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Einleitung

»Etwas lernen und sich immer wieder darin iiben - schafft das nicht auch Befrie-
digung?«
Konfuzius (551-479 v. Ch.)

Mit diesem Spruch beginnen die berithmten »Gespréche« des chinesischen Philoso-
phen Konfuzius. »Gemeint ist iiben in Anwendung des Gelernten. Das schliefit wie-
derholen und nachahmen ein. Es meint die Einheit der geistigen und praktischen
Ebene«, kommentiert der Ubersetzer Moritz (Konfuzius 2008, S. 135).

Diese Gedanken, die sowohl Lehrende als auch Lernende ansprechen, ziehen sich
wie ein roter Faden durch das vorliegende Buch. Es beinhaltet eine Vielzahl pad-
agogisch-didaktischer Hilfen, Hinweise und Darstellungen fiir das Fach Mathema-
tik der Grundschule (erste bis vierte Klasse) und der Sekundarstufe I (fiinfte und
sechste Klasse)™. Die Verbindung des Primar- und Sekundarstufenbereiches ergibt
sich aus der Mathematik mit ihrem hierarchischen Aufbau. Schwierigkeiten bei den
mathematischen Lernprozessen beginnen in der Regel im Primarbereich. Bei allen
Schiiler/innen, die mir wihrend meiner praktischen Tatigkeit vorgestellt wurden,
lag der Beginn ihrer Rechenschwierigkeiten in der Grundschule. Insbesondere der
schulische Anfangsunterricht zeigte sich fiir die gesamte Schulkarriere von zentraler
Bedeutung.

Unter Rechenschwierigkeiten (RS) verstehe ich anhaltende, systematisierbare und
subjektive Fehlleistungen vor allem in Arithmetik. Schiiler/innen mit RS haben in Be-
zug auf den Lernstoff ihrer Jahrgangsstufe einen Riickstand in wichtigen mathema-
tischen Bereichen. Dabei bestitigte sich in meiner praktischen Arbeit immer wieder,
dass bei einem entsprechenden Entwicklungsriickstand der Schiiler/innen eine Forde-
rung moglichst frithzeitig einsetzen sollte. Allerdings ist es nicht selten, dass Probleme
im Rechnen erst spit, d. h. nach der Grundschulzeit, erkannt werden. Werden Schwie-
rigkeiten im arithmetischen Grundschulbereich nicht rechtzeitig bemerkt und besei-
tigt, setzen sie sich im Sekundarstufenbereich fort, bzw. verstarken sich dort sogar
(Zimmermann 2005, S. 207). Es ist deshalb fiir die Lehrenden notwendig, die Hiirden
in beiden Bereichen zu kennen, um die Rechenschwierigkeiten ihrer Schiiler/innen
verstehen und abbauen zu kénnen. Leider werden in der Lehreraus- und -fortbildung
nicht immer ausreichende fachspezifische Kenntnisse vermittelt, die es ermoglichen,
Schiiler/innen angemessen und eftektiv beim Aufbau mathematischer Kompetenz zu
helfen. Zu dhnlichen Feststellungen fiithrte auch der erste Bundesldndervergleich der

*  Berlin und Brandenburg haben die sechsjihrige Grundschule.
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Grundschulen 2012: »Lange Zeit wurde die Bedeutung des Fachwissens von Lehrern
in der Bildungsdebatte unterschitzt [...] Lehrer mit Mathematikkenntnissen sind, so
banal das klingt, einfach bessere Mathelehrer, ihre Schiiler lernen mehr, als wenn sie
von fachfremden Lehrern unterrichtet werden« (Kerstan 2012, Ziff. 6).

