  gelést  werden. Beim
Alleszahlen mit Material werden bei der
0.g. Rechengeschichte z.B. zunachst
drei Platichen gelegt (oder drei Finger
einer Hand ausgestreckt), dann weitere
vier Plattchen (bzw. vier Finger an der
anderen Hand). Dann wird ausgezahlt,
wie viele es insgesamt sind. Diese Me-
thode wird im Zahlenraum bis 10 von
etwa 90% aller Schulanfangerinnen und
Schulanfanger beherrscht. Im Laufe des
ersten Schuljahres soll sie weiterentwi-
ckelt werden zum Verfahren des
Weiterzahlens: (3), 4, 5, 6, 7. Aulderdem
sollen die Kinder lernen, auch kontextfreie
Aufgaben zu I6sen. Fir die o. g. Aufgabe
zur Subtraktion besteht die Methode des
Alleszahlens darin, dass zunachst die
Zahl 7 (mit Platichen oder Fingern) dar-
gestellt wird, dann drei entfernt werden
und ausgezahlt wird, wie viele ubrig blei-
ben. Das Weiterzahlen bei dieser
Aufgabe besteht aus einem Ruckwarts-
zadhlen von sieben an um drei
Zahlschritte, meistens begleitet von einem
sukzessiven Aufzeigen von Fingern, bis
der dritte Finger gezeigt ist: (7), 6, 5, 4.

Diese zahlenden Verfahren sollen bei der
Behandlung des Themas Zehnerlber-
gang durch operative bzw. heuristische
Verfahren ersetzt werden. Die Kinder sol-
len einerseits lernen, eine Aufgabe wie
6 + 8 mit Hilfe des Verdoppelns zu l6sen
(6+8=6+ 6+ 2), andererseits mit dem
schrittweisen Rechnen (6 + 8 =6 +4 + 4).
Ein drittes operatives Verfahren ist das



gegensinnige Veradndern (6+8=7+7),
das aber bei weitem nicht von allen Kin-
dern erwartet werden kann.

Wenn den Kindern das Ersetzen des zah-
lenden Rechnens durch diese operativen
Strategien nicht spatestens bei der Wie-
derholung des Zehnerlibergangs in den
ersten Wochen des zweiten Schuljahres
gelingt, sind sie in Gefahr, eine Rechen-
stérung zu entwickeln. Werden im Laufe
des zweiten Schuljahres auch noch Auf-
gaben wie 38 +7 oder 61 -6 zahlend
gelést, dann ist das ein Alarmsignal.
Solche Kinder bendtigen dringend eine
besondere Férderung im Sinne der Aus-
fuhrungsvorschriften zu Forderung bei
besonderen Schwierigkeiten im Rechen
(AV Rechenstérungen).

Kindern, denen die Ablésung vom zah-
lenden Rechnen nicht gelingt, scheitern in
der Regel deshalb, weil ihnen die fir die
Entwicklung operativer Strategien not-
wendigen Voraussetzungen fehlen. Um
das Verdoppeln (bzw. Halbieren bei Sub-
traktionsaufgaben) nutzen zu kdénnen,
muissen die Kinder alle Verdoppelungs-
und Halbierungsaufgaben im Zahlenraum
bis 20 auswendig wissen. Wenn dieses
Wissen fehlt, dann miissen die Kinder auf
zahlendes Rechnen zurickgreifen. Fur
das schrittweise Rechnen ist entspre-
chend das Auswendigwissen der
Zerlegungen aller Zahlen bis einschliel3-
lich 10 notwendig. Im Sinne eines
praventiven Mathematikunterrichts sind
daher Ubungen zum Halbieren und Ver-
doppeln sowie zu Zahlzerlegungen
unverzichtbarer Bestandteil der taglichen
Kopfrechenlbungen.

Kinder, denen die Ablésung vom zahlen-
den Rechnen zu Beginn des zweiten
Schuljahres nicht gelingt, entwickeln ver-
schiedene Folgeprobleme:

— lhr Vorrat an auswendig gewussten
Aufgaben bleibt gering.

— Arbeitsmittel werden blof3 als Zahlhil-
fen verwendet.

— Die Struktur der Arbeitsmittel bleibt
unverstanden.

— Das Zahlenrechnen wird durch ein
Ziffernrechnen ersetzt. So wird z. B.
34 + 52 dadurch geldst, dass 3+5
gerechnet und die Ldosung 8 notiert
wird, dann die 6 von 4 + 2 dahinter ge-
schrieben wird: 34 + 52 = 86. Auf die
gleiche Weise kommen Kinder aber
bei 28 + 36 zur Lésung 514, konse-
quent und regelhaft, aber leider falsch.

— Fehlendes Verstandnis wird durch
regelhaftes Vorgehen ersetzt.

— Das Stellenwertverstandnis entwickelt
sich nicht oder nur unzureichend. Dies
ist eine Folge sowohl des fehlenden
Strukturverstandnisses der Arbeitsmit-
tel als auch des ziffernweisen
Rechnens.

(2) Probleme bei der Rechts-/Links-
Unterscheidung

Ein zweites Symptom fir Rechenstérun-
gen sind Unsicherheiten bei der
Raumlagewahrnehmung, vor allem bei
der Rechts-/Links-Unterscheidung an sich
selbst und — erst recht — am Gegenlber.
Die Fahigkeit zur sicheren Unterschei-
dung von links und rechts ist eine wichtige
Voraussetzung fur ein erfolgreiches Ma-
thematiklernen. Denn alle Arbeitsmittel
und Veranschaulichungen im Mathema-
tikunterricht der Grundschule operieren
mit Richtung, nicht nur der Zahlenstrahl.
So korrespondiert das Addieren eindeutig
mit einer Bewegung nach rechts und ggf.
nach unten auf der Hunderter-Tafel, aber
mit einem Schieben von Perlen von
rechts nach links am Rechenrahmen usw.
Das Verstandnis dieser Materialien und
ihre richtige Nutzung setzen voraus, dass
die Kinder sicher links und rechts unter-
scheiden koénnen. Im Sinne einer
Pravention von Rechenstérungen sollte
diese Fahigkeit mdglichst schon in vor-
schulischen Einrichtungen entwickelt und
zu Schulbeginn gesichert werden.



Haufige Begleitphdnomene einer Rechts-/
Links-Problematik sind die folgenden:

— Die Ziffern (vor allem 3, 5, 6, 7 und 9)
werden spiegelverkehrt geschrieben.

— Es kommt haufiger zu Rechenrich-
tungsfehlern, d. h. zu einer Verwech-
selung von Addition und Subtraktion
(7-2=09).

— Zwei- und mehrstellige Zahlen werden
invers geschrieben, also so, wie man
sie spricht. Bei der Zahl 23 beispiels-
weise wird zunachst die Ziffer 3 notiert,
dann die 2 davor gesetzt.

— Gerade diejenigen Kinder, die von ih-
ren Eltern den falschen Tipp
bekommen haben, Zahlen so zu
schreiben, wie man sie spricht, produ-
zieren haufig Zahlendreher, d. h. sie
schreiben z. B. 32 statt 23.

— Die Unsicherheiten bei der Zahlen-
schreibweise  beeintrachtigen  die
Entwicklung eines gesicherten Stel-
lenwertverstandnisses.

(3) Intermodalitatsprobleme

Wissen lasst sich bekanntlich in drei ver-
schiedenen Formen (Modi) darstellen,
namlich (a) enaktiv (durch Handlungen),
(b) ikonisch (mit Bildern) und (c) symbo-
lisch (durch Zeichen und durch Sprache).
Mit dem Begriff ,Intermodalitatsprobleme*
werden Schwierigkeiten von Kindern be-
schrieben, zwischen diesen Modi von
Wissen flexibel hin und her zu Uberset-
zen. Eine Folge ist z. B., dass konkrete
Handlungen an Materialien solchen Kin-
dern nicht schon automatisch bei der
Lésung von Aufgaben helfen, erst recht
nicht bei der Entwicklung tragfahiger Re-
chenstrategien aus Handlungen an Mate-
rialien (vgl. Rottmann/Schipper 2002).

Diesem Problem ist im Unterricht am bes-
ten praventiv zu begegnen, indem den
Kindern die Ubersetzungsprozesse von
kontextgebundenen Aufgaben in kontext-
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freie Rechenaufgaben und umgekehrt
immer wieder bewusst gemacht werden
(vgl. Schipper 2003).

(4) Einseitige Zahl- und Operations-
vorstellungen

Fir manche Kinder ist Mathematik blof3
ein Regelspiel, bei dem es darauf an-
kommt, die richtigen Regeln fir die
Verknupfung der geheimnisvollen Zeichen
und Symbole zu finden und anzuwenden,
um zu einer richtigen Lésung zu kommen.
Eine falsche Lésung ist in diesem Ver-
standnis von Mathematik Zeichen dafir,
dass die falsche Regel benutzt wurde.
Damit wird Mathematik fur diese Kinder
bedeutungslos im wahrsten Sinne des
Wortes.

Ein Beispiel fir ein solches regelhaftes
Vorgehen zeigt der folgende Ausschnitt
aus einem Test im dritten Schuljahr (noch
aus DM-Zeiten).

3) 2,40 Dk + i.x_ﬂ_ DM = AC,CCDM
6,50 M + S 600 e DM = AC.00DM

q scm + % * = A0,0c DM

5 MM+ gﬁ M = AC,0eIM

8 UDH + 1, 82« D4 = 40,00M

Die Kinder sollten zu vorgegebenen
DM-Betragen die Erganzung bis 10,00
DM notieren. Die ersten drei Aufgaben
[6st Merle dadurch, dass sie die Reihen-
folge der beiden ersten Ziffern der
gegebenen Zahl vertauscht: 2,40 + 4,20,
6,50 + 5,60 und 4,80 + 8,40. Moglicher-
weise hat sie sich dabei an die
Zerlegungen der Zahl 10 erinnert: 7 + 3
und 3+ 7,4+ 6 und 6 +4 usw. und dar-
aus die Regel abgeleitet: ,Immer das
Gleiche, nur umgekehrt®. Mit dieser Regel
versucht sie auch die Aufgabe 4 zu l6sen,
stellt aber fest, dass dann keine andere
Zahl entsteht. Das erscheint ihr nicht
plausibel, so dass sie ihre Regel andert
und nun die letzte Ziffer nach vorne stellt:
7,75+ 5,77. Mit dieser Regel 16st sie
dann auch die finfte Aufgabe.

Lehrerinnen und Lehrer sollten fir alle
vier Symptome flir Rechenstérungen sen-



sibel sein, ihre Aufmerksamkeit aber
schwerpunktmalfig auf die beiden erstge-
nannten konzentrieren, auf das verfestigte
zahlende Rechnen und auf die Links-/
Rechts-Problematik. Denn dies sind die
Hauptsymptome mit den schwerwiegend-
sten Folgen, wenn sie nicht erkannt
werden. Hinzu kommt, dass sie im Unter-
richt relativ leicht zu diagnostizieren sind
und es zu ihnen gute Anregungen flr pra-
ventive und intervenierende MalRnahmen
gibt (vgl. dazu die Folgekapitel).

1.3 Angebliche Ursachen und
tatsédchliche Risikofaktoren

Eine Suche im Internet nach Ursachen fiir
Rechenstérungen oder Dyskalkulie liefert
eine nahezu uniberschaubare Vielfalt an
~Erklarungen®. Neben visuellen Teilleis-
tungsstérungen und  Stérungen der
akustischen oder der taktilen Wahrneh-
mung werden zerebrale Funktionsstdrun-
gen, einseitige Hirnhemispharendominanz,
linkshirniges Denken, kortikale Assoziati-
onsdefizite u. a. angeboten. Bei seridser
Betrachtungsweise muss jedoch festge-
stellt werden, dass die Ursachen fir
Rechenstérungen unbekannt sind, wenn
man den Begriff ,Ursache” im Sinne von
Kausalitat verwendet. Denn wenn z. B.
»visuelle Teilleistungsstérungen“ im kau-
salen Sinne Ursachen flr Rechen-
stérungen waren, dann dirfte es kein
beim Rechnen unauffalliges Kind geben,
das eine Stdérung im visuellen Bereich hat.
Tatsachlich gibt es aber Kinder mit einer
festgestellten visuellen Teilleistungssto-
rung ohne Auffalligkeit in Mathematik.

Damit wird nicht unterstellt, dass Beein-
trachtigungen z. B. der visuellen oder
auditiven Wahrnehmung sich nicht nega-
tiv auf das Mathematiklernen auswirken
kénnen. Tatsachlich stellt eine solche
Beeintrachtigung einen grofen Risikofak-
tor dar, weil Mathematiklernen Uber weite
Strecken gerade Uber den visuellen Lern-
kanal stattfindet. Aus dem Risikofaktor
wisuelle Teilleistungsstérung® wird fiir das
Kind aber erst dann eine Ursache fir Re-
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chenstorungen, wenn die schulische
Kompensation dieser Beeintrachtigung
(z. B. durch Lernen auch Uber andere
Kanale) nicht gelingt.

Risikofaktoren in diesem Sinne dirfen
nicht nur beim Kind gesucht werden.
Auch das familidre und soziale Umfeld mit
z. B. systematischer Erziehung zur Un-
selbststandigkeit durch (berbehltende
Eltern oder mit sozialer Vernachlassigung
kann Ausloser fur erhebliche Schwierig-
keiten beim Mathematiklernen sein.
Risikofaktoren kdnnen aber auch im schu-
lischen Umfeld liegen, z. B. im Curriculum,
im Lehrbuch und nicht zuletzt in einem
schlechten  Mathematikunterricht, der
moglicherweise Folge unzureichender
Lehrerausbildung ist (vgl. die Abbildung
auf der folgenden Seite). Es kann davon
ausgegangen werden, dass bei der Aus-
bildung einer Rechenstérung in nahezu
jedem einzelnen Fall alle drei Risikoberei-
che mitwirken.

Die Aufmerksamkeit von Lehrerinnen und
Lehrern muss sich vor allem auf das
schulische Umfeld als Risikobereich kon-
zentrieren, denn hier konnen sie am
ehesten Veranderungen im eigenen Un-
terricht vornehmen, am einfachsten noch
im Sinne von praventiven Malnahmen.
So kénnen z. B. — wie bereits erwahnt —
einige Kinder mit Rechenstérungen nicht
in angemessener Weise mit den Materia-
lien umgehen, die ihnen beim Rechnen-
lernen helfen sollen, wahrend die
mathematisch leistungsstarken Kinder
diese Materialien nicht (mehr) bendtigen.
Dass die leistungsschwachen Kinder sol-
che Probleme schon bei Material-
handlungen haben, liegt moglicherweise
auch daran, dass einige Lehrerinnen und
Lehrer nicht in genlgender Weise ihre
Aufmerksamkeit auf die Handlungen der
Kinder am Material konzentrieren und
falschlicherweise davon ausgehen, dass
jedwede Materialhandlung schon hilfreich
sei. Und dies nehmen sie moglicherweise
deswegen an, weil bereits die Lehreraus-
bildung es versaumt hat, auf den
wichtigen Unterschied zwischen einem



bloken Tun und den Grundideen eines
handlungsorientierten  Unterrichts  auf-
merksam zu machen. Mit einem Satz wie:
~Wer die Aufgaben noch nicht so I6sen
kann, darf das Material benutzen.” ist

Kindern mit Rechenstérungen auf jeden
Fall nicht geholfen. Im Gegenteil: Auf
diese Weise werden Handlungen an Ma-
terialien als  Téatigkeiten leistungs-
schwacher Kinder diskriminiert.

Das Individuum

= Fahigkeiten, Interessen,
(Vor)wissen

= Sensorische Beeintrachtigungen
(visuell, auditiv, taktil ...)

= Anstrengungsbereitschaft

= Motivation, Interesse, Aufmerksam-
keit, Konzentration, Gedachtnis

= Angst ...

Schulisches Umfeld

= Lehrerausbildung

» Lehrkraft und ihre Interaktion
mit dem Kind

= Unterrichtskonzept
= Lehrbuch
= Umgang mit Material

= Sprache und Gesprache auf
der Meta-Ebene

= Forderunterricht
= Mitschilerinnen und Mitschler ...

!

!

wahrzunehmen ...

Familiares und soziales Umfeld

» Familiare Situation (Uberbehiitung, Vernachlassigung, Scheidung,
Konkurrenz zwischen Geschwistern, Beherrschung der deutschen
Sprache, Freizeitangebote ...)

= Art der Hausaufgabenbetreuung, Méglichkeiten der Nachhilfe
(z. B. auch die finanzielle Situation der Familie), der psycholo-
gischen Beratung, der Fahigkeit der Eltern, die Probleme

Risikofaktoren flir die Entwicklung von Rechenstérungen

Zu empfehlen ist daher, die Ursachen fir
die besonderen Schwierigkeiten eines
Kindes zunachst im eigenen Unterricht
zu suchen und Handlungskonsequenzen
zunachst ebenfalls hier zu ziehen. Dabei
dirfen die anderen Ursachenfelder

12

selbstverstandlich nicht aus dem Blick
verloren gehen. Es mag banal klingen, ist
aber trotzdem richtig: Die beste
Pravention von Rechenstérungen ist ein
guter Mathematikunterricht.



1.4 Eine Begriffskldrung

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels ist
bereits auf die Schwierigkeit hingewiesen
worden, die Begriffe Rechenschwache,
Rechenstérung und Dyskalkulie exakt zu
definieren. Verschiedene Wissenschafts-
disziplinen verwenden sie durchaus
tendenziés mit der Absicht, ihren eigenen
Bereich zu starken. Das bedeutet auch,
dass es gegenwartig keine Definitionen
dieser Begriffe gibt, die Gber die Grenzen
der einzelnen Disziplinen hinaus Konsens
finden. Innerhalb des Systems Schule
sollte aber ein Konsens und damit eine
Verwendung dieser Begriffe im gleichen
Sinne maoglich sein. Daher wird hier vor-
geschlagen, diese drei Begriffe wie folgt
zu verwenden.

(1) Rechenschwéche

Lorenz und Radatz (1993, S. 16) schrei-
ben solchen Kindern eine Rechen-
schwache zu, ,die einer Foérderung
jenseits des Standardunterrichts bedur-
fen“. Dadurch werden alle diejenigen
Kinder als ,rechenschwach® gekenn-
zeichnet, die unabhangig von der Dauer
und der Schwere ihrer Beeintrachtigung
Uber den Normalunterricht hinaus weitere
(schulische) FoérdermaRnahmen benoti-
gen, um das erwartete Niveau zu
erreichen. Im Sinne dieser Definition ist
etwa 20% aller Kinder eines Jahrgangs
eine Rechenschwache zuzuschreiben.

Kinder mit einer so definierten Rechen-
schwache haben (wie alle anderen)
Anspruch auf regulare Foérderung, aber
keinen auf besondere Forderung im Sinne
des § 3, Abs. 2 der Ausflihrungsvorschrif-
ten zur Foérderung bei besonderen
Schwierigkeiten im Rechnen.

(2) Rechenstérung

Aus einer Rechenschwache kann eine
Rechenstérung werden, wenn sich aus
den urspringlichen Problemen dauerhafte
und schwerwiegende Beeintrachtigungen
beim Erlernen des Rechnens entwickeln.
Eine Rechenstérung in diesem Sinne
kann anhand von Symptomen (s.o0.)

diagnostiziert werden. Der Ubergang von
Rechenschwache in Rechenstorung ist
flieRend; eine exakte Grenzziehung ist
nicht maoglich, Extremfalle lassen sich
aber sehr wohl identifizieren. Betroffen
von Rechenstérungen sind Schatzungen
nach etwa 3% bis maximal 8% der Kin-
der. Die Mehrzahl der Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler geht von etwa
6% aller Kinder aus. Da verfestigtes zah-
lendes Rechnen das Hauptsymptom fir
Rechenstbrungen ist, ist eine Feststellung
von Rechenstérungen im Sinne dieses
Definitionsversuches frihestens im zwei-
ten Schuljahr moglich. Das bedeutet
auch, dass im ersten Schuljahr in der Re-
gel noch keine besonderen Forder-
malnahmen im Sinne der AV Rechen-
stérungen durchgefiihrt werden. Uber
Ausnahmen kann die Schulleiterin oder
der Schulleiter auf Vorschlag der Klassen-
konferenz in  Absprache mit der
Lehrkraft fir Rechenstérungen (RS-
Lehrkraft) entscheiden.

(3) Dyskalkulie

Entscheidungen Uber die Gewahrung von
offentlichen Mitteln flr eine so genannte
,Dyskalkulie-Therapie® liegt der § 35a des
SGB VIl zugrunde:

§ 35a Eingliederungshilfe fiir seelisch behin-
derte Kinder und Jugendliche

(1) Kinder oder Jugendliche haben Anspruch
auf Eingliederungshilfe, wenn

1. ihre seelische Gesundheit mit hoher
Wahrscheinlichkeit langer als sechs Monate
von dem flr ihr Lebensalter typischen Zu-
stand abweicht und

2. daher ihre Teilhabe am Leben in der
Gemeinschaft beeintrachtigt ist oder eine
solche Beeintrachtigung zu erwarten ist.

