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1. Einleitung und zentrale Fragestellungen

Die Ursachen fir Schwierigkeiten beim Rechnen sind vielféltig. Da die Ver-
arbeitung von Zahlen und Operationen auch sprachliche Anteile beinhaltet,
liegt es nahe, dass auch Stérungen in der Sprachverarbeitung Rechen-
schwierigkeiten bedingen kénnen.

In dieser Arbeit soll die Frage erértert werden, inwieweit sich Stérungen im
Spracherwerb auf die Entwicklung mathematischer Konzepte bzw. auf die
Rechenféhigkeiten auswirken kénnen und wie die spezifischen Schwierigkei-
ten spracherwerbsgestérter Kinder beim Zahlen und Rechnen aussehen.
Daraus sollen mégliche Férderziele abgeleitet werden.

In der Literatur, zum Beispiel Nolte (2000) und Donczik (2001), wurden bis-
her vor allem die Auswirkungen von auditiven Wahrnehmungsstérungen auf
Rechenfertigkeiten beschrieben. In dieser Arbeit geht es speziell um die
Frage, wie sich Stérungen im Bedeutungserwerb auf die arithmetischen Fa-
higkeiten auswirken. Schon der Begriff ,Zahlbegriffserwerb” macht deutlich,
dass es sich beim Erwerb des Verstandnisses flr Zahlen um einen begriffs-
bildenden Prozess handelt. Die Zahl ,7“ ist ebenso ein Begriff wie Auto oder
Hund. Die Zahl tragt Bedeutung und vernetzt sich dadurch zu anderen Zah-
len, indem sie Gr&Be oder Teil einer Menge sein kann.

Sprache dient zur Erkenntnisgewinnung. Damit hangen die kommunikative
und kognitive Funktion von Sprache eng miteinander zusammen (vgl.
Schmitman, 2007, S.79). Von Aster (2005) schreibt, dass es Naturvélker
gibt, die gréBere Mengen nicht feststellen und auch keine Operationen
durchfihren kénnen, weil nur die Zahlwdrter eins bis finf existieren. Dies
zeigt, wie eng sprachliche Vorgange mit kognitiven Verstandnissen bzw. Er-
kenntnissen zusammenhangen und dass Sprache Denken beeinflusst. Zah-
lensprachen sind Grundlage fir den Umgang mit gréBeren Zahlen und fir
das Erlernen héherer Mathematik (vgl. von Aster 2005, S.20).

Diese verschiedenen Analogien zwischen sprachlichem und mathemati-
schem Bedeutungserwerb mdchte ich nutzen, um die mdglichen Auswirkun-
gen einer semantischen Stérung auf den Zahlbegriffserwerb zu beschreiben.
Aber auch in Bezug auf auditive Wahrnehmungsstérungen sollen Rechen-
schwierigkeiten erklart werden. Hier lautet mein Ansatz, dass Stérungen im
Bereich des Aufnehmens bzw. Verstehens von Sprache letztlich auch zu

Einschrédnkungen im sprachlichen Bedeutungserwerb fihren. Insofern wird
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meine Argumentation auch auf auditive Wahrnehmungsstérungen und ihre
Auswirkungen auf den mathematischen Bedeutungserwerb anzuwenden
sein.

Die Gliederung der vorliegenden Arbeit folgt der Fragestellung:

Als Einflhrung in das Thema wird in Kapitel 2 zunachst allgemein beschrie-
ben, wie Sprache verarbeitet wird. Dies dient als Grundlage dafir, Zusam-
menhange zwischen der Verarbeitung von Sprache und Zahlen zu erfassen.
Da in dieser Arbeit die Auswirkungen von Sprachentwicklungsstérungen auf
mathematische Fahigkeiten untersucht werden sollen, werden im Kapitel 3
Uberblicksartig der kindliche Spracherwerb und seine mdglichen Stérungen
beschrieben. Dabei liegt der Akzent vor allem auf dem Erwerb von Bedeu-
tungen. In diesem Kontext soll auch auf mdgliche Schwierigkeiten im
Spracherwerb von Kindern eingegangen werden, die Deutsch als zweite
Sprache lernen.

AnschlieBend werden im Kapitel 4 und 5 die Verarbeitung von Zahlen und
der Erwerb zahlerischer Fahigkeiten genauer erlautert. Es soll dabei deutlich
werden, dass die Verarbeitung von Zahlen bzw. der Erwerb des Zahlbegrif-
fes auch sprachliche Anteile bzw. Fahigkeiten umfasst.

Im Kapitel 6 geht es um das Thema Rechenschwierigkeiten und ihre Ursa-
chen.

