Il. 4.3 Forderung bei Schwierigkeiten in Mathematik

Il. 4.3.1 Forderangebote bei Schwierigkeiten von Grundschul-

kindern in Mathematik

Begriffe wie Rechenschwache verfihren haufig zu einseitigen

Multifaktorielle
Sichtweisen, die meist ausschliellich vom Kind ausgehen und/oder  Ursachen fiir Re-
. . . . chenschwéche
den Unterricht selbst nachrangig sehen lassen. Vielmehr mussen
grundlegend auch die individuelle Lebenslage des Kindes und der in
unsere Zustandigkeit und Verantwortlichkeit fallende Lernprozess
sowie die Lernbedingungen im aktuellen Unterricht beachtet werden.
Es ist bei der Rechenschwache somit immer von mehreren Ursa-
chen auszugehen, die sich teilweise gegenseitig bedingen und das
Phanomen selbst nicht eindeutig zuordnen lassen.
Entsprechend den jeweiligen familiaren Bedingungen, Lebensver-
Was Kinder fiir die
haltnissen sowie dem kulturellen Hintergrund bringen Kinder ihre Mathematik in die

o o . . Schule mitbringen
individuellen Vorerfahrungen in die Schule mit, auf denen die Lehr-

krafte aufbauen konnen. Oft konnen die Kinder bereits ordnen, ver-
gleichen, teilen, kleine Mengen simultan erfassen, zahlen, - einige
schon bis 100 -, usw.

Wahrend Kinder in friheren Jahren durch ihre Erfahrungen
auf der Stral3e, in Feld, Wiese und Wald (Reihung/Streuung,
Grenzen, Entfernungen...),
den Einbezug in Alltagsaufgaben (einkaufen, Tisch decken,
Hilfsdienste im Hausgarten),
mit wenig vorgefertigtem Spielzeug (Puppenkleider/Puppenstube
selber herstellen),
mit Kinderspielen / Bewegungsliedern
eine Fllle notwendiger Voraussetzungen fur mathematische Be-
griffsbildungen in die Schule mitbrachten, sind diese heute durch

einen Verlust der genannten naturlichen Erfahrungsraume sowie



durch veranderte Lebensbedingungen entweder deutlich reduziert
und/oder sehr unterschiedlich. Diese veranderten Lebensbedingun-
gen vieler Kinder bewirken eine verringerte Eigenaktivitat.
Eigenaktivitat ist aber Voraussetzung fur das Erwachen des Neu-
gierverhaltens der Kinder, der Lust am Experimentieren oder der
Entwicklung von Phantasie und Kreativitat. Mit der Entwicklung die-
ser Bereiche werden gleichzeitig die Grundlagen fir den Aufbau
raumlicher Vorstellungen und der Entwicklung von Vorstellungsbil-
dern gelegt, die zum mathematischen Denken gehoren.

Wenn diese grundlegenden Erfahrungen noch fehlen, hat die

Grundschule dies im Unterricht zu bertcksichtigen (Riek,1999).

Basale Funktionen (Sinnestatigkeiten) werden oft als Voraussetzun-  pje schuiung ba-

. . : saler Grundféhig-
gen fur das Erlangen der Entwicklungsstufe des mathematischen keiten zur Optimie-
Denkens gesehen (Milz, 1994). rung der Lernvor-

aussetzungen

Gerade beim fachubergreifenden Lernen steht das Lernen mit allen
Sinnen im Vordergrund. So ist es moglich, durch mathematische
Lernprozesse (Handeln und Denken, Denken und Handeln) Ent-
wicklungsimpulse fur die Sensomotorik, die Wahrnehmung und die
Sinnestatigkeit zu geben, wie auch umgekehrt. Beispielsweise ver-
netzt sprachbegleitendes Handeln im Mathematikunterricht die oben
genannten basalen Funktionen oder kdnnen Platzwechselspiele im

Sport die Basisfunktion der Raumorientierung schulen.

In der Grundschule ist facherverbindendes Arbeiten durchgangiges ficherberbinden-
Prinzip des Unterrichts. Der ganzheitliche, auf die Personlichkeit des des Arbeiten
Kindes ausgerichtete Erziehungs- und Bildungsauftrag der Schule

wird durch die facherverbindenden Themen betont (Bildungsplan fur

die Grundschule, 1994). Im Folgenden sollen deshalb Fordermog-

lichkeiten aufgezeigt werden, die im Unterricht der Grundschule

nicht nur auf das Fach Mathematik bezogen sind. So kénnen unter
facherubergreifendem Aspekt besonders die Facher des musisch-

asthetischen Gegenstandbereiches, aber auch die Facher Deutsch



und HuS zur Forderung der basalen und gleichzeitig mathemati-
schen Fahigkeiten beitragen. Der Gedanke, dass Mathematik mit
Bewegung und Handlung untrennbar verbunden ist, wird haufig zu
wenig beachtet. So sollte bei der Verteilung der Lehrauftrage selbst
im Anfangsunterricht das Fach Mathematik sowie Musik/Sport/ BK/

TW nicht vom Klassenlehrerauftrag abgetrennt werden.

Moglichkeiten der Schulung von Basisfunktionen: Anregungen fiir die
Praxis zur Schu-
lung der Basis-

Dabei werden Feinmotorik und die Augen-Hand-Koordination ge- funktionen einzel-
ner Funktionsbe-

schult. Gleichzeitig machen die Kinder auch Erfahrungen mit Linien, reiche

Faltarbeiten:

Flachen, Seiten, Drehungen, Spiegelungen. Das raumliche Vorstel-
lungsvermogen wird gefordert.

Sprechverse, Bewegungslieder, Pausenverse:
Sie ermoglichen den Kindern vielfaltige Bewegungserfahrungen, die

fur raumliches Denken notwendig sind.

Tanze:
In vielen Tanzen gehen wir nach vorn, zurtck, zur Seite, nach rechts
und links. Die Forderung der Richtungsorientierung steht dabei im
Vordergrund.