(2) Die Hilfe wird nach dem Bedarf im Einzel-
fall

1. in ambulanter Form,

2. in Tageseinrichtungen fur Kinder oder in
anderen teilstationaren Einrichtungen
... geleistet.

Deutlich wird, dass diese Hilfe nur bei
Vorliegen oder Bedrohung von einer see-
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lischen Behinderung gewahrt wird, nicht
schon allein der Rechenstérung wegen.
Im Sinne dieser Vergabepraxis offentli-
cher Mittel sollte der Begriff Dyskalkulie
daher auch nur dann verwendet werden,
wenn eine Rechenstdrung vorliegt und
zugleich festgestellt wurde, dass das be-
troffene Kind im Sinne des §35a SGB VIII
seelisch behindert bzw. von einer solchen
Behinderung bedroht ist. Eine solche
Feststellung wird in der Regel von Kinder-
und Jugendpsychiaterinnen und -psycha-
tern vorgenommen. Da Lehrkrafte (eben-
so wenig wie die Verfasserinnen und der
Verfasser dieser Handreichung) nicht in
der Lage sind, eine seelische Behinde-
rung oder Bedrohung (davon) im Sinne
dieses Paragraphen festzustellen, sollte
der Begriff Dyskalkulie im Kontext von
Schule ganz vermieden werden. Dadurch
wird dann auch verhindert, dass mit der
gewahlten Bezeichnung ,Rechenstorun-
gen® fur die besonderen Schwierigkeiten
von Kindern beim Erlernen des Rechnens
die Annahme einer Krankheit im Sinne
einer seelischen Behinderung verbunden
wird.
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2 Kompetenzerwartungen und praventive sowie diagnostische
Moglichkeiten in den beiden ersten Schuljahren

,Die Kinder dort abholen, wo sie stehen!”
Jede Lehrerin und jeder Lehrer wird die-
sen padagogischen Grundsatz schon
(mindestens) einmal gehoért haben. Er
fordert einen Unterricht, der an die Kom-
petenzen der Kinder anknlipft und diese —
ohne es ausdrucklich zu betonen — in die
gewunschte Richtung weiterentwickelt.
Was so plausibel und einfach klingt, stellt
an Lehrerinnen und Lehrer drei hohe An-
forderungen. Sie missen zunachst einmal
wissen, ,wo die Kinder stehen®, also de-
ren aktuelle Kompetenzen kennen.
Zweitens muissen sie wissen, ,wohin die
Reise gehen soll*, d. h. die Ziele des wei-
teren Unterrichts im Blick haben. Und
drittens mussen sie wissen, ,wie die Rei-
se zu gestalten ist“, wie also jedem Kind
geholfen werden kann, den Weg zum Ziel
erfolgreich zu bewaltigen.

Ziel dieses Kapitels ist es, Lehrerinnen
und Lehrern, die in den beiden ersten so
wichtigen Schuljahren Mathematik unter-
richten, Hilfen fir die Erflllung dieser
anspruchsvollen Aufgaben zu geben.
Denn die entscheidenden Weichen fir ein
erfolgreiches Mathematiklernen werden in
den beiden ersten Schuljahren gestellt —
leider auch die in Richtung Rechensto-
rungen. FUr ausgewahlte Zeitpunkte bzw.
Unterrichtsabschnitte in den beiden ers-
ten Schuljahren wird dargestellt, Uber
welche arithmetischen Kompetenzen die
Kinder in der Regel bereits verfligen und
Uber welche sie verfligen sollten, um er-
folgreich weiterlernen zu kénnen. Erganzt
werden diese Ausflihrungen durch Anre-
gungen, wie die Kompetenzen der Kinder
diagnostiziert werden kénnen und welche
Moglichkeiten der Weiterentwicklung ihrer
Fahigkeiten es gibt. Diese zuletzt genann-
ten konkreten Anregungen fur die
Unterrichtspraxis kédnnen im Rahmen die-
ser Handreichung naturlich nur exempla-
risch sein. Zahlreiche weitere Hinweise
findet man in Radatz u. a. (1996, 1998)
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und nicht zuletzt in den von der Berliner
Senatsverwaltung fir Bildung, Wissen-
schaft und Forschung herausgegebenen
Materialien zur Lerndokumentation Ma-
thematik  (Senatsverwaltung  2006f.).
Verwiesen sei auch auf die informativen
Modulbeschreibungen  des  Projekts
Sinus-Grundschule zu Themen wie ,Um-
gang mit Aufgaben im Mathematik-
unterricht®, ,Erforschen, entdecken und
erklaren im Mathematikunterricht der
Grundschule®, ,Lernschwierigkeiten erken-
nen — verstandnisvolles Lernen férdern®
u. a., die von der Homepage des Projek-
tes kostenlos als pdf-Dateien
heruntergeladen werden kénnen
(http://www.sinus-grundschule.de). Eben-
falls kostenlos kann aus dem Netz eine
Forderkartei fur Kinder mit Rechenstérun-
gen bzw. zur Pravention heruntergeladen
werden (vgl. den Hinweis bei Schipper
2005a im Literaturverzeichnis).

2.1 Arithmetische Kompetenzen zu
Schulbeginn

Schulanfangerinnen und Schulanfanger
haben bereits ein mindestens dreijahriges
Mathematiklernen hinter sich. lhre Erfah-
rungen beziehen sich auf ein breites
Spektrum mathematischer Inhaltsberei-
che. Gelernt haben sie diese Mathematik
.en passant in Alltags- und Spielsituatio-
nen oder systematischer in vorschuli-
schen Einrichtungen.

Zentrales Kennzeichen der mathemati-
schen Kompetenzen von Schulanfange-
rinnen und Schulanfangern ist die extrem
grole Leistungsheterogenitidt. Neben
Kindern, die sich schon mehr oder weni-
ger souveran im Zahlenraum bis 20 oder
gar daruber hinaus bewegen, gibt es auch
solche, die im wahrsten Sinne des Wortes
nicht bis finf zahlen kénnen. Wenn arith-
metischer Anfangsunterricht tatsachlich



an die Vorkenntnisse der Kinder anknip-
fen soll, dann missen die ersten Wochen
des ersten Schuljahres intensiv auch flr
diagnostische MafRnahmen genutzt wer-
den. Die Schwierigkeit ist dabei weniger
die Durchfuhrung der Diagnostik als viel-
mehr die Interpretation der Beobach-
tungen. Was kann als normal angesehen
werden, welche Befunde zeigen Forder-
bedarf an und was ist als dramatisch zu
bewerten?

Diese Interpretationen sind zuverlassiger,
wenn die individuellen Befunde mit denen
grolkerer Stichproben verglichen werden.
Deshalb werden im Folgenden flr aus-
gewahlte Aspekte der Arithmetik Daten

aus empirischen Studien vorgestellt, die
zeigen, in welchem Male Schulanfange-
rinnen und Schulanfanger bereits diese
Anforderungen bewaltigen. Die jeweils
erste Spalte der Tabellen zeigt den In-
haltsbereich, die zweite beschreibt die
Aufgabenstellung und die dritte Spalte
zeigt den Prozentsatz richtiger Losungen
in der jeweils in Klammern angegeben
Studie. Die Befunde entstammen Studien,
die am Ende der Kindergartenzeit oder zu
Schulbeginn durchgefuhrt wurden. Sie
sind folgenden Publikationen enthommen:
(1) Selter (1995), (2) Grassmann u. a.
(2002), (3) Rinkens (1996), (4) Schmidt
(1982), (5) Hasemann (2003), (6) Caluori
(2004), (7) GruRing (2006).

Kompetenzen von Schulanfidngerinnen und Schulanfingern bei der Zahlauffassung

und Zahldarstellung
Bereich Aufgabe Lésungshéufigkeit und
Quelle
Simultane und quasi- — zum Vergleich mehr/weniger bis | 83% (5)
simultane Zahlauffassung zu 5 Objekte simultan auffassen
— simultane Auffassung der 3 99% (7)
— simultane Auffassung der 4 97% (7)
— simultane Auffassung der 5 81% (7)
— quasi-simultane Auffassung der 9 | 34% (7)
Zahlende Zahlauffassung |- 7 Vogel (im Bild) abzahlen 91% (2)
— 8 Stofftiere (im Bild) abzahlen | 79% (3)
— 9 Plattchen (im Bild) abzahlen |64% (4)
— 14 Plattchen abzahlen 45% (4)
— 20 geordnete Kldtze abzahlen 58% (5)
— 20 ungeordnete Klotze abzahlen |49% (5)
(Zahlende) Zahldarstellung (- 4 Plattchen legen 96% (4)
— 7 Plattchen legen 87% (4)
— 9 Kringel/Luftballons farben 87% (1); 79% (2); 80% (3)
— 16 Plattchen legen 60% (4)

Simultane und quasi-simultane
Zahlauffassung

Zu diesem Bereich gibt es nur eine ge-
ringe Anzahl von Studien. Erst in neuerer
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Zeit hat die Mathematikdidaktik den Stel-
lenwert dieser Fahigkeit flr die Entwick-
lung von Zahlverstandnis erkannt. Das
bedeutet auch, dass zu erwarten ist,




dass bisher weder in vorschulischen Ein- Zédhlende Zahlauffassung und Zahl-
richtungen noch in der Schule selbst darstellung

systematische  Ubungen dazu in
nennenswertem Umfang durchgeflihrt
werden. Dabei ist insbesondere die Fa-
higkeit, strukturiert dargebotene Mengen
quasi-simultan aufzufassen, flr das Ver-
sténdnis von strukturierten Arbeitsmitteln
(z. B. Zwanziger-Rechenrahmen, Zwan-
ziger-Tafel und -Feld im ersten Schuljahr
sowie ihre Fortsetzungen im Zahlenraum
bis 100 im zweiten Schuljahr) und fur die
Entwicklung von Rechenstrategien aus
Handlungen an ihnen unverzichtbar. Oh-
ne eine solche Fahigkeit werden Kinder
immer wieder auf zahlende Vorgehens-
weisen zurlickgeworfen.

Im Zahlenraum bis 10 sind diese Fahig-
keiten in der Regel recht gut entwickelt.
Dazu mdgen Zahlanlasse im Alltag und
beim Spiel beigetragen haben. Mehr als
10 Objekte vermag aber nur noch etwa
jedes zweite Kind zu Schulbeginn sicher
abzuzahlen. Das bedeutet auch, dass
auch noch im ersten Schuljahr Zahlan-
lasse geschaffen und genutzt werden
sollen mit Anzahlen groRer als zehn.
Dabei sollte die Anordnung der Objekte
variiert werden. Denn die Art der Anord-
nung beeinflusst offensichtlich die
Schwierigkeit der Aufgabe, wie Befunde
von Hasemann (2003) zeigen.

Kompetenzen von Schulanféangerinnen und Schulanfangern beim verbalen Zahlen,
bei der Ordnung der Zahlen, Méchtigkeitsvergleichen und der ordinalen Verwen-
dung von Zahlen

Bereich Aufgabe Lésungshéaufigkeit und
Quelle
Verbales Zahlen — vorwarts bis mindestens 5 99% (4) 99% (4)
— vorwarts bis mindestens 10 97% (4)
— vorwarts bis mindestens 20 70% (4); 77% (5)
— vorwarts bis mindestens 30 45% (4)
— vorwarts bis mindestens 50 28% (4)
— vorwarts bis mindestens 100 15% (4)
— weiterzahlen von 9 bis 15 72% (5)
—in Zweierschritten von 2 bis 14 50%
Ordnung der Zahlen — Vorganger der Zahl 7 bestimmen 63% (3)

und Ordinalzahlen
— Vorganger der Zahl 8 bestimmen 63% (1); 59% (2)

— die achtzehnte Blume zeigen 41% (6)
Machtigkeitsvergleiche |- ohne Materialverwendung wissen, |69% (5)

dass 13 Bonbons mehr als 9 sind

— 3 mit 4 Teddys vergleichen: 94% (7)
Wo sind mehr?

— 5 mit 6 Plattchen im Bild 95% (4)
vergleichen: Wo sind mehr?

— 14 mit 13 Plattchen im Bild 79% (4)

vergleichen: Wo sind mehr?
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Verbales Ziahlen

Fast alle Schulanfangerinnen und Schul-
anfanger konnen die Zahlwortreihe bis
10 aufsagen. Bis 20 kdnnen das nach
Schmidt (1982) 70%, nach Hasemann
(2003) 77%. Ob die in der neueren Stu-
die beobachtete groRere Haufigkeit
tatsachlich als Indikator fur einen echten
Kompetenzanstieg gedeutet werden
kann, ist letztlich nicht entscheidbar. Be-
ricksichtigt man jedoch, dass in den
Jahren 1880 bis 1884 nur 66% aller
Schulanfangerinnen und Schulanfanger
bis 10 zahlen konnten (Hartmann 1896),
dann kann festgestellt werden, dass sich
die Zahlkompetenz lber einen Zeitraum
von gut 100 Jahren deutlich verbessert
hat. Erfreulich, aber auch eine besondere
Herausforderung fur Lehrerinnen und
Lehrer ist die Tatsache, dass bereits et-
wa jedes vierte Kind bis 50 und etwa
jedes siebte bis 100 zahlen kann. Deut-
sche Studien zum Rickwartszahlen von
x bis y sind nicht bekannt. Auch dies
kann — wie beim Thema simultane und
quasi-simultane Zahlauffassung - als
Indikator daflir gesehen werden, dass
diese Thematik weder in der Forschung
noch in der praktischen Arbeit mit Kin-
dern bisher besondere Aufmerksamkeit
genielt. Dies ist Uberaus bedauerlich,
weil die Vernachlassigung des Ruick-
wartszahlens im vorschulischen Bereich
und im ersten Schuljahr die Abldsung
des Alleszadhlens bei der Subtraktion
durch die Methode des Rickwartszah-
lens verhindert bzw. zeitlich sehr
verzogert. Eine Langzeitfolge ist, dass
Aufgaben zur Subtraktion spatestens im
zweiten Schuljahr deutlich mehr Schwie-
rigkeiten bereiten als solche zur Addition.
Zu Schulbeginn werden strukturgleiche
Additions- und Subtraktionsaufgaben als
Rechengeschichten  dagegen  gleich
haufig richtig gelost.
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Ordnung der Zahlen und Ordinalzahlen

Die in der Studie von van den Heuvel-
Panhuizen (1995) und den Folgestudien
wie z. B. von Selter (1995) mit ,Ruck-
wartszahlen“ bezeichneten Aufgaben
prifen nicht das Rickwartszahlen insge-
samt, sondern nur die Fahigkeit, den
Vorganger einer Zahl zu bestimmen.
Etwa zwei Drittel aller Schulanfangerin-
nen und Schulanfanger verfligen Uber
diese Fahigkeit, die als ein wichtiger
Schritt auf dem Wege zum sicheren
Ruckwartszahlen anzusehen ist. Ver-
gleicht man diesen Befund mit dem
.echten“ Weiterzahlen vorwarts von 9 bis
15 in der o.g. Studie von Hasemann
(2003), dann wird erneut deutlich, dass
beim Ruckwartszahlen ein erheblicher
Forderbedarf besteht.

Die Verwendung der naturlichen Zahlen
als Ordinalzahlen scheint gegeniber
ihrer Nutzung im kardinalen Sinne mehr
Schwierigkeiten zu bereiten. Nur 41% der
Schulanfangerinnen und Schulanfanger
kdnnen die achtzehnte Blume bestim-
men. Die zeichnerische Darstellung
dieser Aufgabe ist aber so komplex, dass
dieser niedrige Wert sicher auch auf die
Form der Aufgabenprasentation zurtick-
zufuhren ist.

Méchtigkeitsvergleiche

Die Fahigkeit, zwei sichtbare Mengen mit
weniger als 10 Elementen zu vergleichen
und zu entscheiden, wo mehr sind, ist
sehr gut entwickelt. Auch im Zahlenraum
bis 20 liefern die empirischen Studien
zufrieden stellende Befunde. Etwas
schwieriger wird der Vergleich, wenn die
beiden Mengen nur noch vorgestellt wer-
den mussen. Dieses Aufgabenformat ist
aber gut geeignet, den Ubergang von
Machtigkeitsvergleichen zu Zahlverglei-
chen (,13 st groler als 9.) zu
unterstitzen.



Kompetenzen von Schulanfangerinnen und Schulanfédngern beim ersten Rechnen

Bereich

Aufgabe

Lésungshéaufigkeit und
Quelle

Erstes Rechnen: Addition im
Sachkontext mit Bild und mit
der Moglichkeit, die

Lésung durch Abzahlen im
Bild zu ermitteln

—4 + 5 im Sachkontext mit Bild
(mit Abzahlmdglichkeit)

— 8 + 6 im Sachkontext mit Bild
(mit Abzahlmoglichkeit)

74% (3)

54% (3)

Erstes Rechnen: Addition im
Sachkontext mit Bild, aber
ohne Mdglichkeit, die Loésung

— 3 + 4 im Sachkontext mit Bild
(ohne Abzahimoglichkeit)

66% (1); 55% (2)

farben

. . . — 7 + 3 im Sachkontext mit Bild | 54% (3)
durch Abzahlen im Bild zu (ohne Abzahiméglichkeit)
ermitteln
Erstes Rechnen: Subtraktion |- 7 — 5 im Sachkontext mit Bild | 93% (2)
im Sachkontext mit Bild und (mit Abzahlmoglichkeit)
mit der Moglichkeit, die | _ g _ 3im sachkontext mit Bild | 68% (3)
Lésung durch Abzahlen im (mit Abzahlméglichkeit)
Bild zu ermitteln
Erstes Rechnen: Subtraktion |- 9 — 3 im Sachkontext mit Bild | 44% (3)
im Sachkontext mit Bild, aber (ohne Abzahlmadglichkeit)
ohne Mdglichkeit, die Losung . T o
, . . —10 — 6 im Sachkontext mit Bild | 42% (2)
durch Abzahlen im Bild zu (ohne Abzéhlméglichkeit)
ermitteln
—10 — 7 im Kontext Geld mit Bild | 29% (3)
(ohne Abzahimoglichkeit)
— 10 — 8 im Sachkontext mit Bild | 50% (1)
(ohne Abzahimdglichkeit)
Verdoppeln und Halbieren — die Halfte von 4 Kastchen 65% (2)
farben
— das Doppelte von 4 Kastchen | 33% (2)

Addieren und Subtrahieren

Die Grundlagen des ersten Rechnens
entwickeln sich bereits im Alter von etwa
drei Jahren mit der Fahigkeit, zwei Teil-
mengen zusammenzulegen und als
Ganzheit zu betrachten bzw. von einer
Gesamtheit einen Teil abzutrennen:
Zwei Puppen habe ich bereits. Zum Ge-
burtstag habe ich noch eine bekommen.
Jetzt habe ich drei Puppen. Von vier
Bonbons esse ich eines auf; jetzt habe
ich nur noch drei.

Zusammen mit der Weiterentwicklung
der Zahlkompetenz entwickelt sich auch
die Fahigkeit, solche kontextgebunde-
nen Aufgaben zu I6sen. Dabei sind die
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Kinder zunachst auf das Vorhandensein
konkreter bzw. bildlich dargestellter Ge-
genstande zum Abz&hlen angewiesen.
Diese Situation ist in solchen Testauf-
gaben fur Schulanfangerinnen und
Schulanfanger gegeben, in denen die
Objekte der Rechengeschichte alle ab-
gebildet sind. So zeigen Grassmann
u. a. (2002, S. 10) den Kindern ein Bild
mit acht Vogeln auf einer Leitung sowie
weiteren sechs in der Luft und formulie-
ren dazu mindlich die folgende
Aufgabe: ,Auf einer Leitung sitzen acht
Vogel. Sechs Vogel kommen angeflo-
gen. Wie viele Vogel sind auf dem Bild?*
Solche Aufgaben mit direkter Abzahl-
moglichkeit werden von etwa 50% bis



75% der Schulanfanger gel6st, auch
wenn der Zahlenraum bis 10 Uberschrit-
ten wird wie in dem angeflhrten
Beispiel. Rechengeschichten mit einem
Subtraktionskontext (z. B. Vdgel, die
wegfliegen) werden nicht seltener richtig
geldst als solche mit einem Additions-
kontext. Tendenziell ist eher das
Gegenteil zu beobachten. So wird die
Aufgabe 7 — 5 (insgesamt sieben Vogel,
davon fliegen finf weg) von 93% der
Schulanfangerinnen und Schulanfanger
richtig gelost. Bei dieser Art von Aufga-
ben ist insgesamt davon auszugehen,
dass die Art der bildlichen Prasentation
— unstrukturiert vs. strukturiert — Einfluss
auf die Losungshaufigkeit austbt. Sol-
che Aufgaben prifen also nicht nur das
Grundverstandnis fur Addition und Sub-
traktion, sondern zugleich auch die
Fertigkeit beim Abzahlen.