Die fachliche und didaktische Kompetenz angehender deutscher Mathematik-
lehrkrifte wurde auch in der internationalen Vergleichsstudie »TEDS-M« (Teacher
Education and Development Study in Mathematics) mit untersucht, die 2010 verof-
fentlicht wurde. Danach treten in kaum einem Land so grofle Unterschiede in der
fachbezogenen Kompetenz von Lehrkriften einer Schulstufe auf, wie in Deutschland.
»Probleme zeigen sich bei stufeniibergreifend ausgebildeten Grundschul-, Haupt-
schul- und Realschullehrern ohne Mathematik als Studienfach, die als Klassenlehr-
krafte in der Grundschule aber Mathematik unterrichten mussen. (...) Fast die Halfte
der deutschen Haupt- und Realschullehrkrifte weist nur ein mathematisches bzw.
mathematikdidaktisches Wissen aus, das dem unteren >TEDS-M«-Kompetenzniveau
entspricht. Demnach haben diese Lehrkrifte zum Teil selbst Schwierigkeiten, ma-
thematische Nichtstandardaufgaben zu l6sen, die auf dem Niveau der zu unterrich-
tenden Schiiler liegen« (Pressemitteilung der Humboldt-Universitit zu Berlin vom
15.4.2010). Das hat natiirlich gravierende Auswirkungen auf die Unterrichtsqualitat.
Besonders betroffen durch die fehlende Qualifizierung sind diejenigen Schiiler/innen,
denen es nicht gelingt, im Rahmen des schulischen Unterrichts ausreichende mathe-
matische Kenntnisse und Fertigkeiten zu erlangen und besondere pddagogisch-di-
daktische Hilfe bendtigen. Woher sollen die zitierten Lehrkrifte das Wissen und die
Erfahrung haben, die erforderlich sind, um Rechenschwierigkeiten ihrer Schiiler/in-
nen zu vermeiden oder zu beheben?

Im Rahmen der Lehrerausbildung fehlen bislang oft Studienangebote fiir den Be-
reich »Rechenschwierigkeiten«. Die Folge ist, dass tiberforderte Lehrkrifte Schiiler/
innen mit Lernschwierigkeiten an auferschulische Einrichtungen delegieren, in der
Hoffnung, dass deren Personal {iber mehr fachdidaktische Qualifikation als sie selbst
verfiigen. Dies ist aber hdufig nicht der Fall - genauso wenig wie das Versprechen eini-
ger auferschulischer Einrichtungen, Mathematikprobleme mit Auswendiglernen und
Drill erfolgreich 16sen zu konnen.

Derartige Szenarien erlebte ich immer wieder bei meinen Gespriachen mit Lehr-
kréften und mit den Eltern der Kinder, mit denen ich Beratungen oder Therapien
durchfiihre. Auch bei meinen Veranstaltungen zur Lehrerfortbildung musste ich oft
diese Erfahrung machen. Desgleichen fiel mir bei meiner Tatigkeit als Lehrbeauftrag-
ter die liickenhafte Kenntnis der Lehramtsstudierenden auf. Selbst die Mitarbeiter/in-
nen der Sozialimter und Kinder-Jugend-Eltern-Beratungsstellen, die bestimmen, ob
und wo auflerschulische Therapien nach dem Sozialgesetzbuch finanziert werden,
verfiigen nach meiner Erfahrung oft iiber keine ausreichenden Sachkenntnisse auf
dem Gebiet der Rechenschwierigkeiten. Dies gilt ebenso fiir andere in der Férderung
Engagierte wie Kindertherapeut/innen, Psycholog/innen, Nachhilfelehrer/innen, Stu-
dierende oder Eltern, die mit Kindern und Jugendlichen mit Rechenschwierigkeiten
zusitzlich arbeiten.



Einleitung

Aus diesen Griinden halte ich ein Praxisbuch mit didaktischen Hinweisen fiir Perso-
nengruppen fiir notwendig, die im Rahmen einer schulischen oder auferschulischen
Forderung Schiiler/innen helfen, ihre Hiirden beim Erwerb mathematischer Kompe-
tenz zu iberwinden. Doch auch Lehrer/innen, in deren Klassen sich aktuell keine Kin-
der mit Lernschwierigkeiten feststellen lassen, kdnnen mit den in diesem Buch dar-
gestellten Hilfen die mathematischen Kompetenzen ihrer Schiiler/innen verbessern.