Tastspiele, Kimspiele:
Kneten und Formen, Knoten und Knupfen, Sticken und Wirken,
Drucken (Formauffassung, Parkettierung und Musterbildung), Bild-
betrachtungen (Figurgrundwahrnehmung, Wahrnehmungkonstanz)

Farben und Form (Sehverstehen schulen)

Echospiele, Bewegungslieder( Uberkreuzen der Kérpermittelli-

nie), Rhythmen und Reime

Farbspuren mit Handen und Fulen



Auf Korperteilen Lasten tragen
Verhillen, Verkleiden mit Stoffen und Materialien

Den eigenen Korper in verschiedenen Raumlagen erleben:
Sprossenwand, Kletterstange, Trampolin, schiefe Ebenen, Bar-

ren etc.

Die meisten dieser Anregungen werden in der Grundschule bereits
praktisch umgesetzt. Wichtig ist es, diese Aktivitaten zur Férderung
von Kindern mit Schwierigkeiten in Mathematik aufzugreifen und

bewusst zu machen.

,Legt man sogenannten rechenschwachen Kindern verschiedene zéhlendes Rech-
Aufgaben vor, findet man in ihrem Vorgehen bei der Lésung und nen*
ihrer Erklarung und Begrundung der Losung viele Unterschiede.

Fast alle Kinder halten jedoch am zahlenden Rechnen mit Hilfe der
Finger bis in die dritte und vierte Grundschulklasse fest. Warum?
Welchen Stellenwert hat dieses Rechnen in der Entwicklung des
mathematischen Verstandnisses? Welches Zahlverstandnis und

welches Verstandnis vom Rechnen liegen dem Vorgehen des Kin-

des zu Grunde? Welche Schritte und Wege flhren zur Ablésung

vom zahlenden Rechnen? Diese Fragen zielen wahrscheinlich auf

den Kern des Problems vieler ,rechenschwacher Kinder®.

(Gerster / Schultz, 1998).

Zahlkompetenz ist keinesfalls nur ein Ausdruck fir mechanisches
Memorieren. Weil im Zahlen schon mathematische Kompetenzen
enthalten sind, ist Zahlen ein moglicher Ausgangspunkt fur komple-
xe mathematische Konstruktionen (Zahlbegriff, Addition, Subtraktion
u.a.). Zahlen kann als ,Vorstufe der kognitiven Genese des Zahlbe-
griffs“ betrachtet werden (Schmidt, 1983).



Um Schwierigkeiten zu vermeiden, ist es schon im Anfangsunterricht Zstmizgll‘;ategien
wichtig, weitere Rechenstrategien zu entwickeln. Mit Zahlstrategien

kénnen die Kinder im Zahlenraum bis 20 noch einigermalen rech-

nen, aber im zweiten Schuljahr ist das unzureichend. Deshalb zei-

gen sich bei ,Zahlern® ab dem zweiten Schuljahr oft gro3e Proble-

me, deren Ursachen aber bereits im ersten Schuljahr liegen.

Nach Gerster (1995) hat das zahlende Rechnen negative Folgen: Folgen des zéh-
Die Schulerinnen und Schuler gewinnen keine strukturellen Ein- lenden Rechnens
sichten und Vorstellungen Uber Zahlbeziehungen und Rechenope-
rationen. Sie verstehen nicht, dass die Zahl aus Einheiten zusam-
mengesetzt ist und selbst eine Einheit bildet (Integration der Seriati-
on und Klassifikation). Die Einsicht in die Zehner-Einer-Struktur,
Verdoppeln und Halbieren

u. a. gelingt nicht, Basisfakten wie 2 + 3 kénnen nicht abgerufen
werden, Ableitungsstrategien sind nicht verfugbar, z. B. 7 + 2 =9,

37+2=39,7X6=42,5X6+2X6=42.

Zu den Ursachen flr die Beibehaltung des zahlenden Rechnens Ursachen des

gehdren Schwierigkeiten bei der gegliederten Mengenwahrnehmung iig’se”de” Rech-
durch unzureichende Vorstellungsbilder tber Zahlen und Re-
chenoperationen und mangelhafte Vernetzung von Basisfakten
(Gerster 1995).

Eine Aufgabe wie 56 + 23 kann man zahlend I6sen, wenn man in
Einer- oder Zehner- und Einerschritten vorwarts zahlt (56, 66,76, 78,
79). Diese Losung erfordert hohe Konzentration und gute Merkfa-
higkeit. Deshalb erleichtern sich manche Kinder das Weiterzahlen
durch Fingerrechnen. Ein Verstandnis von Anzahlen brauchen sie
dabei nicht. (Machtigkeit der Zahlen, Zehner-Einer-Struktur).

Fehler kann es geben, weil die Rolle des Anfangs- und Endgliedes
der Zahlsequenz unklar ist. ,Bei 5+3 zahlt man “sechs, sieben, acht’
und nennt das letztgenannt Zahlwort als Ergebnis. Bei 8-3 zahlt man

‘sieben, sechs, funf und nennt das letztgenannte Zahlwort als Er-



gebnis®. Beide Prozeduren konnen sich gegenseitig storen. , Man
beginnt die Zahlprozedur bei 8, zahlt um 3 zurtck und nennt das
letztgenannte Zahlwort (6) als (falsches) Ergebnis oder man zahlt
“sieben, sechs, funf" und nennt die nachst kleinere Zahl vier als (fal-
sches) Ergebnis® (Gerster / Schultz 1998). Ohne die Darstellung der
Machtigkeit wird manchen Kindern nicht klar, ob bei 5+3 alle vier
Zahlen (5,6,7,8) oder nur die beiden dazwischenliegenden (6,7) oder
drei Zahlen relevant sind (5,6,7 oder 6,7,8).

Durch die Arbeit mit Zahlbildern bauen die Kinder alternative Strate- - ,
Materialien wider

gien zum zahlenden Rechnen auf. Das simultane Erfassen solcher dRaS;éh/ende
ecnnen:

Bilder schafft einen kreativen, beweglichen Zugang zu den Zahlen.

- Zahlbild
Bei linearer, ungegliederter Anordnung gleichartiger Dinge liegt die anibiaer
Grenze der simultanen Erfahrbarkeit etwa bei 5. Darin steckt ,die

Kraft der 5“ gerade fur Kinder mit Schwierigkeiten bei der Men-

[

genauffassung (Nestle, 2000).