SchlieBlich werden in den folgenden Kapiteln die Bereiche Sprache und Ma-
thematik in einer Art Synthese zusammengefihrt. Das Kapitel 7 untersucht
dabei die Bedeutung der Sprache innerhalb der Mathematik aus fachlicher
und didaktischer Perspektive.

Im Kapitel 8 geht es um den Kern dieser Arbeit: Es wird beschrieben, wie
sich Sprachentwicklungsstérungen, vor allem im Bereich der Semantik, auf
die mathematischen Fahigkeiten auswirken kénnen. Dabei wird angenom-
men, dass Sprachentwicklungsstérungen eine mdgliche Ursache von Re-
chenschwierigkeiten darstellen. Das Kapitel 9 leitet fur diesen Fall mégliche
Foérderziele ab.

An zwei konkreten Fallen soll im Kapitel 10 deutlich werden, wie sich indivi-
duelle Schwierigkeiten im sprachlichen Bedeutungserwerb auf den Erwerb
des Zahlbegriffes auspragen. Die Phase der Fdrderdiagnostik soll dabei do-
kumentiert werden.

Das letzte Kapitel fasst die zentralen Ergebnisse zusammen.



2. Sprachverarbeitung

Sprachverarbeitung lauft weitgehend unbewusst und ohne aktive Steuerung
ab. Erst bei Versprechern oder Sprachstérungen werden uns (fehlende)
Verarbeitungsschritte bei der Produktion und Perzeption von Sprache be-
wusst, zum Beispiel beim Suchen nach einem Wort: Die Bedeutung des ge-
planten Wortes ist bekannt, aber man kommt nicht auf das Wort selbst, die
Lautstruktur.

Sprache wird modular verarbeitet, das heif3t, es sind verschiedene hochspe-
zifizierte Module fir die Bearbeitung eines bestimmten Schrittes bei der
Sprachverarbeitung zustandig, die unabhangig von einander tatig sind. Bei
der Produktion und Perzeption von Sprache werden phone-
tisch/phonologische, morphologische, syntaktische, semantische und prag-

matische Informationen verarbeitet.

2.1. Neurolinguistische Grundlagen

Bei den meisten Menschen wird Sprache linkshemispharisch verarbeitet. Im
Laufe der kindlichen Entwicklung lateralisieren sich die beiden Gehirnhalften
fir spezifische Aufgaben. Vorher ist das Gehirn noch plastisch, das heift,
dass flexibel auch andere Gehirnareale Aufgaben von vorigen Arealen Uber-
nehmen kdnnen, die auf Grund einer bestimmten Ursache geschéadigt sind.
Das erwachsene Gehirn ist (in den meisten Fallen) linkshemispharisch do-
minant fir analytische Prozesse wie Sprache. In der rechten Hemisphare
geschieht eine ganzheitlichere Verarbeitung, zum Beispiel die Wahrneh-
mung von raumlichen Strukturen oder Melodien.

Verschiedenen Fallstudien von Aphasikern und bildgebende Verfahren be-
legen, dass das produktive Sprachzentrum im hintersten Teil der untersten
Windung des Frontallappens vor dem motorischen Cortex sitzt (vgl. Herr-
mann und Fiebach, 2004, S.6). Es ist nach dem franzdsischen Chirurg Bro-
ca benannt, der bei einem Aphasiker entdeckte, dass genau in dem be-
schriebenen Bereich ein Tumor saf3 und der Patient deswegen unfahig war,
Sprache zu produzieren. Das Zentrum flr Sprachverstehen und Semantik
liegt im hinteren Bereich des Temporallappens, dem Gyrus angularis vorge-
lagert, benannt nach dem Neurologen und Psychiater Wernicke, der eben-
falls einen Aphasiepatienten beschrieb, der zwar flieBend Sprache produzie-

ren konnte, aber nichts verstand und den Sinn flr Bedeutungen verloren
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hatte. Bei ihm wurde in der beschriebenen Region eine Lasion festgestellt
(vgl. ebd., S.6 und 9).

Die folgende Abbildung stellt die zwei klassischen Sprachzentren noch ein-
mal graphisch dar: Zu erkennen ist das nach Broca benannte motorische
Sprachzentrum und das nach Wernicke benannte sensorische Sprachzent-
rum. Der Fasciculus arcuatus verbindet beide Areale und ermdéglich bei-
spielsweise das Nachsprechen von sprachlichen Items. Die Abbildung zeigt,
dass das motorische Sprachzentrum eng mit dem motorischen Rindenfeld

verbunden ist.