Mathematische Kompetenz wird in unterschiedlicher Weise definiert, z. B. im Rah-
men der Bildungsstandards, der »PISA«- und »IGLU«-Studien oder anderer Unter-
suchungen, wie im Internet nachzulesen ist. So findet sich in der ersten »Internatio-
nalen Grundschul-Lese-Untersuchung« 2001 und ihrer Erweiterung um Mathematik
(»IGLU-E«) von Walther und anderen eine Definition mathematischer Grundbil-
dung. Im Zentrum dieser Definition stehen Féhigkeiten zum Anwenden von Mathe-
matik in auflermathematischen Situationen, zur Bearbeitung innermathematischer
Fragestellungen und zur Bewiltigung von mathematischen Aufgabenstellungen mit
»Barriere, fiir die nicht unmittelbar abrufbare Losungsverfahren zur Verfiigung ste-
hen, sondern Losungen erst »auf eigenen Wegen« entwickelt werden miissen (Walther
etal. 2004, S. 118).

Haufig wird zur Erlduterung des allgemeinen Kompetenzbegriffs die bekannte De-
finition von Weinert herangezogen. Er definiert Kompetenz als »die bei Individuen
verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fihigkeiten und Fertigkeiten, um
bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen motivationalen, voliti-
onalen und sozialen Bereitschaften und Féhigkeiten um die Problemlésungen in va-
riablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen« (Weinert
2001, S. 27/28).

Kompetenz bezogen auf die Mathematik kann beschreibend definiert werden als
das Verstindnis fir mathematische Begriffe/Strategien und zahlenmaflige Zusam-
menhénge und ihre Beherrschung. Sie ist verbunden mit der Féhigkeit, mathema-
tische Aufgaben vor allem im Grundlagenbereich, aber auch im Bereich der Bruch-
und Dezimalrechnung, der Prozentrechnung und anderer mathematischer Bereiche
wie Wahrscheinlichkeitsrechnung selbststindig zu 16sen. Dieser mathematische
Kompetenzbegrift liegt dem vorliegenden Band zugrunde. Dabei unterscheide ich
vom Grundsatz her die angestrebten mathematischen Kompetenzen der Schiiler/in-
nen mit RS nicht von denjenigen, die keine Schwierigkeiten haben.

Im Mittelpunkt des schulischen und auflerschulischen Lernens muss demnach
das Verstehen des mathematischen Stoffgebiets stehen. »Verstehen als das tibergrei-
fende Ziel und Medium des schulischen Lernens muss ansetzen an den Inhalten,
die allgemein verpflichtend den Lehrplan bestimmen. Verstehen ist die Vorausset-
zung fiir die Kompetenzen, die uns nicht durch den bloflen Vollzug des Lebens zufal-
len,« fuhrt Gruschka aus und erliautert dariiber hinaus: »Verstehen zu lehren bedeu-
tet, nimmt man es als Ausgangspunkt und Ziel der didaktischen Bemiithungen, dass
alles das vermieden werden muss, was das Verstehen behindern kann« (Gruschka
2011, S. 135/136). Zum Verstindnis mathematischer Aufgaben gehort das Wissen,
aufgrund welcher mathematischen Beziehungen sich ein Losungsweg ergibt.
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Haben die Schiiler/innen ein Stoffgebiet verstanden, muss das Verstandene inten-
siv geiibt, d.h. automatisiert werden, was nicht immer ausreichend beriicksichtigt
wird.