Wenn die Moéglichkeit des Abzahlens im
Bild nicht gegeben ist, weil die Gegen-
stdnde der Rechengeschichte nicht ab-
gebildet sind, verandert sich die
Lésungshaufigkeit von Aufgaben mit
Additionskontexten kaum. Beide o.g.
Aufgaben dieses Typs werden von etwa
der Halfte bzw. zwei Drittel der Kinder
gelost. Dagegen liegen bei den Subtrak-
tionsaufgaben ohne Abzahimdoglich-
keiten im Bild die Lésungshaufigkeiten
nur noch unter 50%. Dieser Befund ist
vermutlich auf die gegeniber dem Vor-
wartszahlen geringere Fahigkeit zum
Ruckwartszahlen zuruckzufuhren (s. o.)

und macht noch einmal darauf aufmerk-
sam, wie wichtig es ist, auch das
Ruckwartszahlen zu automatisieren.

Verdoppeln und Halbieren

Vergleichbar mit dem Zusammenlegen
und Abtrennen als Grundkonzepte fiir
Addieren und Subtrahieren sind das
Verdoppeln und Halbieren. Diese Ope-
rationen bilden die konzeptionellen
Grundlagen fir das Multiplizieren und
Dividieren. Im ersten Schuljahr kénnen
mit ihrer Hilfe Additions- und Subtrakti-
onsaufgaben  ©6konomisch  bewaltigt
werden, z.B. 6 +7 Uber ,Doppelsechs
plus eins“ oder 15 -7 Uber ,die Halfte
von vierzehn plus eins®.

Die Entwicklung des Verstandnisses fur
das Verdoppeln und Halbieren ist bei
weitem nicht so intensiv erforscht wor-
den wie die fur das Addieren und
Subtrahieren. Erst in neuerer Zeit hat
Rottmann (2006, 2007) aufgezeigt, wie
sich dieses Begriffsverstandnis entwi-
ckelt und welche Faktoren (z.B.
sprachliche  Formulierungen, unter-
schiedliche Darstellungen) dabei eine
wichtige Rolle spielen.

Die in der Tabelle S. 19 referierten Be-
funde zum Verdoppeln und Halbieren
zeigen einen groleren Erfolg bei der
Halbierungsaufgabe. Das ist vermutlich
auf die Grofle der Zahlen zurlckzufih-
ren. Denn in der Regel kénnen Kinder
etwas friher verdoppeln als halbieren.

Kompetenzen von Schulanfingerinnen und Schulanfdngern beim Lesen von Ziffern

und Zahl(en)
Bereich Aufgabe gZISeL;/'; gshaufigkeit und
Zahlzeichen | — die Ziffer 3 lesen 95% (1)
— die Ziffer 5 lesen 91% (2)
— die Ziffer 7 lesen 88% (3)
— alle Ziffern von 0 bis 9lesen 78% (4)
— die Zahl 13 lesen 62% (3)




Ziffern und Zahlen lesen

In einem eingeschrankten Verstandnis
mancher Eltern ist das Lesen und
Schreiben von Ziffern und Zahlen ein
Ausweis mathematischer Kompetenzen
Jhrer Kleinen“. Solchen Eltern sollte
schon in vorschulischen Einrichtungen,
spatestens aber in der Schule bewusst
gemacht werden, dass das Zahlen und
Rechnen in Alltags- und Spielsituationen
weitaus bessere Gelegenheiten bieten,
frhe arithmetische Fahigkeiten zu ent-
wickeln als ein Training im Lesen und
Schreiben von Zahlen bzw. Ziffern.
Schulanfanger kénnen ihre Erkenntnisse
Uber die Anzahl der Objekte in einem
Bild z. B. auch mit einer Strichliste dar-
stellen. Dass Kinder weitaus friher
Ziffern lesen als schreiben konnen
(Schmidt 1982), ist sicher darauf zu-
rickzufihren, dass unsere Umwelt voll
von solchen Ziffern und Zahlen ist. Der
Ziffernschreibkurs sollte aber der Schule
Uberlassen bleiben. Hier empfehlen wir
eine  Ziffernschreibweise, die auf
~ochnorkel* weitgehend verzichtet. Ge-
eignet ist z. B. eine Schreibweise in der
Schulausgangsschrift.
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2.2 Schwerpunkte der Férderung
von Zahlverstandnis vor und
zu Schulbeginn

Die grofRe Leistungsheterogenitat vor
und zu Schulbeginn erfordert Ubungs-
formate, die hinsichtlich ihrer Anforder-
ungsniveaus Vvielfaltig variiert werden
kénnen. Solche Variationen vertrauter
Formate sind sicher sinnvoller, als den
Kindern immer wieder neu zu erlernen-
de Aufgabentypen anzubieten. Gleiche
Aufgabenformate mit unterschiedlichem
Schwierigkeitsniveau bieten zudem den
Vorteil, dass alle Kinder den gleichen
Aufgabentyp auf dem je eigenen Niveau
bearbeiten koénnen. Dies beglnstigt
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auch die Mdoglichkeit des Voneinander-
Lernens. Aus diesem Grunde werden im
Folgenden zwei fir die Pravention von
Rechenstérungen wichtige Aufgaben-
formate vorgestellt und Mdoglichkeiten
ihrer Variation aufgezeigt.

Mit Hilfe der vorgestellten Aufgabenfor-
mate sollen nicht blof3 die Fertigkeiten
der Kinder verbessert werden. In erster
Linie geht es darum, das Verstandnis fiir
Zahlen zu vertiefen. Die Kinder sollen
insbesondere eine immer tiefere Ein-
sicht in die Beziehungen der Zahlen
zueinander gewinnen und ihre Zahl-
kompetenzen in zunehmend erweiterten
Anwendungssituationen nutzen kdnnen.

Simultane und quasi-simultane Zahl-
auffassung

Fir Ubungen zur simultanen und quasi-
simultanen Zahlauffassung bieten sich
Zahldarstellungen an den Handen, als
Wairfelbilder und mit Hilfe von Domino-
steinen an.

— Drei Finger werden ausgestreckt und
sofort wieder eingeklappt. Wer hat
die Zahl erkannt? Wer erkennt auf
diese Weise auch schon ’grofe Zah-
len” wie 7, 8, oder 9? Bei solchen
quasi-simultanen Auffassungen gro-
Rerer Zahlen sollte stets nachgefragt
werden, woran die Kinder erkannt
haben, dass es z. B. die Acht war. So
wird die Chance genutzt, den Kindern
bewusst zu machen, dass sich die
Zahl 8 aus 5 und 3 zusammensetzt.
Ganz pfiffige Kinder werden die Acht
daran erkennen, dass zwei Finger
noch eingeklappt waren: 10 — 2 = 8.

— Nun umgekehrt: Die Lehrerin sagt
eine Zahl (oder zeigt eine Ziffernkar-
te) und alle Kinder stellen die Zahl mit
ihren Fingern dar. ,Welche Zahl habe
ich, wenn ich nun einen Finger ein-
klappe, welche, wenn ich noch zwei
weitere Finger ausstrecke?*

— ,Stell dir vor, du hast schon 6 Finger
ausgestreckt. Dann streckst du noch
3 Finger aus (klappst 4 Finger ein).
Wie viele Finger sind dann noch zu
sehen?“ Diese Aufgabe sollte zu-



nachst in der Vorstellung geldst, dann
durch konkrete Handlung kontrolliert
werden.

— Wir wirfeln mit einem Wiurfel im Kno-
belbecher. Dieser wird nur fur sehr
kurze Zeit angehoben. ,Welche Zahl
hast du gesehen? Sage die Zahl und
zeige sie gleichzeitig mit deinen Fin-
gern.”

— Anspruchsvoller ist die gleiche
Ubungsform mit zwei Wirfeln gleich-
zeitig. Das Anforderungsniveau kann
mit praparierten Wurfeln leicht variiert
werden. Zunachst kommen zwei
Wirfel in den Becher, die beide nur
die Zahlen 1 bis 3 je zweimal zeigen.
Wieder wird der Becher nur fur kurze
Zeit angehoben. ,Welche Zahlen hast
du gesehen, wie viele Punkte sind
das zusammen?“ In der Endform wird
mit zwei normalen Spielwirfeln ope-
riet und auf diese Weise bis
12 addiert.

— Alle Dominosteine werden verdeckt
auf den Tisch gelegt. Ein Stein wird
fur nur sehr kurze Zeit aufgedeckt.
~-Wer hat eine der beiden Zahlen er-
kannt, wer sogar beide Zahlen? Wer
weild, wie viel das zusammen ist?*

Alle diese Ubungen konnen auch per
Tageslichtprojektor oder Computer pra-
sentiert werden. Mit Hilfe von
PowerPoint kann man sie selbst erstel-
len. Es gibt aber auch kommerziell
angebotene Programme, z.B. das
.~Schnelle Sehen“ als Teil des Pro-
gramms ,FO9 - Fehleranalyse® bei
Sowosoft (www.sowosoft.de).

Abgedecktes Zdhlen

Ein wichtiges Ziel aller Ubungen zur
Zahlauffassung und Zahldarstellung ist
es, den Anteil des konkreten Handelns
nach und nach zu reduzieren zugunsten
eines Operierens in der Vorstellung.
Diesem Ziel dient das Ubungsformat
Abgedecktes Zahlen“. Es fordert das
Weiterzahlen ab einer gegebenen Zahl
(als Ablésung von der Methode des
Alleszahlens), liefert einen Beitrag zu
Zahlzerlegungen und lasst sich in Rich-
tung Addition und Subtraktion erweitern.
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Benotigt werden strukturierte Zahlen-
streifen bis 10 und Abdeckblatter.
Zunachst wird durch quasi-simultane
Zahlauffassung oder durch Abzahlen
festgestellt, wie viele Punkte auf dem
Zahlenstreifen sind.

Q000000000

Dann werden Teile des Streifens abge-
deckt. .Wie viele Punkte sind
‘versteckt' ?“

Q0000 e

Hier liegt ein anderer Zahlenstreifen.
Funf Punkte sind abgedeckt. ,Wie viele
Punkte hat der Streifen insgesamt?“

00O >

Diese Aufgabe kann sicher auf sehr
unterschiedliche Weise geldst werden,
z. B. durch Darstellung der Drei an der
einen Hand, der Finf an der anderen.
Nahe gelegt wird aber auch ein Weiter-
zahlen von drei an um finf weitere
vorgestellte Punkte oder von funf vorge-
stellten Punkten aus an den drei
sichtbaren Punkten weiter.

Das Rickwartszahlen mit Ordnungszah-
len und ein Verstandnis des Zusammen-
hangs  zwischen  Ordnungs- und
Kardinalzahlen werden gefordert, wenn
der vordere Teil eines Zahlenstreifens
verdeckt und der Rangplatz eines sicht-
baren Punktes angegeben wird.

XXX
|

7
,Das ist der siebte Punkt. Welche Punk-
te kannst du sehen? Welche Punkte
sind verdeckt? Wie viele Punkte sind
versteckt?“




SchlieRlich kdbnnen Additions- und Sub-
traktionsaufgaben bzw. Aufgaben zur
additiven Erganzung in diesem Aufga-
benformat ,Abgedecktes Zahlen® gestellt
werden.

Links sind vier Punkte versteckt, rechts
drei. ,Wie viele Punkte hat der Streifen
insgesamt?”

Der neue Streifen hat sieben Punkte.
Unter dem rechten Blatt sind zwei Punk-
te versteckt. ,Wie viele sind unter dem
linken Blatt?“

2.3 Weiterentwicklung von
Zahlverstandnis im ersten
Schuljahr

Der Arithmetikunterricht im ersten Schul-
jahr hat drei groRe Aufgaben, namlich
(1) die Weiterentwicklung des Zahlver-
standnisses auch in den Zahlenraum bis
20 hinein, (2) die Vertiefung des Ver-
standnisses fur Addition und Subtraktion
bis hin zur kontext- und materialunab-
hangigen Ldsung solcher Aufgaben im
Zahlenraum bis 20 sowie (3) die Erar-
beitung der fir dieses Rechnen
notwendigen Grundlagen. Dem Bereich
Addition und Subtraktion werden die
folgenden Abschnitte ab 2.4 gewidmet.
In diesem Abschnitt beschranken wir
uns auf die Aufgaben (1) und (3). Das
bedeutet konkret, dass an dieser Stelle
nur die folgenden Themen behandelt
werden:

— Arbeitsmittel im arithmetischen

Anfangsunterricht,

— Zahlenrdume im ersten Schuljahr,
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— Analogie — eine zentrale Idee, die das
Lernen stitzt,

— Zahlzerlegungen.

Arbeitsmittel im arithmetischen
Anfangsunterricht

Das Angebot an Arbeitsmitteln flir den
arithmetischen  Anfangsunterricht st
Uberaus grof3: Wendeplattchen, Steck-
wirfel, Rechenketten, Rechenstabe,
-streifen, -rahmen u. a. In einer sicher
nicht ganz trennscharfen Differenzierung
kann man drei Typen solcher Materia-
lien unterscheiden, namlich

— unstrukturierte Materialien wie Kasta-
nien, Wendeplattchen, Steckyvl'jrfel,
Muggelsteine, kleine Wirfel u. A.,

— strukturierte Materialien wie z. B.
Zahlenstreifen und Zahlenstabe
sowie

— Mischformen wie der Rechenrahmen.

Welche Materialien fir den Anfangsun-
terricht geeignet sind, hangt entschei-
dend von ihrem spezifischen Verwen-
dungszweck ab. Es gibt kein Material,
das universell fur alle Aufgaben im Be-
reich der Arithmetik problemlos genutzt
werden kann. Und es gibt kein Material,
das selbst-verstédndlich ist. Didaktische
Materialien enthalten Konventionen, die
den Kindern erst einmal bewusst ge-
macht werden missen. Ein Beispiel:
Welche Zahl ist hier am Rechenrahmen
eingestellt, die 20 oder die 0?

=

Wir empfehlen, diese Darstellung als
Null zu interpretieren. Denn dann kann
eine eingestellte Zahl, z. B. die 7, in
Leserichtung von links nach rechts als
5 + 2 aufgefasst werden.

frooeerseceatss|




Wichtig ist vor allem, dass in einer Lern-
gruppe die gleiche Konvention herrscht.
Denn sonst verstehen die Kinder einan-
der nicht, wenn sie ihre Rechenwege mit
Hilfe von Handlungen an Materialien
erlautern.

Die unstrukturierten Materialien kénnen
gut genutzt werden, wenn es um kleine
Anzahlen bis etwa 4 oder 5 geht, z. B.
bei ersten Zahlzerlegungen. Strukturier-
te Materialien erlauben eine quasi-
simultane Zahlauffassung uber funf hin-
aus. So kann z. B. ein Achterstab auf
einen Blick erfasst werden, wenn er als
,Funfer plus drei“ hergestellt worden ist
— und die Kinder auch wissen, dass (sol-
che) Stabe groéler als flinf aus einem
Finfer und ,dem Rest“ bestehen. Auch
ein solches Material muss also zunachst
selbst Unterrichtsgegenstand sein, da-
mit alle Kinder es verstehen und dann
auch erfolgreich nutzen kénnen. Mit den
Mischformen wird versucht, jeweils die
Vorteile der beiden anderen Typen zu
erhalten, ohne ihre Nachteile dafir in
Kauf nehmen zu mussen. So kénnen die
Kugeln des oben dargestellten Rechen-
rahmens einzeln abgezahlt werden,
seine Struktur erlaubt aber auch eine
quasi-simultane Zahlauffassung. Die
Kugeln kdnnen also wie unstrukturierte
Materialien verwendet, aber auch als
Ganzheiten ,mit einem Griff dargestellt
werden. Diese Form der Zahldarstellung
wird vor allem dann wichtig, wenn die
Kinder den Zehneriibergang ohne Zah-
len bewadltigen sollen (s.u.). Deshalb
wird dieses Material in der Bielefelder
Beratungsstelle fur Kinder mit Rechen-
stérungen genutzt.

Hinsichtlich des Einsatzes des Zahlen-
strahls im ersten Schuljahr gibt es
unterschiedliche = Konzeptionen.  Auf
Dauer bendtigen wir sicher beides, so-
wohl Zahlenfelder (z. B. Zwanziger-Feld
und -Tafel), die besonders die dezimale
Struktur unserer natirlichen Zahlen re-
prasentieren, als auch den Zahlenstrahl,
der die Unendlichkeit und damit die Idee
des ,Immer-eins-Weiter* ausdriickt. Wir
empfehlen aber aus zwei Grinden, den
Zahlenstrahl erst ab dem zweiten Schul-
jahr  einzusetzen. Erstens  haben
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manche Kinder Schwierigkeiten zu ver-
stehen, dass die Zahlen am
Zahlenstrahl nicht durch die Abschnitte
zwischen den Markierungen (im Sinne
von Kardinal- oder Mal3zahlen), sondern
durch die mit Strichen dargestellten
Punkte reprasentiert werden. Zweitens —
und wichtiger noch — besteht die Gefahr,
dass beim Rechnen am Zahlenstrahl
das zahlende Rechnen verfestigt wird.
Daher halten wir seine Einfuhrung im
zweiten Schuljahr mit der Zahlenraum-
erweiterung bis 100 fir den geeigneten
Zeitpunkt. Denn dann sollten die Kinder
sich bereits vom zahlenden Rechnen
geldst haben.

Zahlenraume im ersten Schuljahr

Die Debatte, in welcher Reihenfolge
bzw. in welchen Abschnitten die Zahlen
behandelt werden sollen, ist annahernd
200 Jahre alt. Bis vor etwa 25 Jahren
war es selbstverstandlich, im ersten
Schuljahr zunachst die Zahlen bis 5
bzw. 6 (des Wirfels wegen), dann bis
10, schlief3lich bis 20 zu behandeln. Vor
allem die Studien zu Vorkenntnissen
von Schulanfangerinnen und Schulan-
fangern in den neunziger Jahren haben
diesen Aufbau in Frage gestellt und eine
»-ganzheitliche Behandlung der Zahlen
bis 20 vom ersten Schultag an“ gefordert.

Welches Modell zu bevorzugen ist, wird
deutlicher, wenn man sich Klarheit dar-
Uber verschafft, was mit dem Begriff
.Behandlung“ gemeint ist. Ein extremes
Beispiel: Niemand wird einer Schulan-
fangerin/einem Schulanfanger, der stolz
verklindet, er wohne in der Hauptstralte
256, die Nennung dieser Zahl mit der
Begrindung verbieten, solche Zahlen
wurden erst in der dritten Klasse behan-
delt. Es kdme aber auch niemand auf
die ldee, diesem Kind schon ein tiefes
Verstandnis der Zahl 256 zuzusprechen.
Das Kind wird wohl kaum wissen, dass
256 durch 2, 4, 8 usw. teilbar, das
Quadrat der Zahl 16 und um 44 von der
300 entfernt ist, um nur einige Eigen-
schaften dieser Zahl zu nennen.

Wir mussen also bei der Frage, welche
Zahlenraume im ersten Schuljahr be-
handelt werden sollen, zwischen einem



In-Gebrauch-Nehmen von Zahlen und
einer systematischen Behandlung zur
Vertiefung des Zahlverstandnisses un-
terscheiden. Schulanfangerinnen und
Schulanfanger dirfen selbstverstandlich
alle Zahlen vom ersten Tag des ersten
Schuljahres an in Gebrauch nehmen.
Das bedeutet aber nicht, dass damit
systematische Ubungen zur Festigung
und Vertiefung des Verstandnisses klei-
nerer Zahlen uberflissig werden. Denn
die Kinder mussen mit den Zahlen ihre
Binnenstruktur (z. B. die Zahlzerlegun-
gen) und ihre Beziehungen zu anderen
Zahlen (kleiner, groRRer, Halfte, Doppel-
tes) lernen. Die Kenntnis einzelner
Zahlen muss zu einem Verstandnis des
Zahlennetzwerkes ausgebaut werden.
Das ist der Grund, warum es in den al-
lermeisten Mathematikblchern fir das
erste Schuljahr doch noch ,Zahlenrdu-
me“ gibt, die systematisch durch-
strukturiert werden, in der Regel
zunachst die Zahlen bis 10, dann bis 20.
Dass diese ,Grenzen” nicht strikt einzu-
halten sind, sondern immer auch ein
,Blick Uber den Zaun® erlaubt ist, ja so-
gar herausgefordert werden soll, ist
selbstverstandlich.