Abbildung 1: Sprachzentren

Legende
1: Broca-Areal bzw. motorisches Sprachzentrum
2: Wernicke-Areal bzw. sensorisches Sprachzentrum
\ 3: Fasciculus arcuatus: Verbindung zwischen
a beiden Sprachzentren

4: motorisches Rindenfeld

Quelle: Eigene Darstellung

Aus Sicht der modernen Forschungen ist Sprache ein so komplexes Gebil-
de, dass es durch viele Verschaltungen mit anderen Gehirnregionen verar-
beitet wird. Zu den klassischen Spracharealen werden auch héhere Mecha-
nismen des Frontalhirns aktiviert. Hier sind unter anderem das Arbeitsge-
dachtnis und die Fahigkeit des logischen Denkens lokalisiert (vgl. ebd.,
S.23).

Dass die sprachlichen Fahigkeiten mit mathematischen Kompetenzen eng
verknilpft sind, lasst sich an dieser Stelle durch aphasische Fallstudien be-
legen. Zum Beispiel lernte ich eine Frau kennen, die nach einem Schlagan-
fall sowohl Wortzugriffsstérungen hatte als auch nicht mehr multiplizieren
konnte. Sie musste sich eine komplizierte Rechenstrategie aneignen, weil
sie nicht mehr auf die auswendig gelernten Ergebnisse zugreifen kdnnte.

2.2. Ein Modell der Sprachverarbeitung

Ein psycholinguistisches Modell, das einen Uberblick {iber die Vorgange bei
der Sprachverarbeitung gibt, ist das Sprachbenutzermodell von

Dijkstra/Kempen 1993. Es ist ein System von Verarbeitungseinheiten, die
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jeweils ihre eigenen Funktionen erfillen (vgl. Dijkstra und Kempen, 1993,
S.14). Das Modell ist demnach in einzelne Module eingeteilt. Es beschreibt
sowohl die Perzeption als auch die Produktion von Sprache. Folgend wer-
den die einzelnen Teilsysteme des Sprachbenutzermodells beschrieben:
Das Spracherkennungssystem empféangt die eingehenden akustischen Sig-
nale und beurteilt, ob es sich um ein sprachliches Signal handelt.

Das Sprachsignal wird dann an das Worterkennungssystem weitergeleitet.
Dieses System zerlegt das Sprachsignal in seine Lauteinheiten, indem es
auf das phonologische Regelsystem zugreift. In diesem Schritt wird werden
die einkommenden Laute auf die Zulassigkeit ihrer Aneinanderreihung hin
untersucht. Jede Sprache hat ihre eigenen phonologischen Regeln, anhand
derer die Sprache erkennbar ist. Hat in diesem Schritt das Sprachsystem
das Sprachsignal als eine bekannte Sprache erkannt, beginnt das Worter-
kennungssystem mit der Arbeit. Es gleicht die einkommenden Worte unter
Beachtung der jeweiligen morphologischen Struktur mit den Eintragen im
mentalen Lexikon ab. Ist der Eintrag gefunden, wird die Information an das
Satzanalysesystem weitergegeben, welches unter Beachtung morphologi-
scher und syntaktischer Regeln des Sprachsystems den Satz analysiert.
Hier werden beispielsweise Agens und Patiens der AuBerung bestimmt. Die
semantisch-konzeptuelle Entschlisselung findet im konzeptuellen System
statt, welches auf die begrifflichen Konzepte, das ,Wissen Uber die Welt*
zugreift. Hierbei werden die AuBerungen verstanden, interpretiert und es
findet ,Denken” statt (vgl. ebd., S.15).

An den verschiedenen Stellen der Sprachverarbeitung greift das System
immer wieder auf Informationen des Langzeitgedachtnisses zu, wie auf das
mentale Lexikon, auf phonologische, morphologische und syntaktische Re-
geln und auf die begrifflichen Konzepte. Die jeweils eingehenden Informatio-
nen auf dem Weg nach oben im Sprachverarbeitungssystem (bottom up)
mussen flr kurze Zeit im Kurzzeit- bzw. Arbeitsgedachtnis festgehalten wer-
den.

In der anderen Richtung geschieht die Produktion von sprachlichen AuBe-
rungen: Das konzeptuelle System entwirft eine message, den geplanten In-
halt einer AuBerung. Im Formulator bekommt die message ihren grammati-
schen und phonologischen Rahmen. Der Formulator greift dabei auf das
grammatische und phonologische Kodierungssystem im Langzeitgedachtnis



zu. SchlieBlich wandelt der Artikulator die geplante AuBerung in ein akus-

tisch wahrnehmbares Sprachsignal in Form von artikulierten Lauten um.