_ L
1 L

Der ,,Zwanzigerstreifen“(mit 20er Mengen viel mehr als mit 10er

-Zwanzigerstreifen

Mengen) untergliedert durch die 5 bietet die Mdglichkeit vielerlei
Ubungen zu Mengen-, Form- und Zahlerfahrungen. Die Vorstellung
von Mengen kann damit entscheidend weiterentwickelt werden und
bildet die Grundlage flir Rechenkompetenzen. Dabei sollte der
Streifen auch vertikal eingesetzt werden.

Durch einfaches Abdecken (Blitzrechnen) konnen die Simultaner-
fassung von Mengen, als auch Zerlegungs- und Erganzungsaufga-

ben anschaulich geubt werden.



Mit diesem Arbeitsmittel kann der schwache Rechner durch das
Einpragen der Zahlenbilder von 1 bis 5 das kleine 1+1 und 1-1 im
ZR anschaulich lernen.

Beispiel:

6+7=

fassung der Zahlen von 1-5 bei.

Hier wird mit Hilfe der ,Kraft der 5“ die Re-
chenstrategie:5 + 5 + 2 + 1 gefordert.
Wesentlich tragt dazu die Simultaner-

Dieses Material lasst sich leicht in den Zahlenraum bis Hundert er-

weitern (vgl. Dienes- Blocke, Hundertertafel in Punkteform).

Materialien zur Beurteilung von Veranschaulichungsmitteln im arith-

metischen Anfangsunterricht unterliegen einer Vielzahl von Kriterien.

Far Kinder mit Schwierigkeiten stehen folgende didaktische Ge-
sichtspunkte im Vordergrund:
Erlaubt das Material eine zahlende Zahlauffassung?
Erlaubt das Material quasi-simultane Zahlauffassungen im Zah-
lenraum bis 20 (oder 100) ?
Unterstutzt das Material die Abldsung vom zahlenden Rechnen?
Erlaubt das Material operative Handlungen?
Erlaubt das Material unterschiedliche, vom Kind selbst ent-

wickelte Losungswege ?

Materialien zur
Entwicklung von
mathematischen
Vorstellungen:



Existiert fur das Material eine Fortsetzung in gro3eren Zahlen-
raumen (100 oder 1000)?

Gibt es zu dem Material passendes Demonstrationsmaterial?
Sind die mit dem Material durchgefuhrten Handlungen leicht bild-
lich (ikonisch) darstellbar?

Ist das Material auch fur andere Inhalte des Mathematikunter-

richts verwendbar?

Die Grenzen eines homogenen Materials ohne weitere Struktur (wie
z.B. Streichhdlzer, Perlen, Stabchen usw.) sieht Floer (1993) darin,
dass auch die Zahlvorstellung unstrukturiert bleibt. Erst die raumli-
che Anordnung der Objekte kann eine Struktur schaffen.

,Wichtig fur die Kinder ist es, dass die eingesetzten Anschauungs-
mittel im Unterricht eingeflhrt und damit gearbeitet worden ist. Flr
rechenschwache Kinder ist daher die Verwendung strukturgleicher
Materialien, gunstigerweise jedoch nur eines Veranschaulichungs-
mittels, notwendig“ (Radatz / Lorenz 1993).

Nach Floer (1993) ist nur die Hundertertafel gut geeignet, die aus
100 Waurfeln besteht, die so gedreht werden kdnnen, dass eine rote
oder eine blaue Flache (ohne Zahlen) zu sehen ist.

Die einzelnen Wirfel kbnnen gerade bei rechenschwachen Kindern
als Fingerersatz zum Zahlen verwendet werden, wodurch sie ihre
strukturierende Kraft verlieren.

Bestimmte Aufgabentypen lassen sich bei Hundertertafeln mit Zif-
fernbezeichnung nicht I16sen, wie z.B.: Wird 6+6 als Verdopplung
untereinander gelegt (eine sehr sinnvolle Strategie), dann erscheint
als Zahl auf dem letzten Wirfel 16.

Hundertertafel und Hunderterfeld eigenen sich fur eine Vielzahl von
Ubungen, fiir die Entwicklung der Vorstellungsbildern von Zahlzu-
sammenhangen scheinen sie hingegen nicht optimal, wenn sie mit

Ziffern besetzt sind.

- Hundertertafel



Die Einerwurfel, Zehnerstangen, Hunderterplatten und Tausender-
bloécke der Mehrsystemblocke / Dienes — Blocke sind konkret zum
Begreifen gestaltet. Allerdings wird die Kraft der 5 vernachlassigt,
deshalb empfiehlt es sich mit durchsichtigen Klebestreifen Flunfer-
stangen aus Einerwurfeln anzufertigen, ebenso Funfzigerplatten, um
dem zahlenden Rechnen entgegen zu wirken.

Die gelegten Zahlen sind graphisch einfach Ubertragbar. Die Ent-
wicklung des Verstandnisses vom Bundelungsprinzip sowie der
Stellenwerttafel wird unterstutzt. Das Material ist schnell in graphi-
sche Reprasentationen zu Ubertragen und lasst sich sehr gut ge-
danklich vorstellen.

Dienes - Blocke konnen sehr gut zusammen mit der Stellenwerttafel
eingesetzt werden, um grof3e Zahlen darzustellen und um die

schriftichen Rechenverfahren vorzubereiten.

Rechenblocke mit Rechensteinen (vgl. Nestle, 2000) bestehen aus
zehn Rechenblocken mit hundert Rechensteinen.

Jeder Rechenblock kann zehn Rechensteine aufnehmen. So kdn-
nen die Kinder leicht dekadische Analogien entdecken bzw. kon-

struieren.

Mehrsystem
blécke

Rechenblocke
mit Rechen-
steinen

©000000OON
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Die Rechensteine sind auf einer Seite angebohrt. Dadurch kann je-
de beliebige Menge strukturiert werden, z.B. der Zehner als zwei
Flnfer.

Mit den Blocken lassen sich Felder oder Reihen bis Hundert legen

bzw. zusammenstecken. Der Zahlenraum kann sukzessive bis Hun-




dert aufgebaut werden.