Analogie — eine zentrale Idee, die das
Lernen stiitzt

Die Erweiterung des Zahlenraums bis
20 im ersten Schuljahr bietet erstmals
die Chance, eine zentrale Idee zu the-
matisieren, die grolle Teile des
Mathematikunterrichts vom  zweiten
Schuljahr an tragt, namlich die Idee der
Analogie.  Analogieverstandnis  hilft,
Strukturen in erweiterten Zahlraumen zu
verstehen und zu nutzen, so dass Ma-
thematiklernen wirklich als Weiter- und
nicht als Neulernen stattfinden kann. Die
Chance, Analogien zu thematisieren und
den Kindern bewusst zu machen, sollte
bei der Behandlung der Zahlen Gber 10
im ersten Schuljahr offensiv als praven-
tive Mallnahme genutzt werden. Denn
Kinder mit Rechenstérungen zeichnen
sich u. a. auch dadurch aus, dass sie
kaum ein Verstandnis fur Analogien
entwickelt haben. Dazu ein paar Anre-
gungen:
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— 13 ist kleiner als 14, weil 3 kleiner als
4 jst.

— Der Unterschied zwischen 12 und 18
betragt 6, weil der Unterschied zwi-
schen 2 und 8 auch 6 betragt. Wie
grold ist dann wohl der Unterschied
zwischen 22 und 287?

— Zu 3 Cent lege ich ein 10-Cent-Stick
dazu. Wie viel Cent sind es dann?
Wie viel Geld ist es, wenn ich noch
ein 10-Cent-Stuck dazu lege?

— Kann schon jemand in Zehnerschrit-
ten weiterzahlen? 3, 13, ...

- 13+4=17, weil3+4=7.

— Rechenpackchen:
5+3= 15+3 =
7+2= 17+2=
9-4-= 19-4=
Zahlzerlegungen

Auch noch Dritt- und Viertklassler, die
als zahlende Rechner identifiziert wer-
den, haben fast immer ein Merkmal
gemeinsam: Sie kennen nicht die Zerle-
gungen der Zahlen bis 10 auswendig.
Weil sie dies nicht kénnen, greifen sie
auf zahlendes Rechnen beim Zehner-
Ubergang (6 + 8, 78 + 5, 322 — 7)
zurtck. Das Auswendigwissen der Zer-
legungen aller Zahlen bis 10 ist die
wichtigste Voraussetzung fiir die Ablo-
sung vom zahlenden durch das
schrittweise Rechnen. Daher sollte zum
Zeitpunkt der Einflihrung in das Thema
Zehnerubergang diese Voraussetzung
bei allen Kindern gesichert sein. Damit
ist das Thema Zahlzerlegungen ein
Dreivierteljahr lang im ersten Schuljahr
eines der wichtigsten Themen, das im
Unterricht immer wieder angesprochen
werden und beim taglichen Kopfrechnen
gefestigt werden muss.

Recht friih im ersten Schuljahr werden
Ubungen zur Sicherung des Grundver-
standnisses fur Zahlzerlegungen
behandelt. Sechs Kinder bilden zwei
Gruppen, z.B. eine Zweier- und eine
Vierergruppe oder zwei Dreiergruppen.
Welche Modglichkeiten gibt es noch?



Weitere Ubungen kénnen an Materialien
durchgefiihrt werden. Finf Plattchen
konnen auf unterschiedliche Weise auf
zwei Teller verteilt werden, dort 3, hier 2;
dort 1, hier 4; dort O, hier 5 usw.

Das Ergebnis der vorge- 5
nommenen Handlungen
kann systematisch im
.Haus der 5" notiert werden.
Ergéanzende Ubungen sind
mit ,Zahlzerlegungskasten®
bzw. ,Schuittelkasten®
moglich, die in zahlreichen
Ausfertigungen von der
Lehrmittelindustrie ange- 1
boten werden.

o A ODN

Das eigentliche Ziel dieser Ubungen,
dass namlich die Kinder auf Dauer mit
dem Hoéren z. B. der Zahl 10 sofort die
Zehnerfreunde“2 — 8,7 — 3, 5 — 5 usw.
mitdenken, gerat in Gefahr, konterkariert
zu werden, wenn die Ubungen zu Zahl-
zerlegungen so gestaltet sind, dass die
Kinder die beiden Teilsummanden im-
mer wieder durch Abzahlen bestimmen
kénnen. Nach anfanglichen Aktivitaten
zur Sicherung des Grundverstandnis-
ses, bei denen zahlendes Vorgehen
noch akzeptabel ist, sind daher Ubun-
gen wichtig, die den Kindern helfen, sich
von zahlenden Verfahren zu lésen und
zu einem Auswendigwissen zu gelan-
gen. In der Bielefelder Beratungsstelle
fur Kinder mit Rechenstérungen haben
sich fiir diesen Zweck Ubungen zu Zahl-
zerlegungen an den Hénden bewahrt,
die ausflhrlich in Schipper (2005b, S.
38ff.) beschrieben sind und in Schipper
(2005a) als Karteikarten vorliegen.

Verdoppeln und Halbieren

Neben der Nutzung des schrittweisen
Rechnens sollen Kinder beim Zehner-
Ubergang auch lernen, geeignete
Aufgaben mit Hilfe des Verdoppelns
bzw. Halbierens zu l6sen. Diese opera-
tive Strategie ist immer dann nahe
liegend, wenn beide Summanden etwa
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gleich grof3 sind (7+8=7+7+1 oder
7+8=8+8 —1) bzw. der Subtrahend
ungefahr der Halfte des Minuenden ent-
spricht (14-6=14-7+1 bzw.
14-6=12- 6+ 1). Um diese Verfah-
ren nutzen zu koénnen, mussen die
Kinder alle Verdoppelungs- und Halbie-
rungsaufgaben im Zahlenraum bis 20
auswendig wissen.

In manchen Schulblchern wird das Ver-
doppeln und Halbieren erst unmittelbar
vor der Behandlung des Zehneriber-
gangs thematisiert. Das ist deutlich zu
spat, um neben der Sicherung des
Grundverstandnisses die Kinder noch zu
einem Auswendigwissen dieser Aufga-
ben zu fihren. Zu empfehlen ist, das
Verdoppeln und Halbieren bereits bei
der systematischen Erarbeitung der
Zahlen bis 10 einzufiihren, regelmafig
in Kopfrechenphasen zu wiederholen
und mit der Behandlung der Zahlen bis
20 in diesem Zahlenraum zu erweitern.

Fir schriftlich gestellte operative Ubun-
gen sind recht gut Tabellen geeignet:

Zahl 3| 2| 5
Doppeltes 812 ] 20
Zahl 8 |10 | 4
Halfte 719 6

Eine Madglichkeit der Thematisierung
des Zusammenhangs dieser beiden
Operationen bietet das Aufgabenformat
,lch denke mir eine Zahl ...“. Drei Bei-
spiele:

— Ich denke mir eine Zahl und halbiere
sie. Dann habe ich 5. Welche Zahl
habe ich mir gedacht?

— lIch denke mir eine Zahl und verdop-
pele sie. Dann habe ich 18.

— lIch denke mir eine Zahl, verdoppele
sie, verdoppele dann das Ergebnis
und halbiere diese Zahl. Dann habe
ich die Zahl 8.



2.4 Erstes Rechnen

Erstes Rechnen ist immer ein zahlendes
Rechnen. Mindestens die Methode des
Alleszahlens beherrschen etwa 90 bis
95 % aller Schulanfangerinnen und
Schulanfanger, wenn der Wert der
Summe bzw. Differenz (und nicht etwa
die Veranderung oder der Ausgangs-
wert) gesucht ist, aulerdem die Aufgabe
in einen Kontext eingebunden ist (,Re-
chengeschichte®) und die Zahlen nicht
grolker als 10 sind. Bis etwa Mitte des
ersten Schuljahres sollten méglichst alle
Kinder auch das Weiterzahlen gelernt
haben, namlich das Vorwartszahlen bei
Additionsaufgaben [3 + 5 Uber (3), 4, 5,
6, 7, 8 oder vom gréReren Summanden
aus uUber (5), 6, 7, 8] und das Ruck-
wartszahlen [7 — 5 Uber (7), 6, 5, 4, 3, 2]
bzw. das erganzende Zahlen [7 — 5 Uber
(5), 6, 7] bei Subtraktionsaufgaben.

Die Ablésung vom zdhlenden Rechnen
am Ende des ersten bzw. zu Beginn des
zweiten Schuljahres wird nicht dadurch
bewirkt, dass zahlende Verfahren zuvor
tabuisiert oder gar verboten werden. Im
Gegenteil: Sicheres (weiter)zahlendes
Rechnen vergroert den Vorrat an aus-
wendig gewussten Aufgaben, die fur die
Entwicklung heuristischer bzw. operati-
ver Strategien (,derived facts®) beim
Zehnerubergang dringend  bendtigt
werden. Es mag paradox klingen, ist
aber dennoch richtig: Eine gute Voraus-
setzung flir die Ablésung vom
zahlenden Rechnen ist das sichere Be-
herrschen des zahlenden Rechnens.
Daher sollte auch das Verfahren des
Weiterzadhlens im Laufe des ersten
Schuljahres offensiv thematisiert wer-
den. Das ist auch deshalb wichtig, weil
die Kinder bei einer fehlenden Themati-
sierung zwei unterschiedliche Verfahren
des Ruckwartszahlens entwickeln und
durch die Kombination dieser beiden je
fur sich richtigen Verfahren zu zahlrei-
chen +1-Fehlern kommen.

Recht verbreitet sind der Plus-Eins-
Fehler bei der Subtraktion (8 —3 =6)
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und der Minus-Eins-Fehler bei der Addi-
tion (4 + 5= 8). Beide Fehler entstehen
dadurch, dass der Zahlprozess falschli-
cherweise bereits mit dem ersten
Summanden bzw. dem Minuenden be-
ginnt. So wird bei 8 — 3 schon bei der 8
ein erster Finger ausgestreckt: 8, 7, 6.
Eine gute Hilfe besteht darin, den Kin-
dern zu zeigen, dass das Aussprechen
des Zahlwortes 8 mit geschlossener
Faust erfolgt, hier angedeutet durch die
in Klammern gesetzte 8: (8), 7, 6, 5.

Daneben gibt es aber auch den Minus-
Eins-Fehler  bei der  Subtraktion:
8-3=4. Wie er entsteht, zeigt das
Beispiel Thomas.

Thomas 15—-3=11und 17 -4 =12
L.:15-3?

T.: Da habe ich die 14 und die 13 und
die 12 weggenommen, dann blei-
ben nur noch 11 Ubrig.

L.:17-47

T.:17 hab ich. Die 16 und die 15 und
die 14 und die 13 weg.

L.: Hm, und was kommt raus?

T.: 12 bleiben noch Ubrig, weil ich die
13 noch weggenommen habe.

Wie Thomas denkt, kann aus seiner
Formulierung ,dann bleiben nur noch 11
Ubrig“ geschlossen werden. Sein Rick-
wartszahlen ist offensichtlich mit der
Vorstellung des Wegnehmens von Platt-
chen verbunden, eine Vorstellung, die
fur die Methode des Alleszahlens kenn-
zeichnend ist. Dahinter steht eine
kardinale Vorstellung; es geht um An-
zahlen von Platichen. Zum echten
Ruckwartszahlen passt dagegen die
ordinale Vorstellung von Schritten auf
einem Weg. Beide Vorstellungen kon-
nen mit einem verbalen Rickwarts-
zahlen verbunden sein, unterscheiden
sich aber deutlich hinsichtlich des Be-
ginns des Zahlens und hinsichtlich der
Frage, welches Zahlwort die Ldsung



liefert. Diese Unterschiede sollen am
Beispiel der Aufgabe 7 —3 erlautert
werden.

7 —3 mit Riickwértszéhlen im Sinne
des Wegnehmens (kardinale Ver-
wendung der Zahlen)
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Der Rluckwartszahlprozess beginnt beim
(vorgestellten) letzten, dem siebten
Plattchen. Dieses und die mit 6 und 5
belegten Platichen werden (in Gedan-
ken) entfernt, so dass das Plattchen
davor, das vierte, die (richtige) Lésung
liefert.

7 — 3 mit Riickwértszéhlen im Sinne
des Riickwértsgehens (ordinale
Verwendung der Zahlen)

@ OO{%?AC\)

Der Ruckwartszahlprozess beginnt mit
dem Zahlwort sechs, das dem vorletzten
Plattchen zugeordnet wird; der erste
Schritt endet hier. Das Rickwartszahlen
ist mit dem dritten ausgesprochenen
Zahlwort, der vier, beendet. Diese Zahl
liefert richtigerweise die Lésung, nicht
erst die nachste Zahl.

Thomas beginnt den Rickwartszahlpro-
zess bei der Aufgabe 15 — 3 mit der Zahl
14, was fir die Idee des Rickwartsge-
hens richtig ist. Das dritte Zahlwort, im
Beispiel die 12, liefert dann eigentlich
schon die richtige Lésung. Falschlicher-
weise greift Thomas jetzt aber noch auf
die Idee des Wegnehmens zuriick, so
dass erst ,der Nachste® fur ihn die richti-
ge Losung darstellt. Diese Idee: ,Der
Nachste liefert die Losung.” fihrt zum
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Minus-Eins-Fehler bei der Subtraktion
(15-3=11) und — Ubertragen auf die
Addition — dann auch zum Plus-Eins-
Fehler bei der Addition (8 +4 =13). Am
besten lassen sich solche Fehler ver-
meiden, wenn die Kinder ein ,echtes”
weiterzahlendes Rechnen im ordinalen
Sinne lernen und sie sich angewéhnen,
beim Aussprechen der ersten Zahl eine
geschlossene Faust zu zeigen.

2.5 Der Zehnerubergang

Etwa ein Dreivierteljahr lang ist zahlen-
des Rechnen im ersten Schuljahr das
vorherrschende und absolut akzeptable
Verfahren. Das andert sich mit der Be-
handlung des Themas Zehneribergang,
denn Aufgaben wie 6 +8 oder 13 -7
bieten in verstarktem Malde die Chance,
operative Strategien zu nutzen. Diese
Chance nicht zu ergreifen und stattdes-
sen die Kinder auf Dauer mit ihren
zahlenden Verfahren Uber den Zehner
rechnen zu lassen, ist ein schwerer di-
daktischer Fehler, der verfestigtes
zahlendes Rechnen und damit eine Re-
chenstérung zur Folge haben kann.

Aufgaben der o. g. Art kdnnen mit vier
verschiedenen operativen Strategien
gel6st werden, ndmlich

— im Sinne des schrittweisen Rechnens,

— mit Hilfe des Verdoppelns bzw. Hal-
bierens,

— Uber das gleich- bzw. gegensinnige
Verandern sowie

— mit Hilfe des Erganzens bei Subtrak-
tionsaufgaben.

Alle vier operativen Strategien zeichnen
sich dadurch aus, dass sie gegenlber
den zdhlenden Verfahren die mentale
Belastung (Kontrolle des Weiterzahlpro-
zesses) reduzieren und die Losungs-
geschwindigkeit  deutlich  erhdéhen.
Allerdings setzten sie einen Vorrat an
auswendig gewussten Aufgaben sowie
ein solides Verstandnis der Eigenschaf-
ten und Beziehungen von Zahlen voraus.



Die beiden letztgenannten Strategien
werden im Folgenden nicht ausfuhrlicher
besprochen, weil sie fiir das erste Schul-
jahr nur eine eingeschrankte Bedeutung
haben bzw. einen Spezialfall einer ande-
ren, ausfuhrlicher behandelten Strategie
darstellen. So ist das Nutzen des ge-
gensinnigen  Veranderns bei der
Addition [6+8=7+7 aus (6+1)+
(7 — 1)] sowie des gleichsinnigen Veran-
derns bei der Subtraktion [11-5=10 -
4 aus (11 -1)—(5-1)] konzeptionell
so schwierig, dass es nicht von allen
Kindern gefordert werden kann. Dieses
Verfahren bietet erst ab dem zweiten
Schuljahr bei Aufgaben wie
43+45=44+44 oder 56-39=
57 — 40 einen breiten Anwendungsbe-
reich mit grollen rechnerischen
Vorteilen. Das ergdnzende Rechnen bei
der Subtraktion (12-8=4, well
8+4=12) ist ein Spezialfall des
schrittweisen Rechnens und wird dort
mitbehandelt.

Schrittweises Rechnen

Das schrittweise Rechnen ist ein héchst
machtiges Verfahren. Es ist das einzige
der im ersten Schuljahr thematisierten
Verfahren, das zugleich fortsetzbar und
universell ist, d. h. immer genutzt wer-
den kann, unabhangig von der spezi-
fischen Zahlenkonstellation. Die Aufga-
be 6 + 8 z. B. wird dadurch geldst, dass
zunachst bis zehn (6 + 4 = 10) und dann
weiter (10 +4 =14) gerechnet wird.
Entsprechend wird bei der Subtraktion
vorgegangen: 12—-7=12-2-5.

Eine besondere Form des schrittweisen
Rechnens wird allgemein als Hilfsaufga-
be bezeichnet. Gerechnet wird dabei im
ersten Schritt eine andere leichtere Auf-
gabe, haufig mit einem vollen Zehner,
um dann in einem zweiten Schritt die so
entstandene Abweichung zu korrigieren.
So kann die Aufgabe 6 + 8 auch Uber
6 + 10 — 2 gel6st werden. Auch Hilfsauf-
gaben koénnen im ersten Schuljahr
angesprochen werden. Sie entfalten ihre
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Vorzlge aber erst richtig im Zahlenraum
bis 100 und daruber hinaus.

Ein weiterer Spezialfall des schrittwei-
sen Rechnens ist das Ergédnzen bei
Subtraktionsaufgaben. So kann die Auf-
gabe 16—-14 in einem Schritt Uber
14 +2 =16 geldst werden. Auch bei
Aufgaben mit Zehneriberschreitung
kann das Erganzen eine Erleichterung
sein, weil die einzelnen Rechenschritte
mit kleineren Zahlen durchgeflihrt wer-
den koénnen, etwa bei der Aufgabe
12 -8, die (etwas) einfacher Uber
8 + 2 + 2 geldst werden kann.

Uber keine heuristische Strategie ist in
den letzten 2zwei Jahrzehnten in
Deutschland so heftig gestritten worden
wie Uber das schrittweise Rechnen. Kri-
tisiert wird es z. B. als ein vollig
veraltertes Verfahren, manchmal sogar
verbunden mit einer Diffamierung von
Lehrkraften als ,ewig Gestrige®, weil sie
diese Strategie noch immer unterrichten.
Gefordert wird stattdessen, dass die
Kinder mit ihren ,individuellen Verfah-
ren“ Uber den Zehner rechnen, ohne
genauer zu erlautern, ob auch zahlen-
des Rechnen auf Dauer als
.individuelles Verfahren“ akzeptiert wird
oder nicht. Daneben gibt es etwas diffe-
renziertere Sichtweisen, die vor einer
»2ausschlieBlichen Nutzung“ oder einer
,voreiligen Festlegung® warnen (vgl.
Krauthausen/Scherer®2007). Die Folgen
sind u. a., dass Lehrerinnen und Lehrer
sich kaum noch trauen, offen flir diese
Strategie einzutreten, und dass es Lehr-
blcher gibt, die sie kaum thematisieren.

Diese Diskussion lauft in die falsche
Richtung. Dass eine Rechenstrategie
schon weit mehr als 100 Jahre im Unter-
richt thematisiert wird, spricht nicht
gegen sie, eher daflr, dass sie erfolg-
reich ist. Und den individuellen
Verfahren“ sind da Grenzen zu setzen,
wo die ,Individualitdt zu einem Abglei-
ten in die Rechenstérung fuhrt, weil die
Kinder auch noch im zweiten Schuljahr
und darlber hinaus Additions- und Sub-



traktionsaufgaben  mit  Weiterzahlen

16sen.

Die Warnung vor einer ausschlie3lichen
Nutzung des schrittweisen Rechnens ist
dagegen berechtigt, trifft aber kaum
noch neuere Lehrwerke, die sich dem
Ziel der Foérderung des flexiblen Rech-
nens verpflichtet fiihlen und entspre-
chend mehrere Strategien thematisie-
ren. Ahnlich verhdlt es sich mit der
Warnung vor einer voreiligen Festlegung
auf dieses Verfahren. Neuere Lehrwerke
vermeiden dies z. B. dadurch, dass sie
Rechenkonferenzen anregen, in denen
die Vor- und Nachteile (Okonomie, Uni-
versalitat, Fortsetzbarkeit) der Verfahren
besprochen werden sollen. Wenn Kinder
dann aus mehreren heuristischen Ver-
fahren auswahlen und flexibel rechnen
kénnen, dirfen und sollen sie tatsach-
lich mit ihren individuellen (nicht-
zahlenden!) Verfahren® rechnen.

Unter diesen ,individuellen Verfahren®
ist das schrittweise Rechnen eines der
machtigsten. Seine Grundidee, eine der
beiden Zahlen zu zerlegen und die Auf-
gabe in leichteren Schritten zu I6sen, ist
eine flr das Rechnen insgesamt zentra-
le Idee, die auch noch beim grolien
Einmaleins greift, indem beispielsweise
die Aufgabe 14 - 16 Gber 10 - 16 +4 - 16
geldst wird.