Allerdings entspricht diese Sichtweise dann nicht der Auffassung von Lehrkrif-
ten, Therapeut/innen und Eltern, wenn sie die Probleme beim Erwerb mathemati-
scher Kompetenz auf im Kind liegende Defizite zuriickfithren, die auf medizinisch/
organischen Ursachen beruhen. Defizite im mathematischen Bereich werden hiufig
als »Teilleistungs-« bzw. »Wahrnehmungsschwiche« bezeichnet. Diese sollen durch
den Einsatz von Funktionstrainings behoben werden. Fiir die Behandlung derarti-
ger »Schwichen (Storungen)« mit Funktionstrainings gibt es allerdings bislang keine
Nachweise dafiir, dass sie eine wirksame Forderung darstellen (vgl. Kap. .5).

Selbst fiir einen Mathematiker wie Stanislaus Dahaene, der in den Bereichen expe-
rimentelle Psychologie, Neurowissenschaft und neuronale Netze arbeitet, sind Kinder,
bei denen »zerebrale Lasionen selektiv das Kopfrechnen behindern kénnen« eher sel-
ten. Er fuhrt hierzu aus: »Es kommt mir wahrscheinlicher vor, dass viele dieser ma-
thematisch behinderten Kinder eigentlich normal begabte Kinder sind, die aber in der
Mathematik keinen guten Start hatten. Thre ersten Erfahrungen in der Schule tiber-
zeugten sie bedauerlicherweise davon, dass das Rechnen reine Schulsache ist, ohne
praktisches Ziel und ohne offensichtlichen Sinn« (Dehaene 1999, S. 164). In meiner
langjdhrigen therapeutischen Titigkeit sind mir keine Schiiler/innen begegnet, die
wegen einer attestierten Teilleistungs-/Wahrnehmungsschwiche keine ausreichenden
mathematischen Kompetenzen erlangen konnten.

Der vorliegende Band grenzt sich bewusst von einer medizinisch orientierten
Sichtweise ab und verzichtet auf Funktionstrainings. Es werden Mafinahmen vorge-
stellt, die auf integrativen und padagogisch-entwicklungspsychologischen Ansétzen
beruhen und direkt am mathematischen Lernentwicklungsstand des einzelnen Ler-
nenden ansetzen.

Mein Vorgehen resultiert aus dem Wissen, das sich aus einer Synthese einschla-
giger Tétigkeiten, einem universitiren Studium der Mathematik und deren Didaktik,
der Auseinandersetzung mit der fachbezogenen Literatur sowie der praktischen Ar-
beit als Berater und Therapeut von Schiiler/innen mit Rechenschwierigkeiten und als
Seminarleiter und Lehrbeauftragter ergab.

Die Aussagen dieses Buches basieren neben meinen personlichen Erfahrungen
auf allgemeinen pidagogisch-didaktischen Grundsétzen, wie sie in der einschlagigen
Fachliteratur beschrieben und in der Schule im Regelunterricht eingesetzt werden
bzw. eingesetzt werden sollten. Diese Grundsitze entsprechen in wesentlichen Ziigen
auch denjenigen, die bei Schiiler/innen mit RS anzuwenden sind. Sie werden aller-
dings an entscheidenden Stellen modifiziert und erginzt, soweit es mir im Hinblick
auf die Bediirfnisse von Schiiler/innen erforderlich erscheint. Die Grundsitze kom-
men also allen Lernenden zugute und dienen der Vermeidung von Rechenschwie-
rigkeiten. An verschiedenen Stellen des Buches verwende ich sinngemifie Aussagen
aus meinen bisherigen Veréffentlichungen, ohne immer ausdriicklich darauf hin-
zuweisen.
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Im Laufe meiner Tatigkeit habe ich auch Erfahrungen gesammelt, die im Gegensatz
zu denen anderer Fachleute stehen. Ich vertrete beispielweise die Ansicht, dass vor al-
lem Schiiler/innen mit RS das halbschriftliche Rechenverfahren - d.h. das Rechnen
mit Zahlen - verstehen und beherrschen miissen, ehe sie zum schriftlichen Verfah-
ren — d.h. zum Rechnen mit Ziffern - tibergehen. Nur so kann es auch ihnen gelin-
gen, Aufgaben zu den Grundrechenarten verstindnisvoll und nicht nur mechanisch
zu 16sen. Obwohl dieser Weg fiir das einzelne Kind meist mit grofierem Aufwand
verbunden ist, eréffnet sich ihm dadurch die Moglichkeit, Text- und Sachaufgaben
selbststandig 16sen zu kénnen.