In Reihen aufgebaut kdnnen Vorganger und Nachfolger bestimmt
werden und der ordinale Zahlaspekt betont werden. Mit den Re-
chenblocken lassen sich alle Reihen des kleinen Einmaleins
(Sprunge) darstellen. Zum Hunderterfeld gelegt steht der Kardinal-
zahlaspekt im Vordergrund. Da dieses Material strukturgleich mit der
Zwanzigerreihe ist, lassen sich alle Zahlzerlegungen, Erganzungs-
und Zerlegungsaufgaben konstruktiv handelnd (operierend) erar-
beiten.

Schutteldosen bzw. Zahlzerlegungskastchen eignen sich zur Siche-
rung der Zahlzerlegung im Zahlenraum bis 20. An den Zerlegungs-
kastchen kann der Glasdeckel abgehoben werden, um so die An-
zahl der Kugeln zu verandern. Das Kastchen hat einen eingebauten
Mittelsteg (kleiner als die Lange des Kastchens ). Das Kastchen wird
geschuttelt. AnschlieRend wird die nun dargestellte Zerlegungsauf-
gabe verbalisiert und notiert. Durch mehrmaliges Schutteln konnen
viele Zerlegungsaufgaben zu jeder Zahl gefunden werden.

Wird der Kasten mit einem Deckel versehen, der eine Teilmenge
verdeckt, konnen weitere Platzhalter- und Erganzungsaufgaben ge-
rechnet werden.

Fir die Kinder ist es eine Hilfe, wenn die Zahl auf dem Kasten an-
gebracht wird (Aufkleber).

Dieses Arbeitsmittel ist besonders flr selbststandiges Arbeiten ge-

eignet.

10

Schiitteldosen
bzw. Zahlzer-
legungskést-
chen



Angebote der Beratung und Unterstutzungssysteme:

Lehrerinnen / Lehrer und Erziehungsberechtigte sind gut beraten,
wenn sie sich in der Einschatzung ihrer Kinder mit Problemen im
Rechnen, aber auch begleitenden Schwierigkeiten zunachst die vor-
handenen schulischen Unterstutzungssysteme durch umfassende
padagogisch-psychologische Differentialdiagnostik, etwa mit Hilfe
staatlich anerkannter Padagoginnen /Padagogen und Psychologin-

nen / Psychologen zu nutze machen.

In drei Bereichen werden in unserem Schulwesen unterstitzende
Hilfen angeboten:

An der eigenen Schule sind neben der Mathematiklehrerin / dem-
Mathematiklehrer sowie den Kolleginnen und Kollegen, die das be-
treffende Kind unterrichten, auch die Beratungslehrerin / der Bera-
tungslehrer die ersten Ansprechpartner. Beobachtungen zu Starken
und Schwachen des Kindes in unterschiedlichsten Entwicklungs-
und Lernbereichen und diesbezugliche Gesprache mit Eltern sind

hierbei wichtige Anhaltspunkte.

Eine weitere Hilfe stellt die Kooperation der allgemeinen Schule mit
der Sonderschule dar, die eine intensive Elternarbeit einbezieht. Die
Forderung von Kindern im Mathematikunterricht sind ureigenster
Auftrag der allgemeinen Schule und erst in zweiter Linie Aufgabe
von Sondereinrichtungen. Bewahrt haben sich Gesprache am run-
den Tisch mit Eltern, bei denen die Sonderschullehrerin oder der
Sonderschullehrer beratend bei der Férderplanung teilnimmt. Wer-
den allerdings Mathematikprobleme zusatzlich von anderen Pro-
blemfeldern Uberlagert, so kbnnen auch aulerschulische Hilfen ein-

bezogen werden

Aulerschulische Hilfen stellen jene Unterstlitzungssysteme dar, die
Eltern und Lehrerinnen / Lehrer oft begleitend und erganzend, wert-

volle Hilfe anbieten konnen:

Hilfen:

Allgemeine Schule

Kooperation der
allgemeinen Schule
mit der Sonder-
schule

auBlerschulische
Hilfen



Beratung durch eine Schulpsychologische Beratungsstelle

Aufsuchen einer Erziehungsberatungsstelle

Aufsuchen des allgemeinen Sozialen Dienstes

Aufsuchen von Haus-, Kinder- oder Facharztinnen — und -arzten

Abklarung bei einem Sozialpadiatrischen Zentrum

Beratung durch eine Elternselbsthilfeorganisation
Far die richtige Wahl der Beratungshilfe bei Kindern- und Jugendli- Zfﬁﬁi’}i’;be’ Rechen-
chen mit Rechenschwache gilt:
Zunachst sollte zur Abklarung des mathematischen Forderbedarfes
die Klassenlehrerin / der Klassenlehrer bzw. die Mathematiklehrerin
| der Mathematiklehrer einbezogen werden. Von groRem Vorteil ge-
genuber anderen Institutionen ist in der Schule der Parameter ,Zeit",
denn gerade hier ist eine langfristige Beobachtung der Entwicklung
der Rechenstrategien eines Kindes von ausschlaggebender Be-

deutung.

Hilfsangebote, die auf eine sorgfaltige und grindliche Schulerbeob-

achtung und Fehleranalyse verzichten, sind nicht empfehlenswert.

Susanne MeBmer, Konrektorin

Romerschule, 78628 Rottweil

Padagogische Schwerpunkte: Regionale Lehrerfortbildung u.a. zum Thema Rechenschwéache

Klaus Diesmar, Sonderschulrektor

Hornenbergschule, 78194 Immendingen

Padagogische Schwerpunkte: Regionale Lehrerfortbildung u.a. zum Thema Rechenschwéache

Dr. Jurgen Gossel, Dipl. Pad.

Schulamtsdirektor und stellv. Amtleiter am Staatlichen Schulamt Rottweil

Padagogische Schwerpunkte: Beratung und Betreuung von Grund- und Sonderschulen, Tatigkeit in der Leh-
rerfortbildung



Il. 4.3.2 Analyse und Behebungsmaoglichkeiten von Fehlern bei
schriftlichen Rechenverfahren und im Sachrechnen in

den Klassen 3 und 4

Lernschwierigkeiten aus dem Unterricht heraus

Lernschwierigkeiten aufgrund kognitiver oder in der Personlichkeit

des Schiilers bzw. der Schiilerin liegender Defizite und Idiosynkra- ~ Moglichst frihzei-
tige Behebung

sien sollten bereits in der Eingangsstufe erkannt und mit Hilfe an- spezifischer
schiilerzentrierter

derer Einrichtungen wie Schulpsychologe und Schulberatungs- kognitiver Defizite

stellen angegangen und, wenn moglich, behoben worden sein. Je
langer Lernprobleme aufgrund solcher Faktoren andauern, um so
schwieriger ist es, sie zu therapieren, und um so ungunstiger ist ihre

Prognose.