Erarbeitet wird das schrittweise Rech-
nen — wie andere operative Verfahren
auch — Uber Handlungen an Materialien.
Die konkreten Handlungen werden ver-
innerlicht und so zu mentalen Rechen-
verfahren, die der Unterstlitzung durch
Materialhandlungen nicht mehr bedur-
fen. Bei einigen Kindern stimmen diese
Theorie und ihre Praxis tatsachlich
Uberein. Es gibt aber auch solche, die
sich dieser Theorie anscheinend hartna-
ckig widersetzen. Trotz intensiver Arbeit
an Materialien gelangen sie nicht zu
einer leistungsstarken Kopfrechenstra-
tegie, sondern zahlen, sobald sie das
Material nicht mehr zur Hand haben.
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Der wesentliche Grund daflr ist, dass
gerade die leistungsschwachen Kinder
Materialien blo3 als Ldsungshilfen nut-
zen, indem sie am Material zahlend die
Aufgabe I6sen. Diese Materialien sollen
aber Lernhilfen bei der Entwicklung von
Rechenstrategien sein. Das bedeutet,
dass ein blolkes ,Machen® mit Material
fir das angestrebte Ziel Kopfrechnen
eher kontraproduktiv ist, weil es die Kin-
der immer wieder auf das Zahlen
zurdckwirft.

Ein guter handlungsorientierter Mathe-
matikunterricht mit dem Ziel der
Entwicklung von Rechenstrategien be-
rucksichtigt daher zwei  wichtige
Grundsatze.

Zwei Grundsatze einer handlungsorien-
tierten Erarbeitung operativer Strate-
gien:

1. Grundsatz: Handlung und angestreb-
ter Operation mussen strukturell
Ubereinstimmen;

2. Grundsatz: Besonders bei leistungs-
schwachen Kindern muss der Prozess
der Verinnerlichung durch geeignete
Malnahmen unterstltzt werden.

Anders als Steckwdirfel oder Wende-
plattchen, die von den Kindern immer
wieder zahlende Zahldarstellungen for-
dern, ermoglicht der Rechenrahmen
Zahldarstellungen mit einem ,Finger-
streich, die im Sinne des ersten
Grundsatzes strukturell mit der ange-
strebten Kopfrechenstrategie Uberein-
stimmen. Das sei an der Beispiel-
aufgabe 6 + 8 verdeutlicht.



Zunachst sechs Perlen oben ...
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....dann noch vier (von acht) auf der
oberen Stange ...

oo \

|
s

.. .und noch die fehlenden vier auf der
unteren.
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Sechs plus acht gleich vierzehn.

Diese Handlungen sollen moglichst mit
einer Kurzsprechweise ,Sechs — zehn —
vierzehn“ begleitet werden. Dass diese
Ubung auch gut mit einem Partner zu-
sammen durchgefihrt werden kann,
zeigt die folgende Abbildung am Beispiel
der Aufgabe 6 + 7.
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Aus: Schipper (2005 a)

Manchen Kindern reichen einige wenige
konkrete Ubungen dieser Art. Dann sind
sie bereits in der Lage, dieses schritt-
weise Rechnen ohne Hilfe der
Materialhandlungen nur noch ,im Kopf*
zu vollziehen. Andererseits gibt es aber
Kinder, die trotz zahlreicher konkreter
Handlungen den Prozess der Verinnerli-
chung anscheinend nicht vollziehen
kénnen. Sobald sie eine Aufgabe ohne
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Materialhilfe 16sen sollen, fallen sie auf
ihr gewohntes zahlendes Rechnen zu-
rick. 6 +8 zu I6sen gelingt ihnen mit
Material und sprachlicher Begleitung
,sechs — zehn — vierzehn®, ohne Materi-
al wird 6 + 8 Uber (6), 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, also mit der Methode des Wei-
terzahlens gelost. Offensichtlich
bedurfen diese Kinder einer weiteren
Hilfe, die es ihnen mdglich macht, aus
den konkreten Handlungen tatsachlich
mentale Vorstellungen zu entwickeln.
Hier wird die Beachtung des o. g. zwei-
ten Grundsatzes notwendig; der
Prozess der Verinnerlichung muss un-
terstutzt werden.

Gute Maoglichkeiten, solchen Kindern
beim Aufbau mentaler Vorstellungen zu
helfen, bestehen darin, erstens den Pro-
zess der Ablésung vom Material
behutsam zu vollziehen, zweitens dem
Kind diesen Prozess bewusst zu ma-
chen und drittens die Vorstellung der
Handlungen am Material auch dann zu
erhalten, wenn die Aufgabe ohne Mate-
rialhilfe gelést wird. Wenn die Kinder
gelernt haben, Aufgaben wie 6 + 8 bzw.
im zweiten Schuljahr 37 + 8 mit Hilfe
entsprechender Handlungen am Zwan-
ziger- bzw. Hunderter-Rechenrahmen
und sprachlicher Begleitung zu l6sen,
dann besteht die nachste Anforderung
darin, dass die Kinder bei vergleichba-
ren Aufgaben den Rechenrahmen nur
noch anschauen, nicht mehr anfassen.
Sie kénnen ihre Handlungen in der Vor-
stellung ,sehen®, ohne sie auszufihren.
Das Ausweichen auf die Routine des
Zahlens wird durch diese Vorstellung
vermieden.

Noch einen Schritt weiter kommt man
mit der hier abgebildeten Malnahme,
die den Kindern die Sicht auf das Mate-
rial nimmt, dennoch aber dafir Sorge
tragt, dass das Denken des Kindes wei-
terhin an vorgestellte Materialhand-
lungen gebunden bleibt.



Erst 37, i A
dann roch die 3 bis 40, |
dann die restiichan 5,

also 45, o=

Aus: Schipper (2005 a)

Dem Kind werden die Augen verbunden
oder der Rechenrahmen wird hinter ei-
nem Sichtschirm verdeckt. Der Partner
stellt dem Kind eine Aufgabe mit Zeh-
neruberschreitung, das Kind diktiert
diesem Partner die Handlungen am Ma-
terial, die dieser ausfihrt.

So ist sichergestellt, dass auch bei der
Lésung der Aufgabe ohne konkrete
Handlungen am Material die Vorstellung
der Materialhandlung erhalten bleibt und
kein Ausweichen in Richtung zahlendes
Rechnen erfolgt. Dass mit diesem Ver-
fahren auch andere Zehner im Zahlen-
raum bis 100 Udberschritten werden
kdnnen, zeigt die Abbildung oben.

Die oben beschriebene Handlungsfolge
stimmt strukturell mit dem Verfahren des
schrittweisen Rechnens U(berein. Sie
kann protokolliert werden in folgenden
bekannten Schreibformen:

7+9=[] 7+9=16
7+3=10 oder 7+3=10
10+6=16 verkarzt 10+6 =16
7+9=16

Das Verfahren des schrittweisen Rech-
nens ist in den letzten Jahren zum Teil
heftig kritisiert worden (s. 0.). Wenn sich
die Kritik auf ein fast schon drillmaRiges
Eindben einer Schreibweise bezieht,
wenn selbst von Kindern, die diese Art
der Rechnung bereits souveran im Kopf
vollziehen, weiterhin diese Notations-
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form verlangt wird, dann ist diese Kritik
berechtigt. Denn diese Notation ist blof3
ein Protokoll des Lo&sungsweges, das
Kinder daran erinnern kann, wie die
Aufgabe geldst wurde. Den Lésungsweg
selbst missen sie sich aber aus Hand-
lungen an  geeignetem Material
erarbeiten. Kinder, die dies noch nicht
konnen, lernen es auch nicht durch sei-
tenweises Aufschreiben solcher
Rechenpackchen. Vielmehr besteht
dann die Gefahr, dass sie dabei die du-
Rere Form (,bis zehn und dann weiter®)
lernen, die einzelnen Teilberechnungen
aber weiterhin zahlend durchfihren und
so ihr zahlendes Rechnen verfestigen

Verdoppeln bzw. Halbieren
nutzen

Auch die ldee, das Verdoppeln zu nut-
zen, lasst sich gut aus Handlungen an
Materialien gewinnen. Nicht wenige Kin-
der stellen von sich aus die beiden
Summanden einer Additionsaufgabe
getrennt voneinander auf den beiden
Stangen des Zwanziger-Rechen-
rahmens dar:

Die sechs Perlen oben ...

... dann die acht unten.

Entscheidend ist dann, wie die Kinder
den Wert der Summe ermitteln.

Sechs plus acht ist ...

:

e

... funf plus finf plus eins plus drei.
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... sechs plus sechs plus zwei.

Solche guten Ldsungen unter Ausnut-
zung des Verdoppelns setzen voraus,
dass Ubereinander angeordnete und
nicht nur linear aufeinander folgende
Zahldarstellungen im vorhergehenden
Unterricht thematisiert worden sind.
Wichtig dabei ist insbesondere, dass die
Kinder gelernt haben, die 10 nicht nur
als Doppel-Finf nebeneinander, son-
dern auch untereinander darzustellen
und aufzufassen.

2.6 Grundaufgaben auswendig
wissen

Neben zahlendem Rechnen und dem
Nutzen operativer Strategien kdnnen
Kinder im ersten Schuljahr Additions-
und Subtraktionsaufgaben auch per
Auswendigwissen (,number facts®) l6sen.
Der Prozess des mehr oder minder be-
wussten Einpragens der Grundaufgaben
beginnt schon in der Vorschulzeit und
sollte im Laufe des ersten Schuljahres
u. a. durch tagliches Kopfrechnen wei-
terentwickelt werden. Am Ende dieses
Schuljahres sollen mdglichst alle Kinder
alle Aufgaben des kleinen Einspluseins
und Einsminuseins im Zahlenraum bis
10 auswendig wissen. Spatestens zu
Beginn der Erarbeitung der schriftlichen
Rechenverfahren zur Addition und Sub-
traktion im 3. Schuljahr sollen solche
Aufgaben auch im Zahlenraum bis 20
auswendig gewusst sein.

Die Bedeutung des Auswendigwissens
ist in den letzten etwa 20 Jahren in der
Mathematikdidaktik manchmal unter-
schatzt worden. In dem berechtigten
Bemuhen, mit dem Schlagwort ,Mathe-
matik entdecken® eine Unterrichts-
gestaltung herbeizufihren, die den
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Kindern mehr eigenstandiges Lernen
erlaubt, ist ein wenig aus dem Blick ge-
raten, dass ohne eine solide Basis
auswendig gewusster Fakten ein sol-
ches eigenstandiges Lernen und
Entdecken von Mathematik kaum mdg-
lich ist. Das Auswendigwissen ist das
Okonomischste und mental am wenigs-
ten belastende Lo&sungsverfahren. Es
halt den Kopf frei fiir andere anspruchs-
vollere Aufgaben und ist ein Kenn-
zeichen der in Mathematik leistungs-
starken Kinder. Das zeigt auch die
Studie von Gray (1991; vgl. auch
Radatz u. a. 1998, S. 76f.), der unter-
sucht hat, wie unterschiedlich leistungs-
starke  Sieben- bis  Zwdlfjahrige
Additions- und Subtraktionsaufgaben im
Zahlenraum bis 10 bzw. 20 I6sen. Zent-
rales Merkmal der als leistungsschwach
eingestuften Kinder ist das zahlende
Rechnen, zentrales Merkmal der leis-
tungsstarken das Auswendigwissen.

Mit dieser Feststellung soll nicht fiir eine
Rickkehr zu alten Drillmethoden pladiert
werden. Es gibt intelligentere Verfahren
des Ubens, die auf einem konzeptionel-
len Verstandnis und einer sicheren
Beherrschung der Rechenoperation
basieren und dadurch Kinder zu (fast
immer) richtigen LOsungen befahigen.
Denn das Faktenwissen ist weniger das
Resultat eines vom Rechnen losgelds-
ten Prozesses des Auswendiglernens
einzelner Aufgaben und ihrer Losungen
als vielmehr das Ergebnis einer durch
haufiges richtiges Lésen von Aufgaben
hergestellten Verbindung zwischen Auf-
gabe und Losung. Das erklart auch,
warum gerade solche Kinder, die zah-
lend rechnen und dabei viele Fehler
machen, in der Regel nur Uber einen
geringen Vorrat an auswendig gewuss-
ten Aufgaben verfigen. Die zahlreichen
Fehler verhindern eine stabile Verbin-
dung zwischen Aufgabe und richtiger
Lésung.

Besondere Bedeutung kommt beim Er-
lernen der Grundaufgaben solchen
Ubungsformen zu, die die Zusammen-



héange zwischen Aufgaben herausar-
beiten, z. B. Untersuchungen an der
Einspluseins-Tafel. Denn wir verstehen
einen Sachverhalt erst dann wirklich,
wenn wir seine Beziehungen und Zu-
sammenhange mit anderen Sachverhal-
ten erkennen und bei der Loésung
weiterer Aufgaben nutzen. Grundaufga-
ben sollen daher nicht als (isolierte)
Fakten auswendig gelernt, sondern als
Fakten-Netzwerke aufgebaut werden.

Zusammenfassung:
Arithmetische Kompetenzen am
Ende des ersten Schuljahres

Um erfolgreich weiterlernen zu
konnen, sollten alle Kinder am
Ende des ersten Schuljahres tber
folgende Kompetenzen verflgen:

e im Zahlenraum bis (mindestens)
20 schnell und sicher vor- und
ruckwarts zahlen,

e alle Zerlegungen aller Zahlen bis
10 auswendig wissen,

e alle Aufgaben des kleinen Eins-
pluseins und Einsminuseins im
Zahlenraum bis 10 auswendig
wissen,

e alle Aufgaben zum Verdoppeln
und Halbieren im Zahlenraum
bis 20 auswendig wissen,

¢ Additions- und Subtraktionsauf-
gaben des Typs ZE + E im
Zahlenraum von 10 bis 20 mit
Hilfe von Analogien I0sen:
14 +3 =17, weil4 +3 =7,

e Subtraktionsaufgaben des Typs
ZE - ZE auch mit Hilfe des Er-
ganzens losen: 18 — 16 = 2, weil
16+2=18
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e Alle Additions- und Subtrakti-
onsaufgaben mit Zehneriber-
schreitung mit Hilfe operativer
Strategien (das Verdoppeln bzw.
Halbieren nutzen sowie schritt-
weises Rechnen) l6sen.

2.7 Addition und Subtraktion im
zweiten Schuljahr

Die Probleme der Kinder, die selbst tber
das erste Drittel des zweiten Schuljah-
res hinaus Aufgaben zum Zehner-
Ubergang immer noch weiterzahlend
I6sen, nehmen dramatisch zu. Die An-
zahl und der Variantenreichtum der
Fehler werden gréRer; die Kinder versa-
gen in immer mehr Inhaltsbereichen.
Der Abstieg in die Rechenstérung
schreitet voran.

Zahlende Rechner beginnen, ihr Verfah-
ren zu verbergen. Dabei sind ihrem
Ideenreichtum kaum Grenzen gesetzt.
Die Hande werden unter dem Tisch, den
Oberschenkeln oder im dichten Haar
verborgen; weitergezahlt wird an den
Blumentdpfen auf der Fensterbank oder
an den Buntstiften in der Federtasche,
nicht selten begleitet mit rhythmischen
Kopfbewegungen. Wem auch dies noch
zu offensichtlich ist, der kontrolliert sei-
nen Weiterzahlprozess nur noch im Kopf
ohne externe Hilfen: 7 + 6: (7), 8 ist 1,
9ist 2, 10 ist 3, 11 ist 4, 12 ist 5, 13 ist
6. Diese Form des Zahlens des Zahlens
belastet die mentale Kapazitat stark. Die
Folge ist eine Zunahme von Fehlern;
7+6 ist mal 12, mal 13, ein anderes
Mal 14. Diese Fehlerhaufung verhindert
ein Auswendiglernen solcher Aufgaben.
Das auf diese Weise durftig bleibende
Repertoire an auswendig gewussten
Aufgaben zwingt die Kinder wiederum
zum zahlenden Rechnen. Ein Teufels-
kreis ist in Gang gesetzt.



Die Behandlung des Aufgabentyps
ZE+E mit StellenUberschreitung
(27 +8, 54 -7) bietet eine erneute
Chance, Aufgaben mit Zehneribergang
zu thematisieren und die Verfahren der
Kinder zu prifen. Die Lehrkraft sollte die
Methode des lauten Denkens nutzen,
indem sie sich in Stillarbeitsphasen zu
solchen Kindern setzt, die durch viele
Fehler um £ 1 oder direkt beobachtba-
res zahlendes Rechnen auffallen. Sie
sollte erneut prifen, ob diese Kinder
inzwischen die Zahlzerlegungen bis 10
sowie die Verdoppelungs- und Halbie-
rungsaufgaben im Zahlenraum bis 20
beherrschen. Ebenso sind auch noch
Aufgaben zum Ubergang Uber den ers-
ten Zehner (4 + 7, 15 — 8) zu empfehlen.

Zahlendes Rechnen verlangt die ganze
Aufmerksamkeit der Kinder fir die Kon-
trolle des Weiterzahlprozesses. Eine
Folge kann sein, dass die Kinder am
Ende oder sogar wahrend des Zahlpro-
zesses die Aufgabe vergessen haben.
Sind Kinder in der Klasse, die bei miind-
lich gestellten Aufgaben haufiger um
Widerholung der Aufgabe bitten, kann
dies daran liegen, dass die hohe menta-
le Belastung beim Weiterzahlen zum
Vergessen der Aufgabe geflihrt hat. Es
ist zu prifen, ob diese Kinder tatsachlich
zahlend rechnen.

Viele zdhlende Rechner ,sehen® auch
keine Analogien. 3 +4, 13 +4, 23 +4,
... 983 +4 sind immer wieder neue Auf-
gaben, die neu ,erzahlt® werden
mussen. Die Lehrkraft sollte daher pri-
fen, ob das Analogieverstandnis der
Kinder bei solchen Aufgabenserien aus-
gepragt ist. Ebenso bleibt zu prifen, ob
die Kinder den Zusammenhang zwi-
schen 3 + 5und 30 + 50 sehen.

Dauerhaftes zahlendes Rechnen ver-
hindert das Verstandnis der Strukturen
von Arbeitsmitteln. Auch nicht-linear
angeordnete Materialien wie die Hun-
derter-Tafel, das Hunderter-Feld oder
der Hunderter-Rechenrahmen werden
von zahlenden Rechnern ohne Beruck-

35

sichtigung der Zehnerstruktur oft nur fur
ein Abzahlen in Einerschritten genutzt.
Die Folge ist, dass diese Kinder nur ihr
zahlendes Rechnen noch weiter verfes-
tigen. Gerade diejenigen Kinder, die die
Hilfe der Arbeitsmittel am dringendsten
bendtigen, profitieren von ihnen nicht,
weil sie deren Strukturen nicht verstan-
den haben. Hier zeigt sich ein weiterer
Teufelskreis: Zahlendes Rechnen ver-
hindert ein Verstandnis der Strukturen
der Arbeitsmittel, und dieses fehlende
Verstandnis wirft die Kinder wieder auf
das zahlende Rechnen zurick.

Es ist zu prifen, ob die auffalligen Kin-
der ein strukturelles Verstandnis solcher
Arbeitsmittel entwickelt haben. Die ein-
fachste Form besteht darin, sich z. B.
das Feld 37 auf der (bezifferten) Hun-
derter-Tafel zeigen zu lassen. Langeres
Kreisen mit dem Finger Uber der Hun-
derter-Tafel deutet auf fehlendes
Strukturverstandnis hin. Kinder, die die
Hunderter-Tafel verstanden haben, sind
in der Lage, einzelne Felder sehr schnell
zu identifizieren. Weitere Prifungen
konnen auf der leeren Ruickseite der
Hunderter-Tafel oder auf dem Hunder-
ter-Feld vorgenommen werden. Zu-
nachst wird geklart, wo die 1, die 10 und
die 100 stehen missten. Dann soll das
Kind zeigen, in welches Feld die 27 ge-
schrieben werden musste. Uberlegt es
sehr lange? Macht es Zeilenfehler, in-
dem es die 27 in der zweiten Reihe auf
Platz 7 (also auf Feld 17) verortet?
Macht es einen Zahlendreher und stellt
die 27 auf Feld 72 dar?