Zum Aufbau des Buchs: Es beginnt im ersten Kapitel mit allgemeinen Fragestel-
lungen, zu denen die Rahmenbedingungen des Mathematikunterrichts in deutschen
Grundschul- und Sekundarstufe I -Klassen gehéren, erlautert die Begriffe »Rechen-
schwiche« bzw. »Dyskalkulie« und stellt Ansétze aus der entwicklungspsychologi-
schen Forschung vor. Ein abschlieender Abschnitt erldutert kurz, ob Erkenntnisse
aus der Neurodidaktik hilfreich bei der Férderung sein kdnnen. Das zweite Kapitel
ist dem Thema »Ansidtze zum Erkennen von Rechenschwierigkeiten« gewidmet und
beschreibt die bekanntesten unterschiedlichen Diagnoseverfahren. Ausgehend von
Ginsburgs Schliisselbereichen mathematischen Lernens wird ein Beratungsgespriach
nach dem FIT-Konzept beschrieben. Das néchste Kapitel betrifft allgemeine Ansitze
zum Uberwinden von Rechenschwierigkeiten und beschreibt Forderansitze wie das
bereits erwdhnte FIT-Konzept (»Frankfurter integratives Therapiekonzept«, Zimmer-
mann 2005).

Die Kapitel vier und fiinf beschreiben ausfiihrlich die Hiirden, die den Erwerb
mathematischer Kompetenzen in der Grundschule und in der Sekundarstufe/Forder-
stufe behindern und wie sie durch eine schulische und/oder auflerschulische For-
derung tiberwunden werden kénnen. Weil hier natiirlich nicht der gesamte ma-
thematische Unterrichtsstoff mit seinen Schwierigkeiten bis zur sechsten Klasse
angesprochen werden kann, werden nur diejenigen Stoffgebiete behandelt, die nach
meiner Erfahrung die grofiten Hiirden darstellen. Sie entstehen vorwiegend bei der
Einfithrung der einzelnen mathematischen Stoffgebiete. Dabei werden nicht nur ein-
schldgige Forschungsergebnisse verschiedener Verfasser zusammengetragen und
kommentiert, sondern auch die Ergebnisse meiner eigenen Untersuchungen und Be-
obachtungen dargestellt. Zahlreiche Fallbeispiele aus meiner Praxis mit Schiiler/innen
erganzen meine Ausfithrungen, die im Einzelnen beschrieben werden. Abschliefend
werden im sechsten Kapitel in zusammengefasster Form Leitlinien fiir die schulische
und auflerschulische Férderung gegeben.
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Kapitel |
Allgemeine Fragestellungen

Nachfolgend fasse ich die allgemeinen Rahmenbedingungen zusammen, die sich in
den letzten Jahren aufgrund der internationalen und nationalen Vergleichsstudien so-
wie der, von der Kultusministerkonferenz (KMK) veroffentlichten, Bildungsstandards
und den Erwartungen beziiglich der Methodenkompetenz fiir die Lehrenden und
Lernenden im mathematischen Bereich ergeben haben. Die Bildungsstandards im
Primarbereich werden in einem Fallbeispiel ausfiihrlich diskutiert. Daran schliefSen
sich Uberlegungen zur Begriffsbildung und Ursachenforschung an, die im Zusam-
menhang mit den weitverbreiteten Bezeichnungen »Rechenschwiche«/»Dyskalkulie«
stehen und die sich von der in diesem Buch durchgehend verwendeten Bezeichnung
»Rechenschwierigkeiten« (RS) abheben. Zum besseren Verstindnis der hier vertre-
tenen Vorgehensweise bei der Forderung von Schiiler/innen werden die wichtigsten
theoretische Ansitze zur mathematischen Denkentwicklung im Einzelnen dargestellt
und Moglichkeiten der Verringerung von Lernschwierigkeiten nach Case (1999) be-
schrieben. In den letzten beiden Abschnitten wird erlautert, weshalb Funktionstrai-
nings und bisherige Erkenntnisse aus der Neurodidaktik bei RS nicht weiterhelfen.
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Allgemeine Fragestellungen