Allerdings treten im Laufe der Schulzeit immer wieder Lernprobleme

auf, die eng mit dem Verstandnis des Stoffes, d.h. mit den Beson- 4 < vem unter-

richt entstehende

derheiten der Rechenverfahren, der arithmetischen Begriffsbildung Schwierigkeiten

und der Losungswege bei mathematischen Problemaufgaben ver-
bunden sind. Sie sind nicht notwendig auf spezifische schulerzen-
trierte kognitive Defizite zurickzuflhren. Sie kénnen, Uberspitzt for-
muliert, als “didaktogen”, als durch das ungluckliche Zusammen-
treffen einer bestimmten Veranschauungsart, einer bestimmten
methodischen Vorgehensweise oder eines didaktischen Prinzips mit
den Vorkenntnissen und Lernbesonderheiten eines individuellen

Schulers bedingt charakterisiert werden.

Damit ist umgekehrt nicht gemeint, der Unterricht trage notwendig

Schuld an dieser Form von Lernschwierigkeiten und hatte durch Kein Unterricht ist
) o fur alle Kinder

bessere Planung oder korrekteres, gar kleinschrittigeres Vorgehen  gleichermaBen

. . . . . optimal und pas-

vermieden werden konnen. Bei anderem Vorgehen waren hingegen gonq.

wahrscheinlich andere Schuler oder Schulerinnen betroffen. Es ex-

istieren keine Veranschaulichungsmittel und keine Unterrichtsform,

die fir alle Kinder gleichmafig und optimal passen.



Allerdings gehort es zu den Aufgaben des Lehrers bzw. der Leh-
rerin, die didaktogenen Lernschwierigkeiten mdglichst frih zu er-
kennen und den sich anbahnenden Fehlvorstellungen eines einzel-
nen Kindes entgegenzuwirken. Und diese Aufgabe wiederum kann
ihnen von aulerschulischen Stellen nicht abgenommen werden, da
hier ihre genuine Kompetenz liegt. Nur sie kennen ihren Unterricht
und seine didaktisch-methodischen Besonderheiten, das verwen-
dete Material, die vorangehenden Schritte im Lernprozess usf. Da-
her kdnnen sie am besten hier auftretenden Lernschwierigkeiten

begegnen.

Auch in den Klassen 3 und 4 fallen die Schuler und Schulerinnen
mit Lernproblemen dadurch auf, dass sie Fehler machen. Als ober-

ste Regel gilt (cum grano salis):

“Schulerfehler im Mathematikunterricht entstehen nur selten
zufallig oder durch flichtiges Verrechnen, ihnen liegt fast immer
eine bestimmte Lésungsstrategie bzw. Rechenregel des
Schulers zugrunde, die fur den Schuler selber sinnvoll ist. Diese
Fehlermuster wenden die Schiler bei gleichartigen Aufgaben
durchweg systematisch und konsequent an.” (Lorenz & Radatz,
1993, 59)

Uber die schriftlichen Rechenverfahren und die Fehleranalyse

Im deutschen Mathematikunterricht wird, anders als in vielen an-
deren Landern, sehr frih auf die Beherrschung der schriftlichen Re-
chenverfahren hingearbeitet. Dies geht haufig auf Kosten des zu-
grundeliegenden Verstandnisses, insbesondere zu Lasten der
Sachsituationen und der Materialhandlungen, aus denen sie ent-
stehen. Die Rechenverfahren selbst stellen ja Verklirzungen, Sche-
matisierungen dieser Handlungen dar. Zu schnell wird Mathematik
aber auf die korrekte Handhabung eines Algorithmus verklrzt und

dessen Beherrschung als “Verstehen” interpretiert.

Didaktogene
Lernschwierig-
keiten erkennen
und entgegen-
wirken

Fehlerhafte
Lésungsstrategien
als Ursprung der
Schiilerfehler

Zu schnelle Be-
herrschung der
schriftlichen Re-
chenverfahren auf
Kosten des Ver-
sténdnisses



Die Kehrseite liegt darin, dass Schuler und Schulerinnen haufig un-
ter Mathematik eine Form von “Regelspiel” verstehen, das durchaus
ohne Bezug zur Realitat sein kein, ja dass sie Widerspriche zur
Realitat schlicht ignorieren: Mathematik sei eine eigene Welt und
habe ihre eigenen Gesetze. Aufgaben in der Mathematik sind
danach immer (eindeutig) I6sbar, man braucht sie nur zu be-
rechnen. Hierfur benotigt man die richtige Regel, eine ausgefeilte
Rechentechnik bzw. einen Trick. Unterricht bestehe im wesentlichen
darin, so glauben viele, diese Tricks und Kniffe zu lernen. Mit die-
sem instrumentellen Verstandnis von Mathematik konstruieren sie
sich dann ihre eigenen Rechenverfahren, wenn sie die zugrunde-
liegenden Handlungen nicht verstehen oder nicht mehr erinnern und
der Algorithmus im Vordergrund steht. Diese Eigenkonstruktionen
von Rechenverfahren, die haufig oberflachliche Korrekturen tber-
dauern, sind in den oberen Klassen der Grundschule meist Aus-
gangspunkt von sich manifestierenden Lernschwierigkeiten. Die
Starke der richtig durchgefuhrten Verfahren, ihre universelle An-
wendbarkeit und Durchflhrbarkeit aufgrund des immanenten blin-
den Automatismus, ist bei Fehlstrategien gerade ihre Krux: Sie sind

korrekturresistent.

Daher kommt der Fehleranalyse der schriftlichen Rechenverfahren
eine wesentliche Bedeutung zu (vgl. Gerster, 1982, 1984; Lorcher,
1984).