Additions- und Subtraktionsaufgaben im
ersten Schuljahr kénnen zahlend ge-
rechnet werden, ohne dass der Zeitauf-
wand daflr erheblich grofier ist als bei
der Nutzung operativer Strategien. Bei
nicht wenigen Kindern, die auf Dauer
zahlend rechnen, findet man daher im
Zeugnis am Ende des ersten Schuljah-
res eine Anmerkung wie: ,Uli rechnet
noch etwas langsam.“ Nach der Zahlen-
raumerweiterung im zweiten Schuljahr



fuhrt zahlendes Rechnen zu erheblichen
Verlangerungen der Bearbeitungszeit.
Viele dieser Kinder vermeiden daher
das zeitaufwandige Rechnen mit den
Zahlen und ersetzen es durch ein regel-
haftes Rechnen mit einzelnen Ziffern.
Auf diese Weise entstehen Lésungen,
die auf den ersten Blick manchmal un-
verstandlich erscheinen und falschlich-
erweise als ,Zufallsfehler” gedeutet oder
auf ,Unkonzentriertheit® zurlickgeflhrt
werden, tatsachlich aber auf eine streng
eingehaltene individuelle Regel zurlck-
zufuhren sind. Dazu einige Beispiele:

Julia kommt Ende des zweiten Schuljah-
res bei der Aufgabe 28 + 63 zu der
Lésung 18. Dass das

Ergebnis kleiner ist als jeder 28+63-19
der beiden Summanden fallt ihr nicht
auf, weil sie ziffernweise und nicht mit
den Zahlen rechnet. Sie weil}, dass sie
.die richtigen Zahlen zusammenrech-
nen“, also die Ziffern gleicher
Stellenwerte verrechnen muss. So be-
ginnt sie mit 8 + 3 und erhalt 10, ein
typischer Zahlfehler. Dann rechnet sie
2 + 6 = 8 und addiert beide Teilsummen:
10+ 8 =18.

Daniel I6st in einem Test zu Beginn des
dritten Schuljahres (hier ein kleiner Aus-
schnitt) fast alle Aufgaben falsch, aber

2] 26+51 = 39r4s=
23 F24 = A%+3( =
$1+2%-9 71 48+35: %g
/
3. ¥ - 4= 90 4%+
65 -30:" £0- 43+

g2 -50-

streng nach einer Regel, die er im Zu-
sammenhang mit Aufgaben des Typs
ZE + Z von seiner Mutter gelernt hat:
Addiere die beiden Zehner(ziffern) und
hange die Einerziffer an. Genau diese
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Regel befolgt er auch bei diesen Aufga-
ben: 26 +51 =71 (2+5=7 ,und dann
noch die 1%); 17+36=47 (1+3=4
.,und dann noch die 7); 76— 40
(7—-4=3 ,und dann noch die 0%);
70-56 =26 (7—-5=2 ,und dann noch
die 6%).

In manchen Fallen kdnnen solche Feh-
ler mit Hilfe einer Fehleranalyse identi-
fiziert werden; die auf diese Weise
gewonnene Hypothese Uber den Denk-
vorgang des Kindes sollte aber auf
jeden Fall mit der Methode des lauten
Denkens Uberprift werden. Es gibt aber
durchaus auch Falle, in denen man mit
der Fehleranalyse nicht weiterkommt.
So rechnet z. B. Kristina folgenderma-
Ren: 34 + 28 = 64; 46 — 25 = 76;
72 — 24 = 102. Auch diesen Fehlern liegt

eine einheitliche Vorgehensweise
zugrunde, die man mit einer Fehlerana-
lyse aber kaum erkennen kann.

Kristinas ,Strategie“ kann etwa folgen-
dermalien beschrieben werden: Nimm
irgendwelche zwei Ziffern aus der Auf-
gabe, addiere oder subtrahiere sie
unabhangig vom Rechenzeichen in der
Aufgabe und mache dabei manchmal
einen Zahlfehler; hinter dieses Ergebnis
schreibe eine der vier Ziffern. Beispiele:
46 -25=76, denn: 6 + 2 =7 ,und dann
noch die 5% 72-24=102, denn:
7 +4 =10 ,und dann noch die 2“. (Die-
ser Fall ist Gbrigens — wie auch alle
anderen Falle — authentisch.)



3 Diagnose und Forderung bei Verdacht auf Rechenstorungen

Das Kapitel 2 dieser Handreichung be-
schreibt an vielen Stellen, welche
unterrichtlichen Schwerpunkte im Sinne
einer Pravention von Rechenstérungen
gesetzt werden sollten und worauf im
Unterricht besonders zu achten ist. Leis-
tungsheterogenitat ist aber auch in
einem solchen Unterricht nicht zu ver-
meiden. Es wird immer leistungsstarkere
und leistungsschwachere Kinder geben.
Spatestens ab Mitte des zweiten Schul-
besuchsjahres sollte daher Uberpruift
werden, ob die mathematischen Prob-
leme der Kinder der letztgenannten
Gruppe so schwerwiegend sind, dass
von einer Rechenstérung gesprochen
werden muss, die eine besondere Foér-
derung erforderlich macht. In diesem
Kapitel werden fir diese Kinder und fur
solche, die evtl. noch spater auffallig
werden, Mdglichkeiten der Diagnostik
und der Entwicklung und Durchfiihrung
eines Forderplans aufgezeigt.

3.1 Moglichkeiten und Grenzen
aktueller Diagnoseverfahren

In zahlreichen Fortbildungsveranstaltun-
gen fir Lehrerinnen und Lehrer sowie
fur Lern- und Ergotherapeuten wird im-
mer wieder nach einer umfassenden
Diagnostik fur Kinder mit Schwierigkei-
ten in Mathematik gefragt. Die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer &u-
Rern, dass sie im Bereich der Lese- und
Rechtschreibschwache recht gut auch
Uber Diagnoseverfahren informiert sei-
en, dass aber ihre Kenntnisse lber die
Symptomatik sowie Diagnostik und For-
derung rechenschwacher Kinder
erheblich geringer seien. Solche AuRe-
rungen spiegeln den Bedarf, aber auch
den zeitlichen Rickstand in der For-
schungs- und Entwicklungsarbeit im
Bereich besonderer Schwierigkeiten
beim Erlernen des Rechnens gegeniber
dem Bereich Lese- und Rechtschreib-
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schwierigkeiten wider. Diagnostische
Verfahren, die fir sich in Anspruch
nehmen, Rechenstérungen aufdecken
zu konnen, sind erst in den letzten etwa
zehn Jahren in nennenswertem Malle
entwickelt worden. In einer sicher nicht
ganz trennscharfen Einteilung lassen
sich drei Typen von Verfahren unter-
scheiden.

(1) Etikettierungstest

Dieser Typ von Diagnostik hat vor allem
das Ziel, eine eindeutige, auch einem
Prozess vor einem Verwaltungsgericht
standhaltende Feststellung zu treffen,
ob bei einem Kind eine so genannte
Dyskalkulie vorliegt oder nicht. Von die-
ser Entscheidung kann es abhangen, ob
offentlich ~ finanzierte  Hilfe  nach
§ 35a SGB VIl (Eingliederungshilfe flr
seelisch behinderte Kinder und Jugend-
liche) gewahrt wird. Solche Tests, aus
denen in der Regel keine Foérderplane
fur betroffene Kinder abgeleitet werden
konnen, sind fir den schulischen Ein-
satz unbrauchbar. Denn die Funktion
schulischer Diagnostik ist nicht, die Kin-
der ,abzustempeln“ (,Dyskalkuliker®)
und so eine Grundlage fir Selektion und
Segregation zu schaffen, sondern ein
auf die Probleme des Kindes abge-
stimmtes Foérderprogramm zu ent-
wickeln.

(2) Tests zum Auffinden von Risiko-
kindern

Dieser Typ von Diagnoseverfahren kann
helfen, frihzeitig auf Risikokinder auf-
merksam zu werden. Das ist z.B.
wichtig zu Schulbeginn, wenn die Lehre-
rin bzw. der Lehrer die neue Lerngruppe
noch nicht kennt. FlUr diesen Zeitpunkt
ist z. B. der OTZ — Osnabrucker Test zur
Zahlbegriffsentwicklung (Van Luit/Van
de Rijt/Hasemann 2001) — gut geeignet.
Die Ergebnisse des einzelnen Kindes
werden unter Berlcksichtigung seines
Alters funf verschiedenen Niveaus der
Zahlbegriffsentwicklung — von A bis E —



zugeordnet. D- und E-Kinder im Sinne
dieser Kategorisierung gelten als Risi-
kokinder. Der Nachteil des Tests ist,
dass er nicht als Gruppentest durchge-
fuhrt werden kann; fir die Uberprifung
eines Kindes werden etwa 30 Minuten
bendtigt. Dieser Aufwand lohnt auf jeden
Fall fur solche Kinder, bei denen man
nach etwa vier bis sechs Wochen An-
fangsunterricht den Eindruck hat, dass
sie in Mathematik besonders leistungs-
schwach sind. Denn der Test muss nicht
unbedingt mit der ganzen Klasse durch-
geflhrt werden. Er eignet sich auch gut
fur die Diagnostik einzelner Kinder.

(3) Prozessorientierte Diagnose

Diese Form der Diagnostik ist immer
dann zu bevorzugen, wenn nicht nur
festgestellt werden soll, in welchen In-
haltsbereichen die Kinder Auffalligkeiten
zeigen, sondern auffallige Vorgehens-
weisen identifiziert und auf dieser Basis
ein Forderplan entwickelt werden soll.
Schulnahe Einrichtungen wie das ABA-
KUS(S)CHEN in Potsdam oder die
Beratungsstelle fur Kinder mit Rechen-
stérungen an der Universitat Bielefeld
praktizieren eine solche prozessorien-
tierte Diagnostik, in deren Rahmen
Kinder Aufgaben gestellt werden, die
geeignet sind, auf das Vorliegen von
Symptomen fir Rechenstérungen auf-
merksam zu machen.

Eine solche Diagnostik kann und soll
einerseits von der Fachlehrkraft im Sin-
ne einer informellen Prifung unterrichts-
begleitend im reguldren Mathematik-
unterricht oder im Forderunterricht
durchgefiihrt werden. Der Abschnitt 3.2
zeigt, welche Typen von Aufgaben den
Kindern gestellt und auf welche Beson-
derheiten der Bearbeitung und LOsung
der Aufgaben durch die Kinder dabei
geachtet werden sollte. Im Abschnitt 3.3
wird ein etwas formelleres Prifverfahren
beschrieben, das als Grundlage fir
schulische Entscheidungen Uber einen
besonderen Forderbedarf im Sinne der
AV Rechenstérungen durchzufiihren
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und zu dokumentieren ist. Die Befunde
aus der informellen Prufung im Sinne
von 3.2 kénnen und sollen durchaus
auch in die Auswertung im Sinne von
3.3 einflielRen.

3.2 Unterrichtsbegleitende pro-
zessorientierte Diagnostik

In vielen Mathematikstunden gibt es
Ubungsphasen, in denen Aufgaben aus
dem Buch oder Aufgabenblatter bear-
beitet werden. Diese Phasen sollten
Lehrerinnen und Lehrer auch flr dieje-
nigen Kinder nutzen, die ihnen in
Mathematik als leistungsschwach aufge-
fallen sind. Bei dieser unterrichtsbeglei-
tenden Diagnostik ist es wichtig, nicht
nur Fragen zum aktuellen Unterrichtsin-
halt zu stellen, sondern auch Aufgaben
aus zurickliegenden Inhaltsbereichen.
Daflir werden im Folgenden Vorschlage
unterbreitet. Sie konzentrieren sich auf
solche Bereiche, die fiir ein erfolgrei-
ches Weiterlernen besonders kritisch
sind.

Zédhlen und Ordnung der Zahlen

Im Laufe des ersten Schuljahres sollte
die Fahigkeit, die Zahlwortreihe bis min-
destens 20 vor- und riickwérts aufsagen
zu konnen, automatisiert sein. Analoges
gilt fir den Zahlenraum bis 100 im zwei-
ten Schuljahr. Ebenso sollten die
Vorganger bzw. Nachfolger von Zahlen
(,Welche Zahl kommt beim Zahlen vor
bzw. nach x?“) muhelos benannt werden
konnen. Leistungsschwache Kinder ha-
ben nicht selten Probleme beim
Ruckwartszahlen. Eine Folge ist, dass
ihnen der Ubergang vom Alleszéhlen
zum Weiterzahlen bei der Subtraktion —
anders als bei der Addition — kaum ge-
lingt und dadurch Subtraktionsaufgaben
— anders als zu Schulbeginn — auf Dau-
er schwerer werden als Additionsauf-
gaben. Daher sollte insbesondere bei
denjenigen Kindern, die bei Subtrakti-
onsaufgaben deutlich mehr Probleme



haben als bei Additionsaufgaben, die
Fertigkeit gepruft werden, schnell und
sicher (automatisiert) rickwarts zu zah-
len.

Zahlendiktat

Abhangig vom aktuellen Schuljahr wer-
den Kindern ein- bis dreistellige Zahlen
diktiert, die sie aufschreiben sollen. Da-
bei ist darauf zu achten, in welcher
Reihenfolge die Ziffern geschrieben
werden (inverse Zahlschreibweise, also
zunachst die Einer, dann die Zehner?),
ob Zahlendreher entstehen und ob ein-
zelne Ziffern spiegelverkehrt geschrie-
ben werden. Alle drei Auffalligkeiten
konnen Indikatoren fir eine Links-/
Rechts-Problematik sein.

Rechts-/Links-Orientierung

Die Fahigkeit, links und rechts sicher zu
unterscheiden, sollte auch direkt Uber-
pruft werden. Sie ist flir das Mathematik-
lernen wichtig, weil alle im Unterricht
eingesetzten Arbeitsmittel und Veran-
schaulichungen nur dann richtig verstan-
den werden konnen, wenn die Kinder
sicher in der Rechts-/Links-Unterschei-
dung sind. Geprift wird diese Fahigkeit
zur Unterscheidung von links und rechts
mit drei Aufgabenformaten, erstens an
dem Kind selbst (,Zeige mir deine rechte
Hand.“), zweitens am Gegenuber (,Wo
ist mein linkes Bein?“) und drittens an
einer Puppe, die zunachst in Blickrich-
tung des Kindes aufgestellt wird (,Wo ist
der linke Full der Puppe?”), dann um
180 Grad gedreht wird (,Wo ist der linke
Fuld der Puppe jetzt?).

Kopfrechnen im Zahlenraum bis 20

Beim Thema Zehneribergang im ersten
Schuljahr stehen den Kindern neben
dem grundsatzlich denkbaren, aber
konzeptionell sehr schweren Verfahren
des gegen- bzw. gleichsinnigen Veran-
derns (6+8=7+7 bzw. 12-5=
10 — 3) nur zwei operative Strategien zur
Verfligung, das schrittweise Rechnen
(6+8=6+4+4 bzw. 12-5=
12-2-3) und das Verdoppeln
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(6+8=2-6+2)bzw. Halbieren (16 — 9
=16-8—-1). In der Diagnostik sollen
Aufgaben zum Zehneribergang und
weitere zu Zahlzerlegungen und zum
Verdoppeln und Halbieren gestellt wer-
den. Damit soll einerseits gepruft
werden, ob die Kinder Uber die fiir diese
beiden Verfahren grundlegenden
Kenntnisse verfligen, namlich Uber das
Auswendigwissen der Zerlegungen aller
Zahlen bis 10 sowie das Beherrschen
der Verdoppelungs- und Halbierungs-
aufgaben im Zahlenraum bis 20.
Andererseits soll festgestellt werden,
wie Kinder Uber den Zehner rechnen:
mit operativen Strategien oder per Wei-
ter- bzw. Ruckwartszahlen.

Kopfrechnen im Zahlenraum bis 100

Analog zum Zehneribergang im Zahlen-
raum bis 20 werden Aufgaben zum
Ubergang Uber weitere Zehner im Zah-
lenraum bis 100 gestellt, dartber hinaus
Aufgaben des Typs ZE + Z sowie gegen
Ende des zweiten Schuljahres des Typs
ZE £ ZE. Auch hier gilt die Aufmerksam-
keit den von den Kindern verwendeten
Strategien. Daher werden sie gebeten,
diese Aufgaben moglichst Jlaut® zu
rechnen. An Aufgaben des Typs
ZE + ZE lasst sich feststellen, ob die
Kinder gute Strategien verwenden oder
bereits Formen des Ziffernrechnens
entwickelt haben. Bei den Aufgaben
ZE — ZE mit Zehneriberschreitung ist
vor allem darauf zu achten, ob die Kin-
der stellen- oder ziffernweise rechnen
und den daflr typischen Fehler machen,
die absolute Differenz an der Einerstelle
zu berechnen (71 — 24 = 53).

Verstiandnis der Hunderter-Tafel

Ein zentrales Arbeitsmittel fir das Ver-
standnis der Zahlen bis 100 sowie fir
das Rechnen in diesem Zahlenraum,
insbesondere fur den Aufgabentyp
ZE+Z, ist die Hunderter-Tafel. Sie wird
fur die Kinder jedoch nur dann zu einer
wirksamen Hilfe, wenn sie ein strukturel-
les Verstandnis fir dieses Arbeitsmittel
entwickelt haben. Dies zu prifen, ist die



Funktion der folgenden Aufgaben. Die
Kinder werden gebeten, auf der (bezif-
ferten) Hunderter-Tafel eine Zahl, z. B.
die 37, zu zeigen. Beobachtet wird, ob
die Kinder schnell und zielgenau das
Feld 37 zeigen oder Uber eine langere
Zeit recht ziellos die Hunderter-Tafel
absuchen. Danach wird die Hunderter-
Tafel umgedreht, so dass nur noch 100
Felder ohne Zahlen zu sehen sind. Nach
der Klarung, in welche Felder die Zahlen
1, 10 und 100 zu schreiben sind, wird
das Kind gebeten, das Feld zu zeigen,
in das z. B. die Zahl 45 zu schreiben ist.
Neben der Beobachtung typischer, auf
Unverstandnis der Struktur der Hunder-
ter-Tafel hinweisender Zeilenfehler (45
wird in der vierten Reihe an Platz 5 dar-
gestellt) wird auch darauf geachtet, ob
das Kind bei der Losung der Aufgaben
auf Abzahlprozesse zurlickgreift.

Raumvorstellung

Es wird gepruft, ob die Kinder (ab Klas-
se 3) feststellen kdnnen, wie viele
Wiirfel notwendig sind, um ein vorgege-
benes, als zweidimensionales Bild
dargestelltes Wirfelbauwerk nachzu-
bauen. Geachtet wird vor allem darauf,
ob die Kinder tatsachlich die Anzahl der
Wirfel und nicht der Wirfeloberflachen
ermitteln, ob sie die nur teilweise sicht-
baren Wirfel und auch nicht sichtbare
Waurfel bericksichtigen. Auflerdem wird
versucht festzustellen, wie die Kinder
die Anzahl ermitteln, Uber ein Abzahlen
in Einerschritten oder Uber ein struktu-
riertes Zahlen unter  Ausnutzung
kongruenter Stangen bzw. Platten.

GroéRBenverstandnis

Kinder, die ab dem zweiten Schuljahr
das Zahlenrechnen durch ein Rechnen
mit Ziffern ersetzen, entwickeln kaum
ein Verstandnis fir die GroRe von Zah-
len. So lasst diese Kinder eine Ldsung
wie 36 + 28 = 514 nicht stutzen, weil sie
nur mit den Ziffern gerechnet haben
(83+2=5; 6+8=14) und weder mit
den beiden Summanden noch mit der
Summe eine Grélkenvorstellung verbin-
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den. Diese beeintrachtigte oder gar
fehlende GroRenvorstellung findet man
dann auch haufig bei den GroéRenberei-
chen Geldwerte, Langen, Uhrzeiten und
Zeitspannen sowie Gewichte. Dazu
werden Aufgaben der folgenden Art ge-
stellt: ,Wie grof} bist du?* — ,Wie schwer
bist du?“ — ,Wie hoch ist diese Tur?"“ —
.Wie teuer ist eine Kugel Eis?“ — ,Was
kostet ein Kinderfahrrad? Als auffallig
werden nur solche Antworten gewertet,
bei denen die Angaben vollig auRerhalb
des GroRenbereichs liegen (,Die Tur ist
360 Meter hoch.).

3.3 Diagnostik zur Feststellung
eines besonderen Forderbe-
darfs in Mathematik —
Informationen zum Verfahren

Ab Mitte des zweiten Schuljahres sollte
bei solchen Kindern, die in Mathematik
Schwachen zeigen, eine Diagnostik zur
Feststellung eines besonderen Forder-
bedarfs in Mathematik im Sinne der AV
Rechenstérungen durchgefihrt werden.
Auch diese Diagnostik ist prozessorien-
tiert. Sie soll darliber informieren, wie
die Kinder Aufgaben bearbeiten, welche
Denkansatze sie offenbaren, welche
Rechenstrategien sie verwenden und
welche Handlungen am Material sie
zeigen. Besondere Beobachtungen
(z. B. ,nimmt zur Lésung die Hunderter-
Tafel und zahlt in Einerschritten®) sollten
individuell protokolliert werden. Fir die
am haufigsten vorkommenden Verhal-
tensweisen bietet der Auswertungs-
bogen (vgl. Anhang) Mdglichkeiten zum
Ankreuzen. Das bedeutet auch, dass es
zwei Formen der Protokollierung gibt,
namlich das Ankreuzen im Beobach-
tungsbogen und das ausflhrliche
individuelle Protokoll.