1. Zu den Rahmenbedingungen
des Mathematikunterrichts

1.1 Internationale Vergleichsstudien und Folgerungen

Grof3e offentliche Aufmerksambkeit erhielten die unbefriedigenden Leistungen deut-
scher Schiiler/innen der siebten und achten Klassenstufe, als sie erstmals an einer
internationalen Vergleichsstudie in Mathematik teilnahmen. Die Ergebnisse der
»TIMS«-Studie (Third International Mathematics and Science) 1995 zeigten, dass die
Leistungen im Sekundarstufenbereich in Mathematik - im Vergleich zu Gleichaltri-
gen anderer Lander - nur durchschnittlich waren. Es zeigten sich Méngel »vor allem
im Bereich der allgemeinen mathematischen Kompetenzen [...], denen eine zentrale
Bedeutung beim Aufbau mathematischen Verstandnisses zukommt [...]«. Bessere Er-
gebnisse wurden bei Aufgaben erzielt, bei denen es mehr auf die Anwendung einge-
tibten Regelwissens ankam (Walther/Granzer 2009, S. 108)

Eine Folgerung aus der 1997 veréffentlichten »TIMS«-Studie war in Deutsch-
land die Einrichtung eines Bund-Lander-Kommission-Modellversuchsprogramms
zur Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts
(SINUS), das sich zunéchst auf die Sekundarstufe I konzentrierte. Die Weiterentwick-
lung des Modellversuchs ist das Programm SINUS-Transfer, das in Programmwel-
len durchgefiithrt wurde. Daran beteiligten sich 13 Bundeslander. Erweitert wurde
das Programm um den Schwerpunkt »SINUS an Grundschulen« (SINUS-Transfer
Grundschule 2004). Seit 2007 wird die Organisation von den einzelnen Bundesldn-
dern dezentral vorgenommen (www.sinus-tranfer.de). Schwerpunkte des Programms
werden in einzelnen Modulen behandelt. So heift das Modul G 4 des SINUS-Trans-
fers Grundschule »Lernschwierigkeiten erkennen - verstdndnisvolles Lernen for-
dern« (Schipper 2005). Darin erldutert Schipper an einem Fallbeispiel ausfiihrlich
seine Erfahrungen mit Rechenstérungen. Als Symptome dafiir benennt er unter ande-
rem Links-Rechts-Unterscheidung und Intermodalitdtsprobleme. Gut nachvollzieh-
bar sind die von ihm festgestellten Probleme, die sich durch das zahlende Rechnen bei
Grundschiiler/innen ergeben. Wenig ermutigend ist seine Bilanz: »Unter den gegebe-
nen schulischen Rahmenbedingungen wird diese Ablgsung vom zahlenden Rechnen
bei solchen Kindern, die bereits ganz tief in den Brunnen gefallen sind, sicher noch
schwieriger zu erreichen sein als in unserer Beratungsstelle, in der Einzelférderung
stattfinden kann« (Schipper 2005, S. 56).

Die erste internationale Vergleichsstudie im Grundschulbereich war 2001 die
»IGLU-E«-Studie (Internationale Grundschul-Lese-Untersuchung), die in Deutschland
fir zwolf Bundeslander um die Bereiche »Mathematik« und »Naturwissenschaften«
erganzt wurde. Hierzu erldutert Walther: »Mit den bei IGLU-E erhobenen Leistungs-
daten in Mathematik versuchen wir, nachtréglich die deutschen Schiilerleistungen in