“Die Fehleranalyse ist eine hilfreiche und praktikable Methode,
die Lernschwierigkeiten einzelner Schuler beim Losen von
mathematischen Aufgaben zu erkennen. Schulerfehler und die
ihnen zugrundeliegenden Strategien/Fehlermuster ... bilden fur
die Lehrerin einen hilfreichen diagnostischen Informationshinter-
grund, um gezielt Forder- und Differenzierungsmalinahmen ein-
leiten zu kénnen.” (Lorenz & Radatz, 1993, 59)

Zudem ermoglicht die Fehleranalyse dem Lehrer und der Lehrerin,

Mathematik als
eine Form von
Regelspiel ohne
Bezug zur Realitat

Eigenkonstruk-
tionen von Re-
chenverfahren
sind haufig Aus-
gangspunkt von
sich manifestier-
enden
Lernschwierig-
keiten.

Fehleranalyse als
diagnostischer
Informationshin-
tergrund



ihren eigenen Unterricht kritisch zu Uberprufen: Welche Fehlertypen

treten gehauft auf? Welche Fehlermuster beobachte ich nur bei

einem oder wenigen Kindern? Sind mir diese Fehler aufgrund

meines Unterrichts verstandlich? (vgl. Gamper, 1983)

Fehler sind ein notwendig auftretendes Moment in jedem Lernpro- Fohler sind
zess. Sie sind etwas durchaus Naturliches und Nutzliches. Aller- niitzlich.
dings scheint der gangige Mathematikunterricht eher das Ziel zu

haben, Schulerfehler auf jeden Fall zu vermeiden. Es grenzt schon

an ein Sakrileg, ein falsches Ergebnis an der Tafel stehen zu las-

sen, bis die Schiler und Schulerinnen dies selbst bemerken. Damit

kann der Unterricht die konstruktive Seite von Fehlern nicht auf-

nehmen: Uber Fehler zu reden, Fehler einzusehen, um Verstandnis

zu befordern, selbst uber fremde Fehler nachzudenken und damit

die eigene Denkweise und das richtige Verfahren zu reflektieren.

Im Folgenden sollen einige typische, haufig auftretende Schuler-
strategien bei den schriftichen Rechenverfahren angegeben und
mogliche Fordermallnahmen benannt werden. Naturlich sind es
nicht alle Fehlldsungen, aber durchaus gangige, die im Schulalltag
in fast jeder Klasse zu einem Zeitpunkt des Lernprozesses anzu-

treffen sind.

Allerdings sind einige Fehlertypen an die Verfahren und die didak- ~ ~"oPviaxe:

tischen Schritte selbst gebunden. Aus diesem Grunde gilt als Algorithmen
mdglichst spét
generelle Prophylaxe, die Einubung der Algorithmen moglichst weit  einiben
nach hinten zu schieben, soweit mdglich und durchsetzbar leichtere  Kkontroll- und Uber-
. o . .. Schlagsrechnun-
Verfahren als die gegenwartigen Normalverfahren (insbesondere fur gen betonen
die Subtraktion) zu verwenden und dafiir Kontroll- und Uber-

schlagsrechnungen zu betonen.



Fehlermuster bei den schriftlichen Rechenverfahren und maégliche Hilfen

Fehler bei der schriftlichen Addition

Beschreibung Beispiel Mdogliche Hilfen
1. Fehler beim Eins- 17889 | Wiederholung des Zahlenraumes bis 20,
undeins + 5403 |da dieser beim schriftlichen Verfahren nicht
23391 |uberschritten wird.
2. Multiplikative Ver- 17889 |Ubung mit der Null im Zahlenraum bis 20;
wendung der Null + 5403 | Verdeutlichung mit konkretem Material
23202
3. Fehler bei unter- 17889 |Wiederholung und Ubung an der Stel-
schiedlicher Stellen- |[+5403 lenwerttafel; spaltenweise Zuordnung der
zahl 71919 E,Z, H T
4. Addition von links 17889 |Bundelungsaufgaben; Diskrepanzaufgaben
+ 5403 |im uberschaubaren Zahlenraum bis 20
1.2.3.9.2.1 |(100)
5. Inverse Operation 17889 |Sprachliche Betonung der Operation bei
+ 5403 |Additions- und Subtraktionsaufgaben;
12326 |Uberprufung auf Lateralitatsstérung
6. Im Ergebnis wird nur 17889 |Blndelung; Veranschaulichung am Abakus
der Ubertrag notiert |+ 5403 |oder Stellenwerttafel und zugehorige Nota-
11181 |tion
7. Notation der ganzen 17889 |Verdeutlichung der Bindelung und Spal-
Teilsumme + 5403 |tenschreibweise
11212812
8. Ubert_r_agsfehler 17889 |Verdeutlichung der Bindelung; Hand-
8.1 Kein Ubertrag + 5403 lungen mit Geldwerten
12282
8.2 Kein Ubertrag zur 0 17889 |Verdeutlichung des Rechnens mit der Null
+ 5403 bei den verschiedenen Operationen
23282
8.3 Kein Ubertrag in die 17889 |wie 2.und 8.2
leere Stelle + 5403
13391
8.4 Ubertrag in die fal- 17889 |Bundelung an der Stellenwerttafel und
sche Spalte + 5403 |begleitende Notation