Wichtige Fragen und Aufforderungen
der diagnostizierenden Lehrkraft werden
immer wieder folgende sein:

— ,Wie hast du das gerechnet?“



— ,Konntest du das auch noch anders
rechnen?*

— ,Rechne die nachste Aufgabe sofort
laut, damit ich mithéren kann.”

— ,Du darfst auch Material benutzen,
wenn du das mochtest. Erklare dabei,
was du machst und warum du es tust.”

Am Ende einer solchen Diagnostik ste-
hen keine Punktwerte, sondern steht die
Erkenntnis, wie das Kind Aufgaben 13st,
welche Strategien es aktiv nutzt, ob und
welche Materialien es dabei auf welche
Weise verwendet und welche Vorstel-
lungen sein Vorgehen pragen. Ein
besonderer Férderbedarf ist immer dann
gegeben, wenn die Vorgehensweisen
des Kindes erheblich von den Erwartun-
gen abweichen. Das gilt z. B. dann,
wenn ein Kind auch noch in der Mitte
des zweiten Schuljahres Aufgaben wie
3+ =10 in der Regel zahlend l6st
oder Aufgaben wie 26 + 18 (berwiegend
ziffernweise rechnet. Wichtig ist dabei
die Feststellung, ob solche Vorgehens-
weisen fur das Kind typisch sind und es
Uber keine oder kaum eine andere Mdg-
lichkeit verfiigt. Ein zahlendes oder
ziffernweises Rechnen im Einzelfall
rechtfertigt also noch keine besonderen
FordermaRnahmen im Sinne der AV
Rechenstérungen. Wichtig ist das Ge-
samtbild, das die Lehrkraft sich vom
Kind macht.

Bei der Durchfiihrung des diagnosti-
schen Gesprachs haben sich folgende
Regeln bewahrt.

— Die Diagnostik wird am besten von
zwei Lehrkraften durchgefthrt. Eine
von ihnen arbeitet mit dem Kind, die
andere protokolliert. Sehr hilfreich flr
eine genauere Auswertung sind
Videoaufzeichnungen, die noch ein-
mal nachtraglich angeschaut (und mit
Einverstandnis der Eltern flr Lehrer-
fortbildungen genutzt) werden
kénnen. Erst dann, wenn die Lehr-
kraft Uber groRe diagnostische
Erfahrung verfligt, sollte sie solche

41

Uberprifungen auch allein durch-
fuhren.

Zu Beginn sollte dem Kind verdeut-
licht werden, dass es das Ziel der
Uberprifung ist, ihm in Mathematik
zu helfen. ,Das kann ich aber nur,
wenn ich weil}, wie du Aufgaben I6st.
Deshalb sollst du einige Aufgaben 16-
sen; ich frage immer wieder nach,
wie du das gemacht hast. Am besten
rechnest du sofort laut.”

In einer angenehmen Gesprachsat-
mosphare ohne Zeitdruck sollte es
aullerdem gelingen, dem Kind die
Angst zu nehmen. Dazu kann auch
die Information beitragen, dass es al-
le Hilfsmittel (auch die eigenen
Finger) benutzen darf. Es darf sich
aussuchen, womit es rechnen mdch-
te. Die wichtigsten Materialien
(Zwanziger- und Hunderter-Rechen-
rahmen, Hunderter-Tafel und Hun-
derter-Feld sowie Steckwdirfel oder
Wendeplattchen) sollten daher vor-
handen sein.

Die Aufgabenkarten (vgl. Anhang)
werden dem Kind einzeln vorgelegt.
Mégliche Erganzungsaufgaben (s. u.)
kénnen auf der Rlckseite bearbeitet
werden.

Dem Kind muss genugend Zeit zur
Lésung der Aufgabe zur Verfligung
gestellt werden. Dazu gehért auch —
und das ist wohl die schwierigste
Aufgabe bei der Diagnostik — gedul-
dig zu sein und sich selbst mit
Interventionen zurickzuhalten, um
die Gedanken des Kindes nicht zu
stéren. Wenn auch nach langerer Zeit
das Kind nicht reagiert, kdnnte eine
erste Intervention darin bestehen,
dass es gefragt wird, ob es verstan-
den hat, was es tun soll. Denn solche
Interventionen haben ausschliellich
das Ziel, das Kind zu veranlassen,
die Aufgabe zu bearbeiten. Sie haben
nicht das Ziel, dem Kind wahrend der
Diagnostik ein Lésungsverfahren zu
zeigen.



— Im Rahmen der Diagnostik erhalten
die Kinder keine Rickmeldung dar-
Uber, ob ihre Ldsung richtig ist oder
nicht. Es werden Rickmeldungen
ausschlieB8lich in Form von Ermunte-
rungen gegeben, auch die nachste
Aufgabe zu bearbeiten. Beispiele:
»Schon, das hast du gut erklart.“ ,Ich
habe gut verstanden, wie du die Auf-
gabe geldst hast.“ ,Das hast du prima
gemacht. Die nachste Aufgabe wirst
du sicher auch schaffen.”

— Nachfragen sollten nur dann gestellt
werden, wenn die diagnostizierende
Lehrkraft nicht verstanden hat, wie
das Kind die Aufgabe geldst hat: ,Ich
habe nicht verstanden, wie du das
gemacht hast. Kannst du mir das
noch einmal erklaren?“ ,Kannst du
die nachste Aufgabe sofort laut 16-
sen?” ,Wie wirdest du deiner kleinen
Schwester erkldren, wie man eine
solche Aufgabe 16st?“

Die AV Rechenstérungen fordert eine
Dokumentation der Uberpriifung. Aus
diesem Grunde und der Vergleichbarkeit
wegen sollten die Aufgaben fir alle Kin-
der gleich sein und ihnen schriftlich
prasentiert werden. Das bedeutet aber
in keiner Weise, dass die Diagnose in
Sprachlosigkeit durchgefihrt wird. Ganz
im Gegenteil sollte das Kind immer wie-
der zum Jlauten Denken® ermuntert
werden. Das bedeutet ebenfalls nicht,
dass ausschlieBlich diese Aufgaben
gestellt werden dirfen. Sie stellen einen
Mimimalkanon dar, der von jedem Kind
bearbeitet werden soll, aber durchaus
individuell erganzt werden kann. Solche
Erganzungen in Form von Aufgaben des
gleichen Typs sind immer dann ange-
bracht, wenn die diagnostizierende
Lehrkraft den Lésungsweg des Kindes
nicht verstanden hat. Die Ergdnzungs-
aufgaben konnen unmittelbar danach
gestellt werden. Wenn das Kind ganz
erhebliche Schwierigkeiten hatte, kann
es aber auch gunstiger sein, am Ende
der Uberpriifung noch einmal eine sol-
che Aufgabe des gleichen Typs zu
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stellen. In jedem Fall ist das Vorgehen
der Kinder auch bei den Erganzungs-
aufgaben festzuhalten.

Bereits erwahnt wurde, dass wahrend
der Durchfuhrung des diagnostischen
Gesprachs wichtige Arbeitsmittel
(Rechenrahmen etc.) zur Verfligung
stehen mussen. Daruber hinaus werden
fur die Diagnostik und den zu erstellen-
den Forderplan folgende Unterlagen
bendtigt, die mehrheitlich der Anlage
dieser Handreichung entnommen wer-
den kénnen:

— Aufgabenkarten (Anlage),

— Auswertungsbogen zur prozessorien-
tierten Diagnostik (Anlage),

— Ausfuhrliche individuelle Aufzeich-
nungen der diagnostizierenden
und/oder beobachtenden Lehrkraft,

— Auswertungsbericht in Kurzform
(Anlage),

— Forderplan (Anlage).



3.4 Diagnostik zur Feststellung
eines besonderen Forderbe-
darfs in Mathematik —
Aufgaben und Beobachtungs-
schwerpunkte

Insgesamt orientieren sich die Aufgaben
an den Symptomen fur Rechenstérun-
gen (vgl. Kap. 1.2), schwerpunktmalig
an den beiden Hauptsymptomen, dem
verfestigten zahlenden Rechnen und der
Links-/Rechts-Problematik. Die folgende
Tabelle gibt einen Uberblick, welche
Aufgaben fir die Erfassung welcher

Symptomatik geeignet sind.
Symptombereiche Aufgaben
Verfestigtes zahlendes 1.8und 9
Rechnen
l_Jnterscheldung von_ 2,356
links und rechts sowie

L und 7
Orientierung
Einseitige Zahl- und
Ope.ratlonsvorstellll_{ngen 4 6und7
sowie Intermodalitats-
probleme

Im Folgenden werden die Aufgaben
vorgestellt und Hinweise gegeben, wor-
auf die Beobachtungen sich wahrend
der Bearbeitung durch das Kind kon-
zentrieren sollten. Diese Darstellung
erfolgt nicht in der Reihenfolge der Auf-
gabenkarten, sondern sortiert nach
Symptombereichen. Zum besseren Ver-
standnis wird der Leserin bzw. dem
Leser empfohlen, parallel den Auswer-
tungsbogen aus dem Anhang zur Hand
zu nehmen.
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Verfestigtes zdhlendes Rechnen

Aufgabe Nr. 1

a) b)
7+ =10 183+ = 20
3+ =10 70+ __ =100
c) d)
70+ 8=__ 50- 6=___
26+18=__ 43-16=__

Bei den beiden Erganzungsaufgaben bis
10 sollte besonders auf Indikatoren fir
zahlendes Rechnen (offensichtliches
oder verborgenes Nutzen der Finger,
rhythmische Kopfbewegungen etc.) ge-
achtet werden. Ein Indikator daflr ist
auch die Bearbeitungszeit. Wenn die
Bearbeitung der Aufgabe 3+ =10
deutlich langer dauert als die der ersten,
dann kann zahlendes Vorgehen ange-
nommen werden.

Die Aufgaben zum Erganzen bis 20
bzw. 100 sollen auch prifen, ob das
Kind Analogien nutzt. Bei diesen Aufga-
ben sollte gefragt werden, wie das Kind
sie geldst hat und Hinweise beachtet
werden, die auf eine Analogienutzung
hindeuten kénnen. Es kann auch nach-
fragt werden, ob dem Kind bei den
ersten vier Aufgaben etwas aufgefallen
ist. Die beiden Aufgaben 70+ 8 und
50 — 6 prifen das Rechnen mit vollen
Zehnerzahlen. Die Ldsung der ersten
Aufgabe sollte auswendig gewusst sein,
die der zweiten Aufgabe mit Hilfe der
Zerlegung der Zahl 10 in 6 +4 (,also
44) bzw. Uber Analogie zu 10 — 6 ermit-
telt werden. Zahlende Vorgehensweisen
sind in beiden Fallen als problematisch
anzusehen.

Bei den beiden Aufgaben 26 + 18 bzw.
43 — 16 soll festgestellt werden, ob und
ggf. welche Strategie das Kind sicher,
recht unsicher oder sehr unsicher nutzt
oder ob es zadhlend bzw. ziffernweise
rechnet. Wenn dies bei der Bearbeitung
dieser beiden Aufgaben nicht deutlich



wird, kdnnen erganzende Aufgaben wie
37 + 18 oder 71 — 14 gestellt werden.

Aufgabe Nr. 9

6+7=_ T7+8=__ 9+6=__

16-9=__ 15-8=__ 14-6=__

Auch bei diesen Aufgaben geht es um
die Frage, ob das Kind sie mit guten
Strategien (schrittweises Rechnen, Ver-
doppeln bzw. Halbieren) I6st, ob es die
Lésungen vielleicht schon auswendig
weill oder auf zdhlendes Rechnen (Al-
leszahlen, Weiterzahlen vorwarts oder
rickwarts) zurtckgreift. Der Beobach-
tungsbogen sieht eine getrennte
Auswertung nach Additions- und Sub-
traktionsaufgaben vor, um die Fahig-
keiten der Kinder differenzierter
erfassen zu kénnen. Es sollte auch dar-
auf geachtet werden, wie viel Zeit die
Kinder jeweils fur die drei Additions-
bzw. Subtraktionsaufgaben bendtigen.
Eine erkennbar langere Bearbeitungs-
zeit verbunden mit zdhlendem Rechnen
bei der Subtraktion kann ein Indikator
dafir sein, dass das Ruckwartszahlen
nicht automatisiert ist.

Mit der folgenden Aufgabe 8 wird zu-
nachst geprift, ob das Kind die Begriffe
Halfte und Doppeltes versteht. AulRer-
dem soll festgestellt werden, auf welche
Weise das Kind diese Aufgaben Iost.
Zu den jeweils ersten drei Aufgaben
solite es die Lésungen auswendig wis-
sen bzw. beim Verdoppeln von 20 die
Analogie zum Doppelten von 2 nutzen.
Wenn es die Aufgaben nicht durch Aus-
wendigwissen bewaltigt, ist zu prifen,
ob es sie zahlend oder durch ziffern-
weises Rechnen I6st.

44

Aufgabe Nr. 8

Die Halfte von ...

Zahl

Die
Halfte

12

18

30

Das Doppelte von ...

Zahl

Das
Doppelte

20

25




Links-/Rechts-Unterscheidung und

-Orientierung

Aufgabe Nr. 3

Welche Hand?

O rechts
O links

Welcher Daumen?

O rechts
O links

Welcher Arm ist
oben?

O rechts
O links

Welcher Arm ist
oben?

O rechts
O links

Wo sieht Jan den
Hasen?

O rechts
O links

Wo sieht Nina den
Uhu?

O rechts
O links
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Diese Aufgaben (aus Schipper/Wartha
i.V.) prufen die Links-/Rechts-
Unterscheidung in drei verschiedenen
Formaten, namlich

— als Eigenschaft von Korperteilen,

— als Eigenschaft von Koérperteilen
auch am Gegenuber und

— als Eigenschaft einer Relation
zwischen zwei Objekten.

Zu beobachten ist, wie sicher das Kind
in seinen Entscheidungen ist.

Wahrend der gesamten Diagnostik ist
auch auf die Schreibweise der Ziffern
und Zahlen zu achten. Insbesondere soll
festgestellt werden, ob das Kind die
Zahlen sicher von links nach rechts
schreibt, ob spiegelverkehrte Ziffern
vorkommen, Zahlendreher oder ob das
Kind Zahlen invers schreibt bzw. unein-
heitlich, also mal von links nach rechts,
mal invers. Entsprechende Beobachtun-
gen koénnen im Auswertungsbogen im
Anschluss an die Aufgabe 3 vermerkt
werden.

Aufgabe Nr. 2

Schreibe diese Zahlen in die richtigen
Felder: 25, 37, 63, 87.

Diese Aufgabe pruft das strukturelle
Verstandnis der Hunderter-Tafel. Zu
beobachten ist insbesondere, ob das
Kind die Funfer-Struktur des Materials
nutzt oder fir jede Platzierung einer



Zahl in den Zeilen und Spalten neu
zahlt. AuRerdem ist darauf zu achten, ob
Zeilenfehler oder Zahlendreher (z. B. 25
auf Feld 52) vorkommen.

Aufgabe Nr. 5

Welche Zahl
kommt danach?

kommt davor, welche

Zahl

davor danach

24

30

33

59

71

Zu beachten ist, wie sicher und schnell
das Kind diese Aufgaben I6st. Mogliche
Schwierigkeiten in der Nahe voller Zeh-
ner oder bei der Zahl mit zwei gleichen
Ziffern sind zu registrieren.

Einseitige Zahl- und Operations-
vorstellungen sowie
Intermodalitdtsprobleme

Mit der folgenden Aufgabe 4 wird ge-
prift, ob das Kind in der Lage ist, zu
dem jeweiligen Bild eine plausible
Rechenaufgabe zu finden. Es kommt
also nicht so sehr darauf an, dass das
Kind genau die in die Darstellung hi-
neingedachte Interpretation angibt; auch
alternative Erklarungen werden akzep-
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tiert, wenn sie bei gutem Willen in dem
Bild zu erkennen sind. So wird bei (a)
nicht nur 10 — 6 = 4 akzeptiert, sondern
auch 10—-4 =6 und 4 + 6 =10. In glei-
cher Weise werden bei (b) neben
3 + 2 =5 auch beide zugehdrigen Sub-
traktionen anerkannt. Bei (c) kdnnen
sowohl die Additionsaufgabe (6 + 6 + 6)
als auch die Multiplikationen 3 -6 und
6 - 3 als sinnvolle Interpretationen ange-
sehen werden. Die Lésungen der Aufga-
ben werden nicht gefordert.

Als bedenklich zu interpretieren sind
AuRerungen, die den Inhalt des Bildes
mit oder ohne Zahlenangaben beschrei-
ben, aber nicht zu einer Rechenaufgabe
fuhren.

Aufgabe Nr. 4

Schreibe zu jedem Bild eine passende
Rechenaufgabe!

a)
- 08¢
% % = gho 8o

b)

"

4 N
(X X J
(X X J
—
)

( X X J
( X X J
|




Aufgabe Nr. 6
Lése die Aufgaben wie im Beispiel.

Beispiel

Jonas hat 7 Kirschen. Er schenkt da-
von 3 seinem Bruder. Wie viele
Kirschen hat er noch?

Rechnung: 7-3=4

a) Maike bekommt zu Ostern 12 Eier
von ihrem Onkel und 6 Eier von ihrer
Oma. Wie viele hat sie insgesamt be-
kommen?

Rechnung:

b) Paul hat 14 Autos. Er schenkt Felix
6 davon. Wie viele hat er noch?

Rechnung:

c) Lisa hat 9 Erdbeeren, Jonas hat 3
Erdbeeren. Wie viele Erdbeeren hat
Lisa mehr als Jonas?

Rechnung:

d) Laura hat einige Bonbons. Sie isst 3
davon auf und hat dann noch 6. Wie
viele Bonbons hatte sie zu Anfang?

Rechnung:

Bei der Aufgabe 6 wird zunachst an
Hand der Beispielaufgabe das Aufga-
benformat erklart. Danach wird jede
Aufgabe dem Kind einzeln vorgelesen,
anschlielend wird es jeweils gebeten,
die Aufgabe selbst noch einmal zu le-
sen. Dann soll es die Rechnung mit
Lésung aufschreiben.

Diese Aufgaben prifen die Fahigkeit,
eine Rechengeschichte in eine Aufgabe
zu Ubersetzen (und anschlielend auch
noch zu I@sen). Entsprechend gilt die
Aufmerksamkeit vorrangig der Aufga-
benformulierung, erst nachrangig der
Lésung.
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Zu den beiden ersten Aufgaben sollte
das Kind die passenden Rechenaufga-
ben (12+6 bzw. 14 —6) auf Anhieb
finden. Schwierigkeiten oder Auffalligkei-
ten bei deren Lésung sollten gesondert
protokolliert werden. Grundsatzlich soll-
ten auch die Aufgabe c) und d) gelost
werden konnen; mehr Bedenkzeit bei
diesen Aufgaben ist aber nicht kritisch
zu werten.

Aufgabe Nr. 7

Male zu jeder Aufgabe ein passendes
Bild.

3+5

Bei der Interpretation und Bewertung
der Bilder zu Aufgabe 7 sind folgende
Typen zu unterscheiden:

Typ A

Das Bild zeigt eine konkrete, dynami-
sche Situation, in der die Rechnungen
durch Situationen des Dazukommens,
Zusammenflgens oder Abtrennens dar-
gestellt sind. Beispiel: Ein Kind legt 3
Apfel auf den Tisch, ein anderes 5 Apfel.



Typ B

Das Bild enthalt Abbildungen von didak-
tischen Materialien (Plattchen, Kringel
etc.). Die Addition ist z. B. durch unter-
schiedliche Formen oder Farben zu
erkennen, die Subtraktion z. B. durch
Durchstreichen kenntlich gemacht.

Beispiel:

00000000

Typ C

Das Bild entspricht Abbildungen des
Typs B, jedoch werden die Operationen
durch die Operationszeichen ,+“ bzw.
— dargestellt.

Beispiel:

000 + 00000

Typ D

Das Bild lasst keine Bezuge zur
Rechenaufgabe erkennen (,Drudel®).

Typ E

Das Bild setzt nur die symbolische Nota-
tion 3+5 bzw. 6 - 3 um, indem die
Ziffern und Rechenzeichen (mit oder
ohne ,,Ausschmuckung“) wiedergegeben
werden.

Die Typen A und B deuten auf ein ent-
wickeltes bis akzeptables Operations-
verstandnis hin, die Typen C bis D auf
ein mehr oder weniger eingeschranktes
bis kaum vorhandenes Verstandnis. Zu
berucksichtigen ist aber, dass die Be-
funde dieses Prifverfahrens immer im
Kontext der Befunde bei den Aufgaben
4 und 6 gesehen werden sollten.
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5 Anhang
Aufgabe Nr. 1

a)
7+ =10
3+ =10
c)
70+ 8=
26 + 18 =

Aufgabe Nr. 2

Schreibe diese Zahlen in die richtigen Felder:

25, 37, 63, 87.
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Aufgabe Nr. 3

Welche Hand?
O rechts
O links

Welcher Daumen?
O rechts
O links

Welcher Arm ist
oben?

O rechts
O links

Welcher Arm ist
oben?

O rechts
O links

Wo sieht Jan den
Hasen?

O rechts
O links

Wo sieht Nina den
Uhu?

O rechts
O links
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Aufgabe Nr. 4

Schreibe zu jedem Bild eine passende
Rechenaufgabe.

a) .
: PEE
%ﬁ > ¢hg 8

b) ﬁ

Aufgabe Nr. 5

Welche Zahl kommt davor, welche kommt
danach? Zanhl
davor danach

24

30

33

59

71
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Aufgabe Nr. 6

Lose die Aufgaben wie im Beispiel.

Beispiel

Jonas hat 7 Kirschen. Er schenkt davon 3 seinem Bruder. Wie viele Kirschen hat er noch?

Rechnung: 7—-3=4

a) Maike bekommt zu Ostern 12 Eier von ihrem Onkel und 6 Eier von
ihrer Oma. Wie viele hat sie insgesamt bekommen?

Rechnung:

b) Paul hat 14 Autos. Er schenkt Felix 6 davon. Wie viele hat er noch?

Rechnung:

c) Lisa hat 9 Erdbeeren, Jonas hat 3 Erdbeeren. Wie viele Erdbeeren
hat Lisa mehr als Jonas?

Rechnung:

d) Laura hat einige Bonbons. Sie isst 3 davon auf und hat dann noch 6.
Wie viele Bonbons hatte sie zu Anfang?

Rechnung:

Aufgabe Nr. 9
6+7=__ 7+8=__ 9+6=__

16-9=___ 15-8= 14-6=___
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Aufgabe Nr. 7
Male zu jeder Aufgabe ein passendes Bild.

3+5
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Aufgabe Nr. 8

Die Halfte von ...

Zahl

Die
Halfte

12

18

30

Das Doppelte von ...

Zanhl

Das
Doppelte

20

25
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Name:

Klasse: Datum:

Auswertungsbogen zur prozessorientierten Diagnostik

Sym_ptom- Aufgabe Zusammenfassung der Auffalligkeiten

bereich

Verfestigtes | Aufgabe 1

zahlendes a) Erganzen bis 10 | O deutlich mehr Zeit O etwas mehr Zeit bei 3+[1=10
Rechnen

b1) Ergénzen bis 20

b,) Erganzen bis
100

1) 70 + 8

c2) 50 — 6

d;) 26 + 18

d,) 43 — 16

Aufgabe 9

Addition mit
Zehneribergang

U erkennbar zahlend U richtig U falsch gelost

U nutzt die Analogie U nutzt die Analogie nicht
O erkennbar zahlend Q richtig U falsch geldst

U nutzt die Analogie U nutzt die Analogie nicht
Q erkennbar zdhlend Q richtig U falsch geldst

Q 16st die Aufgabe schnell U I6st sie zahlend
Q 16st die Aufgabe schnell U I6st sie zahlend

O nutzt eine Strategie, namlich

U sehr sicher O recht unsicher U sehr unsicher
Q erkennbar zahlend Q richtig 4 falsch geldst
Q erkennbar ziffernweise QO richtig U falsch geldst

O nutzt eine Strategie, namlich

U sehr sicher U recht unsicher U sehr unsicher
U erkennbar zahlend O richtig 4 falsch gelost
Q erkennbar ziffernweise QO richtig U falsch gelost
O + 1 Fehler Q bildet absolute Differenz bei Einern

O nutzt eine oder mehrere Strategien, namlich

Q weild die Loésungen auswendig
Q rechnet zahlend, namlich

U Alleszahlen O Weiterzahlen
U macht Fehler um minus eins

U macht Fehler um plus eins

O nutzt eine oder mehrere Strategien, namlich

57




Symptom-

bereich Aufgabe Zusammenfassung der Auffalligkeiten
Subtraktion mit O weil} die Loésungen auswendig
Zehnerlbergang O rechnet z&hlend, namlich
U Alleszahlen 01 Weiterzahlen
U macht Fehler um minus eins
O macht Fehler um plus eins
U braucht fir die Subtraktion erkennbar mehr Zeit
A9fgabe 8 Q versteht Q versteht nicht den Begriff Halfte
Halfte Q kennt die ersten drei Losungen auswendig
O 16st Aufgaben zahlend
4 16st Aufgaben ziffernweise
Doppeltes O versteht O versteht nicht den Begriff Doppeltes
U kennt die ersten drei Lésungen auswendig
O 16st Aufgaben zahlend
O 16st Aufgaben ziffernweise
Links-/ Aufgabe 3
Rechts- ] Hand/Daumen 4 richtig und sicher Q richtig und unsicher
Unterschei- Q teilweise richtig Q falsch
dung sowie
— Orientie-
rung Arm 4 richtig und sicher Q richtig und unsicher
4 teilweise richtig 4 falsch
Jan/Nina 4 richtig und sicher Q richtig und unsicher
4 teilweise richtig 4 falsch
Aufgabe 2

Hunderter-Tafel

Schreibweise von
Ziffern und Zahlen

Aufgabe 5

Vorganger und
Nachfolger

O nutzt die Struktur und I0st die Aufgaben sicher

O nutzt die Struktur teilweise und 16st die Aufgaben un-
sicher

Q4 zahlt in den Zeilen und Spalten in Einerschritten

Q4 Zeilenfehler Q Zahlendreher Q keine richtigen
Lésungen

U sicher und richtig von links nach rechts
U spiegelverkehrte Ziffern U Zahlendreher
U inverse Zahlschreibweise U uneinheitlich

Q 16st die Aufgaben schnell und sicher

O 16st die Aufgaben teilweise unsicher

QO Vorganger erkennbar schwieriger als Nachfolger

O Schwierigkeiten in der Nahe voller Zehner

O Schwierigkeiten bei der Zahl mit gleichen Ziffern (33)
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Symptom-

bereich Aufgabe Zusammenfassung der Auffalligkeiten
Einseitiges | Aufgabe 4
Zahl-und Bildaufgaben O findet plausible Rechenaufgaben zu den Bildern
\(/)pre:?tr:(c,i:is- U nennt im Bild vorhandene Anzahlen, findet aber
sﬁv?i:Inters- keine Rechenaufgabe
modalitts- U aulerst sich zu den Situationen, ohne Anzahlen zu
probleme Aufgabe 6 benennen oder eine Rechenaufgabe zu formulieren
Rechengeschichten
Zu a) und b) _ _ _
4 findet auf Anhieb die passenden Rechenaufgaben
U braucht fur die Rechenaufgaben langere Zeit
O formuliert nicht passende Rechenaufgaben
4 findet keine Rechenaufgaben
Zu c) _ . :
4 findet auf Anhieb die passende Rechenaufgabe
U braucht fur die Rechenaufgabe langere Zeit
O formuliert eine nicht passende Rechenaufgabe
4 findet keine Rechenaufgabe
Zu d) _ . .
4 findet auf Anhieb die passenden Rechenaufgaben
O braucht fur die Rechenaufgabe langere Zeit
O formuliert eine nicht passende Rechenaufgabe
4 findet keine Rechenaufgabe
Aufgabe 7 _ _ o
Bilder zu Das Kind zeichnet ein Bild des folgenden Typs:
Rechengeschichten | TYPAQ  TypBOQ  TypCQ TypD TypEQ
Bildzu3 +5 kein Bild O
Bild zu 6 — 3 Das Kind zeichnet ein Bild des folgenden Typs:
TypAQ TypBOA TypCO TypD TypEQ
kein Bild U
weitere
Beobach-
tungen
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Bericht tuber die Diagnostik wegen Verdachts auf
Rechenstorungen

Name der Schule Name, Vorname Klasse Priferin/Prifer Datum
des Kindes

O Der Diagnostik sind keine Hinweise auf einen besonderen Forderbedarf im Sinne
der AV Rechenstérungen zu entnehmen.

O Sie zeigt aber, in welchen Bereichen eine weitere schulinterne Férderung sinn-
voll ist. (Vgl. dazu den Auswertungsbogen und die individuellen Aufzeichnungen
der Priiferinnen und der Priifer.)

O Der Diagnostik sind Hinweise auf einen besonderen Foérderbedarfim Sinne der
AV Rechenstorungen zu entnehmen. Es zeigten sich Auffilligkeiten in folgenden
Bereichen:

O 1. Verfestigtes zdhlendes Rechnen

o Das Kind rechnet ganz Uberwiegend bis ausschlieRlich zahlend.

Dabei macht es Fehler um plus bzw. minus eins.

Durch das zahlende Rechnen kommt es zu langen Bearbeitungszeiten.
Zweistellige Zahlen werden ziffernweise verrechnet.

Bei der Subtraktion bleibt haufig unberlcksichtigt, ob die Einerstelle des
Minuenden oder des Subtrahenden grofer ist (Bilden absoluter Differenz).

o Andere Rechenstrategien sind teilweise bekannt, werden aber nicht oder nur
selten genutzt.

o Die Zahlzerlegungen bis 10 werden noch nicht auswendig gewusst.

o Aufgaben zum Halbieren und Verdoppeln im Zahlenraum bis 20 werden noch
nicht auswendig gewusst.

o Das Verstehen und Nutzen von Analogien bedarf noch weiterer Forderung.

o Das Erkennen und Nutzen von Strukturen bei Zahlen und Zahlreprasentanten
gelingt noch nicht.

o O O O

O 2. Probleme bei der Rechts-/Links-Unterscheidung und der -Orientierung

o Es zeigen sich Unsicherheiten bei der Orientierung, vor allem bei der Links-/
Rechts-Unterscheidung.

o Diese Schwierigkeiten zeigen sich auch bei der Nutzung von Arbeitsmitteln
und Veranschaulichungen.

Ein sicheres Verstandnis fur Stellenwerte ist noch nicht vorhanden.

Das Kind macht auf der Hunderter-Tafel Zeilenfehler.

Das Kind macht Zahlendreher beim Lesen bzw. Schreiben zweistelliger Zahlen.
Das Kind schreibt Zahlen invers.

Das Kind schreibt Ziffern spiegelverkehrt.

O O O O O
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O 3. Einseitige Zahl- und Operationsvorstellungen bzw. Intermodalitatsprobleme

o Anzahlen werden bevorzugt in Ziffernform dargestellt; quantitative Vorstellungen
von Zahlen gelingen kaum.

o Mengen werden durch + Zeichen verbunden.

o Die Interpretation von Bildaufgaben und die Lésung von Rechengeschichten
gelingen kaum.

o Materialhandlungen stutzen den Lernprozess nicht, weil das Material nur als
Abzahlhilfe genutzt wird.

Empfohlene MaBnahmen:

O Forderung im Rahmen des binnendifferenzierten Unterrichts bzw. durch
Teilnahme am allgemeinen Forderunterricht,

O besondere Forderung im Sinne der AV Rechenstérungen,
O Beratung durch den schulpsychologischen Dienst.
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Name: Klasse:

Forderlehrkraft:

Forderplan

FordermaRBnahmen

Zeitraum

Bemerkungen

O

Zahlauffassung und Zahldarstellung bis 20

O

»Schnelles Sehen® (Quasi-simultane Zahlauf-
fassung) bis 20

~ochnelles Sehen® (Quasi-simultane Zahlauf-
fassung) bis 100

Auswendigwissen von Zahlzerlegungen bis 10

Halbieren und Verdoppeln bis 20

Verstandnis der Hunderter-Tafel und Orientierung

im Hunderterraum

Zehnerubergang mit Hilfe des schrittweisen
Rechnens am Rechenrahmen

Ubungsformen zum Bewusstmachen des
Beziehungsgeflechts der Grundaufgaben der
Addition und Subtraktion; Einpragestrategien

Addition und Subtraktion voller Zehner an der
Hunderter-Tafel

Rechnen von Aufgaben des Typs ZE + ZE Gber
Vorstellungen von Handlungen an Materialien

Ubungen zur Links-/Rechts-Unterscheidung

Rechengeschichten — Vorstellungen von
Zahlen und Operationen

Sonstige Anmerkungen:
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Anregungen fur FordermaBnahmen

In der Spalte ,Hilfen und Materialien® werden folgende Abkurzungen verwendet:

FK: Férderkarten (Schipper 2005a)

HR: Diese Handreichung LISUM 2008

BfB: Bildung fiur Berlin, Lerndokumentation
Mathematik

SIN: Sinus Modul 4 (Schipper 2005 b)

Forderschwerpunkte

Hilfen und Materialien

QO Zahlauffassung und Zahldarstellung
(bis 20 und 100) sowie ,,Schnelles Se-
hen“ (Quasi-simultane Zahlauffassung)
bis 20 und 100

— Weiterzahlen/Ruckwartszahlen

— Fihlen/Sehen von Anzahlen und Bilden von
Summen

— Schnelles Sehen am Zwanziger- und Hun-
derter-Rechenrahmen

Ziele:

— Reduzierung des Anteils des konkreten
Handelns zugunsten eines Operierens in
der Vorstellung

— Fdrderung des Weiterzahlens als Abldsung

vom Alleszahlen (vor allem auch des Riick-
wartszahlens bei der Subtraktion)

FK 1 bis 4 (Holzwdrfel, Tlcher, Sicht-
schutz, strukturierter Zwanziger-
Rechenrahmen)

HR Kap. 2.2 (Finger, Wirfel, Ziffernkar-
ten, Wurfelbecher, Dominosteine,
Computerprogramme ,Schnelles Se-
hen“, strukturierte Zahlenstreifen bis 10
und Abdeckblatter fur ,Verdecktes Zah-
len®)

SIN S. 39 -41

BfB Karteikarten, z. B. ,,Fingerblitz*,
.Klatsch in die Hande®, , Mathematik-
Domino*, ,Zahlenmemory*

QO Zahlzerlegungen sowie Verdoppeln und
Halbieren

— Alle Zerlegungen bis 10 (an Fingern — an
vorgestellten Fingern)

— Verdecktes Zahlen
— Auswendiglernen
— Verdoppeln und Halbieren bis 20

Ziele:

— GedachtnismaRiges Beherrschen aller Zer-
legungen bis 10 als Voraussetzung fur den
Zehnerlbergang mit schrittweisem Rechnen

— GedachtnismaRiges Beherrschen aller Ver-
doppelung- und Halbierungsaufgaben bis 20
als Voraussetzung fir den Zehneribergang
mit Hilfe des Verdoppelns/Halbierens

FK 5 bis 8 (Finger, Stift, Tuch, Ziffern-
karten 0-10, 20 zweifarbige Plattchen,
Abdeckblatt)

HR Kap. 2.3 (Zahlenhauser, Schiittel-
kasten, Klappenspiel ...)

HR Kap. 2.5 (Zwanziger-
Rechenrahmen)

SIN S. 41 -43

BfB Karteikarten, z. B. ,Links vom Stift
und rechts vom Stift, , Verdeckte Platt-
chen*
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QO Verstandnis der Struktur der Hunderter-
Tafel — Orientierung im Hunderterraum

— Kenntnis der Zahlen bis 100, insbesondere
das Wissen uber Stellenwerte, Nachbar-
schaftsbeziehungen, tUber
Zehnernachbarschaften und Uber Analogien

— Verstandnis der Struktur der Hunderter-
Tafel

Ziele:

— Veranderung des Modells der Hunderter-
Tafel zu einer ,Hunderter-Tafel im Kopf*

— Flexibles Bewegen im Zahlenraum bis 100,
so dass muhsame Einzelschritte beim
Rechnen mit ZE tGberwunden werden

Hunderter-Tafel (mit Ziffernseite/leere
Ruckseite) mit klar erkennbarer Flinfer-
struktur

wasserldsliche Stifte, Wendeplattchen
zum Abdecken, Ausschnitte aus der
Hunderter-Tafel, 4-Felder—Quadrate ,
,Lochschablone” mit quadratischem
Fenster, durchsichtige Chips

HR Kap. 2.7

O Zehnerubergang mit operativen
Strategien

— Handhabung des Rechenrahmens als Lern-
hilfe, nicht als Losungshilfe

— Zahldarstellungen mit einem ,Fingerstreich®

— Begleitung der Handlungen durch Kurz-
sprechweisen

— Verinnerlichung von Materialhandlungen zu
Vorstellungen

Ziele:

— Sicheres, materialunabhangiges Beherr-
schen des schrittweisen Rechnens als
operative Strategie (Minimalstrategie)

— Thematisieren der Nutzen des Verdoppelns
bzw. Halbierens

HR Kap. 2.5

FK 9 und 10 (20 zweifarbige Plattchen,
2-mal Ziffernkarten 1-10, Abdeckblatt)

FK 11 bis 14 (Zwanziger-
Rechenrahmen, Hunderter-
Rechenrahmen, Tuch zum Verbinden
der Augen)

SIN S. 43 - 46

QO Ubungsformen zum Bewusstmachen
des Beziehungsgeflechts der Grund-
aufgaben der Addition und Subtraktion;
Einpragestrategien

— Kernaufgaben

— Aufgabenfamilien (vier Aufgaben: Aufgabe,
Tauschaufgabe und beide Umkehraufga-
ben)

— Nachbaraufgaben, die durch Veranderung
um eins bei einem der beiden Summanden
entstehen

HR Kap. 2.6 (Einspluseinseins-Tafel)
SINS.32-34
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Ziele:

— Verstandnis der Systematik aller Aufgaben;
operativen Zusammenhange

— GedachtnismaRige Beherrschung aller
Grundaufgaben

O Rechnen mit vollen Zehnern an der
Hunderter-Tafel

— Markierung der Rechenwege auf der Hun-
derter-Tafel

— Beschreibung der Handlungen auf der
Hunderter-Tafel mit verbundenen Augen

Ziele:

— Darstellung und Vorstellung der Addition
und Subtraktion voller Zehner als Wege
nach unten bzw. oben

— Erkennen der Analogie in ZE + Z (Beispiel:
35 +40) zu E + E (hier: 3 +4) und Nutzung
bei der Lésung (35 +40 =30 +40+5)

FK 15 und 16 (Hunderter-Tafel, zwei
verschiedenfarbige transparente Chips)

HR Kap. 2.7
SIN S. 46

O Rechnen von Aufgaben des Typs ZE +
ZE uber Vorstellungen von Handlungen
an Materialien

— Ubungen weniger Aufgaben ohne Material-
handlungen

Ziele:

— Aufgaben sollten nur noch mit der Vorstel-
lung der Hunderter-Tafel beim ersten
Teilschritt (ZE+Z) und der Vorstellung des
Rechenrahmens beim zweiten Teilschritt
(ZE+E) gelost werden.

HR Kap. 2.7 (ohne Material)

Sprachliche Begleitung (Kurzform!)
der verinnerlichten Handlungen

SIN S. 46 - 47

O Ubungen zur Links-/Rechts-
/Unterscheidung

— als Eigenschaft von Korperteilen

— als Eigenschaft von Kérperteilen auch am
Gegenlber

— als Eigenschaft einer Relation zwischen
zwei Objekten

Ziele:

— Sichere Unterscheidung von links und
rechts als Voraussetzung fir eine verstand-
nisvolle und richtige Nutzung der Arbeits-
und Veranschaulichungsmittel, da diese
mit Richtung operieren

HR Kap. 1.2
SIN S. 47 — 49 (Taschenrechner)

BfB Karteikarten, z. B. ,Im Labyrinth,
~Kranspiel“, ,Rechte Hand auf linkes
Knie“, ,Rechts und links®, ,Schachtel-
spaziergang”
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O Rechengeschichten — Vorstellungen
von Zahlen und Rechenoperationen

— Ubersetzung von Sachkontexten in Materi-
alhandlungen

— Spielhandlungen mit den Originalgegen-
stdnden und mit ihren Vertretern

— Ubersetzung von Materialhandlungen in
bildliche Darstellungen

— Zur bildlichen Darstellung die symbolische
Notation in Gleichungsform finden

— Begleitende Versprachlichung bei allen
Aktivitaten

— Umgekehrte Transferleistungen (zu einem
Bild eine Rechengeschichte erzahlen, zu
einer Gleichung oder einem Term Handlun-
gen mit Material durchflhren, zu
Handlungen mit Plattchen Rechengeschich-
ten verschiedenen Inhalts erfinden...)

Ziele:

— Befahigung der Kinder zu immer
abstrakteren Darstellungen der im
Sachkontext gegebenen arithmetischen
Beziehungen

— Befahigung der Kinder, Kontext, Handlun-
gen mit den Originalgegenstanden,
Handlungen mit deren Stellvertretern, Bild
und symbolische Notation sowie Gleichun-
gen aufeinander zu beziehen sowie diese
Beziehungen versprachlichen zu kénnen

HR Kap. 1.2

SIN S. 49 - 55 (Originalgegenstande,
Handlungen mit deren Stellvertreter,
z. B. Plattchen, Bild und symbolische
Notationen)
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