122382




e Fehler bei der schriftlichen Subtraktion

Beschreibung Beispiel Mdogliche Hilfen
1. Fehler beim Eins- 7506 |Wiederholung des Zahlenraumes bis 20,
undeins — 3825 |da dieser beim schriftlichen Verfahren nicht
4581 |uberschritten wird.
2. Multiplikative Ver- 7506 |Ubung mit der Null im Zahlenraum bis 20;
wendung der Null — 3825 | Verdeutlichung mit konkretem Material;
3701 |Kontrastbeispiele
3. Fehler bei unter- 7506 |Wiederholung und Ubung an der Stel-
schiedlicher Stellen- (- 825 |lenwerttafel; spaltenweise Zuordnung der
zahl 611 |E,Z, H. T; Kontrastaufgaben
4. Subtraktion von links 7506 |Bundelungsaufgaben; Diskrepanzaufgaben
— 3825 |im uberschaubaren Zahlenraum bis 20
4770 |(100)
5. Inverse Operation 7506 | Sprachliche Betonung der Operation bei
— 3825 |Additions- und Subtraktionsaufgaben;
11331 |Uberschlagsrechnung; Uberprifung auf
Lateralitatsstorung; Fehler evtl. bedingt
durch Erganzungsverfahren
6. Falsche Rechen- 7506 |Kilometerzahler als Veranschau-
richtung (“Unter- — 3825 |lichungsmittel; nicht “Distanz/Abstand” als
schied”) 4321 |Vorstellung, sondern Alternativen
7. Ubertragsfehler 7506 |Verdeutlichung der Bundelung und Spal-
7.1 Kein Ubertrag — 3825 |tenschreibweise; Registerbrett
4781
7.2 Falsche Operation 7506 |Bundelungs- und Entbundelungsibungen;
mit Ubertragsziffer |- 3825 |halbschriftliche Verfahren
5881
7.2 Vermeidung des 7506 |Handlungen mit konkretem Material, z.B.
Ubertrags (“Geht — 3825 |Geld, und begleitende Notation
nicht”) 4001
7.3 Ubertrage nur ge- 7506 |Bundelungswiederholung
sammelt im grofdten |- 3825
Stellenwert 2781
8.4 Ubertrag in die fal- 7506 |Registerbrett, Abakus
sche Spalte - 3825

13781




Fehler bei der schriftlichen Multiplikation

32535

Beschreibung Beispiel Mdogliche Hilfen
. Ubertragen wird die {371 -6 Halbschriftliches Verfahren mit Veran-
Zahl, nicht die Ziffer [5826 als schaulichung und Ubergang zu ver-
1-6=6 klrzenden Verfahren
7-6=42
3 - 6+40=58
. Ubertrag wird dem 371-6 Behalteziffer gesondert notieren; Kon-
Multiplikanden 4226 trastaufgaben
zugeschlagen
. Multiplikation von 371-6 Hilfspfeil fir die Rechenrichtung; Uber-
links 1011 oder | prifung der R-L-Orientierung; halb-
371 - 6 schriftliche Verfahren wiederholen
8310
. Falsche Stellen- 856 - 27 Darstellung am Registerbrett, Stellenwert-
zuordnung 1712 tafel; Wiederholung der halbschriftlichen
5992 Verfahren; Endnullen in Zwischenpro-
7704 dukten; Ordnung auf Blatt/Karopapier
. Vernachlassigung 87 - 402 Multiplikation mit Zehner-, Hunderter-, Tau-
der Null 348 senderzahlen; mindliches Rechnen; Dis-
174 tributivitat veranschaulichen; Kontrast Ad-
3654 dition — Multiplikation
. Interferenz bei der 87 - 402 Kontrastbeispiel im Uberschaubaren
Null mit additiver Be- | 348 Zahlenraum; Kleines 1 x 1 mit Null wieder-
deutung 87 holen (bzw. schon dort benutzen)
174
35844
. Multiplikation Uber 64 - 28 Ruckgang zu halbschriftlichen Verfahren;
Kreuz 128 Hilfpfeil flr Rechenrichtung mit angeben
112 lassen
1392 durch
64-2=128
4-28=112
. Falsche Stellen- 856 - 27 halbschriftliche Verfahren; Geldwerte; End-
schreibweise mit 1712 nullen bei Z, H, T, etc.
Null- Reperatur 59920
77040
. Multiplikationsbeginn | 327 - 45 Halbschriftliche Verfahren; Uberschlags-
bei grofdtem Stel- 2892 rechnung
lenwert 3615




10. Behalteziffer wird
nicht bertcksichtigt

327 - 45

1288
1505

14385

Behalteziffer “mit den Fingern festhalten”;
Kontrastaufgaben im Gberschaubaren
Zahlenraum




e Fehler bei der schriftlichen Division

Beschreibung Beispiel Mdogliche Hilfen
1. Bei Division 1731:3=5770 Kontrastbeispiele; Stellenwerttafel;
ohne Rest wird |15 Lange des Quotienten (Stellenzahl)
eine 0 an das 23 vorab bestimmen lassen; Uberschlag
Ergebnis ange- | o1
hangt 01
21
0
2. Vernachlassi- 87058 : 29 = 302 Division von Tausendern, Zehn-
gung einer oder |87 tausendern; Uberschlag; spaltenweise
mehrer Nullen 05 Schreibweise
00
58
58

0

3. Nicht hin-
reichendes Di-

510010 : 2 = 2415005
4

(das Verfahren ist nicht prinzipiell
falsch, allerdings meist in der

vidieren inden |11 Schreibweise); Suche nach grofdtem
Zwischen- 8 Vielfachen < Dividend
schritten (Teil- g
produkt zu klein) 2
10
10
010
10
0
4. Divisionsalgo- [91762:43 =213R 17 |Spaltenweise Schreibweise betonen;
rithmus wird 86 HeftfUhrung und Schrift beachten
nicht abge- 57
schlossen 43
146
129
17

5. Fehlerhafte
Stellenwert-
zuordnung der
Zwischen-
produkte

7288 : 18 =4398 R 4
72
656
48
176
162

148

144

4

Stellenwertsystem Uben; halb-
schriftiches Verfahren




6. Schriftliche

1731:3=543R 1

Subraktion im Zahlenraum bis 20;

Subtraktion 15 Kleines Einmaleins; Ubungen zum
fehlerhaft 13 Erganzen
12
11
10
1
7. Fehlerhafte 1731:3=507R 2 halbschrift.l_iches Rechnen; Stellen-
Stellenzuord- 15 werttafel; Uberschlagsrechnung mit
nung bei den 2 Stellenanzahlbestimmung
Zwischen- 0
produkten 531
21
2
8. Null im Quo- 2135:7 =35 Stellenwerttafel; Geldwerte
tienten nicht 21
bertck-sichtigt 035
35
0

e Die Grenzen der Fehleranalyse

Nicht alle Denkprozesse sind allerdings mit Hilfe der Fehleranalyse

nachzubilden. Gerade im Bereich der Fehler und Fehlstrategien

Uberraschen uns die Kinder mit einer solchen Kreativitat, die wir in

anderen Bereichen gerne sehen wurden. So sind inzwischen in der

Literatur allein fur die schriftliche Subtraktion mehr als 250 (in

Worten: zweihundertfinfzig) verschiedene Fehlstrategien bekannt.

Eine Durchsicht der Fehler allein hilft in Extremfallen selbst zusam-

men mit einem tiefen Nachdenken und Insichgehen nicht weiter.

Versprachlichung des
Rechen- und Denkvor-
gangs

Das Kind selbst muss, soweit es kann, Auskunft Gber die abgelau-

fenen Denkprozesse geben. So lassen sich die aus unserer Sicht

besonders reizvollen aber leider abwegigen (Fehl-) Lésungs-

strategien ohne seine Hilfe nur schwer rekonstruieren.

Probleme mit Sachaufgaben

Sachrechnen hat innerhalb des Mathematikunterrichts einen hohen



Stellenwert. Es stellt den Bezug der Arithmetik (und Geometrie) zur
Umwelt in mannigfaltiger Weise her. Sachrechnen hat hierbei die
Funktion, als eigenstandiger Lernstoff (insbesonder fur Grolzen), als
Lernprinzip und als Umwelterschliel3ung zu dienen (Winter, 1992).
Trotz dieser Anbindung an die Alltagswelt der Schuler und Schuler-
innen, die die Anschaulichkeit erleichtern sollte, stellt gerade das
Sachrechnen, stellen die Textaufgaben das Schwierigste im
Mathematikunterricht aller Schulstufen dar. Die Grinde fiur dies-
bezugliche Lernschwierigkeiten sind vielfaltig und bedurfen in jedem
Einzelfall einer genaueren Analyse (vgl. Radatz & Schipper, 1983;
Lorenz & Radatz, 1993).

e Schwierigkeiten aufgrund der Aufgabendarbietung Schwierigkeiten auf-

grund der Aufgabendar-
bietung

— Die sprachlich-syntaktische Struktur des Textes, seine Lange
und Komplexitat iberfordern einen individuellen Schuler oder
eine Schulerin; verschachtelte Satze mit unklarer Gliederung
versperren das Verstandnis der geschilderten Situation;

— es werden unbekannte Worter oder gar Fachtermini und Re-
dewendungen aus dem Schiler unbekannten Bereichen ver-

wendet

Mébgliche Hilfen:
Darbietung in anderer Form, etwa in Form von Bildergeschich-
ten, als Bildaufgaben, durch Tabellen oder Graphiken; Nach-

spielen der Situation in Rollenspielen

e Schwierigkeiten aufgrund der Sachstruktur Schwierigkeiten auf-

grund der Sachstruktur

— Mangelnde Vertrautheit mit der geschilderten Situation, Zu-
ganglichkeit der Sache ist nicht gegeben, z.B.
Abbuchungen vom Konto
wochentliches Sparen

— Die Sachstruktur selbst ist komplex



Geschwindigkeiten (Kilometer pro Stunde)
Preise (DM pro Kilogramm)

Umrechnungen

Mébgliche Hilfen:
Bei Textaufgaben und Sachsituationen die Sache ernst nehmen,
d.h. insbesondere nur solche Situationen aufnehmen, die den
Kindern hinreichend vertraut sind, andere Bereiche vermeiden
oder vorab im Sachunterricht einflUhren (dann lassen sich aber
auch facherubergreifende Unterrichtsformen finden und fur die
Schuler interessant gestalten).

e Schwierigkeiten innerhalb des Losungsprozesses o
Schwierigkeiten inner-

halb des Lésungspro-
zZeSses
Die Aufgabenstruktur ist komplex (nicht die Sachstruktur!)
— die Anzahl der erforderlichen Losungsschritte, d.h. der Teil-
rechnungen ist hoch
— die erforderlichen Rechnungen sind komplex, etwa Division
gefolgt von Subtraktion
— die Unlosbarkeit der Aufgabe (“Kapitansaufgabe”) wird nicht
gesehen, so dass sich impulsive oder hilflose Lésungsversuche

einstellen

Mébgliche Hilfen:
— Anforderungen behutsam steigern, Komplexitat nicht auf beiden
Ebenen gleichzeitig erhohen
— frahzeitig, d.h. bereits in der 1. Klasse, mit Kapitansaufgaben
beginnen und Situationen behandeln, die uneindeutig, ambiva-
lent und vielschichtig sind bzw. mehrere Lésungen zulassen
(Realitatsnahe)
e Didaktogene Lernschwierigkeiten fgzgﬁ%zgzgkeﬂen
— Untersuchungsstrategien und Behandlung der Sache wird zu

frihzeitig vom formalen Rechenalgorithmus abgelost



Der Mathematikunterricht als “Regelspiel” Iasst die Schuiler und
Schulerinnen vorschnell auf die Zahlen und deren Verrechnung
fokussieren

Sachaufgaben werden von ihnen lediglich als Ubungsplattform
fur die gerade behandelte Rechentechnik gesehen. Die not-
wendige Rechenoperation wird nicht aus der Sachsituation
heraus entwickelt, sondern im Kontext des aktuellen Unterrichts
gesucht oder durch die in der Aufgabe verwendeten Zahlen er-
raten (die Verbindung einer sehr gro3en mit einer sehr kleinen
Zahl ist meist Division, zwei mittelgroRe Zahlen werden addiert

oder subtrahiert, zwei mittelkleine Zahlen multipliziert)

Mébgliche Hilfen:

Aufgaben mit irrealen Zahlen stellen

Aufgaben nicht nur als Anwendungen sehen, sondern gleichzei-
tig die Rechenoperationen mischen

Unterricht nicht mit Sachaufgaben vorstrukturieren, sondern
problemhaltige Sachsituationen vorgeben, in denen vielfaltige

Berechnungen moglich sind

Daruber hinaus gibt es fir Text- und Sachaufgaben eine Reihe von
Hilfen (vgl. Radatz & Schipper, 1983; Lorenz & Radatz, 1993), die

hier nicht aufgefuhrt werden mussen. Sie sind den Lehrern hin-

langlich bekannt.

Jens Holger Lorenz, Prof. Dr.
Professor an der Paddagogischen Hochschule Heidelberg
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