3. Der kindliche Spracherwerb und seine Storun-
gen

Mit dem Ziel, spater Zusammenhange zwischen der Entwicklung sprachli-
cher und mathematischer Fahigkeiten bzw. Schwierigkeiten beschreiben zu
kénnen, soll in diesem Kapitel der kindliche Spracherwerb dargestellt wer-
den. Der Spracherwerb erstreckt sich in seiner Komplexitat Gber die ver-
schiedenen Sprachebenen. Auf der Grundlage der kompakten Darstellung
des Spracherwerbs kdnnen schlieBlich verschiedene Stérungen der Sprach-
entwicklung beschrieben werden.

3.1. Der ungestorte Spracherwerb

Der kindliche Spracherwerb, in dem sich die sprachlichen Ebenen Phone-
tik/Phonologie, Syntax und Semantik der Zielsprache entwickeln, erstreckt
sich Uber einen Zeitraum von ca. 12 Jahren. Er soll hier kurz skizziert wer-
den.

Der Spracherwerb beginnt nicht erst mit dem ersten Schrei oder gar mit dem
ersten gesprochenen Wort, sondern bereits intrauterin. Ab der 27. Schwan-
gerschaftswoche ist dem Fétus differenziertes Héren der mutterlichen Stim-
me Uber die Knochenleitung méglich. Es empfangt vor allem die prosodi-
schen Informationen und analysiert damit suprasegmentale Komponenten
der Sprache, wie die Intonationsstruktur und das Betonungsmuster. Die
Sauglingsforschung hat herausgefunden, dass Neugeborene kurz nach der
Geburt schon die Stimme der Mutter von anderen Stimmen unterscheiden
kénnen. Das Neugeborene &auBert sich zum ersten Mal produktiv durch
Schreien. Der Schrei unterliegt einem bestimmten Lautmuster, einer Fre-
quenz zwischen 400 und 600 Hz (vgl. Keller/Meyer, 1982, hier nach Klann-
Delius, 1999, S. 22). Schreien hat die Funktion der Mitteilung. Der S&ugling
duBert sich, wenn er bestimmte, zum Uberleben wichtige, Bediirfnisse hat.
Aber das Schreien bereitet auch das gesamte Artikulationssystem auf eine
spatere differenzierte Lautbildung vor. Dazu gehdért zum Beispiel auch, dass
die Lungenkapazitdt erweitert wird. Nach den ersten drei Wochen des

Schreiens beginnt der Saugling Gurrlaute von sich zu geben. Ab der sechs-
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ten Lebenswoche kann er bereits melodisch modulieren, vokalahnliche und
weiche Gaumenlaute duBern. Die Phase der stimmlichen Expansion folgt,
wenn mit ca. 3-4 Monaten das Kind mit seiner Stimme experimentiert. Der
Saugling variiert verschiedene Stimmhdéhen und Klange, ahmt LautauBerun-
gen nach und probiert das gesamte Potential des Stimmapparates aus (vgl.
Klann-Delius, 1999, S.23). Mit der ersten Lallphase ab ungeféahr 6 Monaten
werden systematisch Konsonanten produziert. Damit vollzieht sich auch ein
wichtiges physiologischen Phanomen: Der Kehlkopf, der beim S&augling
noch weit oben im Vokaltrakt liegt und damit gleichzeitiges Atmen und
Schlucken erlaubt, senkt sich. Das ist die Voraussetzung daflr, dass sich
das Ansatzrohr verlangert und differenzierte LautauBerungen mdglich wer-
den. Wéahrend bis zum 6. Monat die Lautdifferenzierungsfahigkeit und damit
die LautauBerungen des Kindes noch universal also nicht muttersprachspe-
zifisch sind, auBert es ab ungefédhr dem 7.-12. Monat nur noch die ziel-
sprachlichen Phoneme, die bedeutungsunterscheidenden Laute der jeweili-
gen Muttersprache. Es beginnt damit die zweite Lallphase, auch kanoni-
sches Babbling genannt. Das Kind wiederholt systematisch Konsonant-
Vokal-Verbindungen, zum Beispiel da, ga, ba.

Das erste referentiell gebrauchte Wort auBern Kinder mit ca. einem Jahr.
Individuell variiert der Zeitpunkt des ersten Wortes aber. Es ist wichtig zu
erwahnen, dass Kinder zu diesem Zeitpunkt bereits ca. 30 Worter verstehen
kénnen. Die Entwicklung des Sprachverstandnisses ist der Sprachprodukti-
on immer etwas voraus. Die phonologische Struktur der ersten Worte muss
noch nicht zielsprachlich sein. Es handelt sich hierbei eher um so genannte
Protowdrter. Mit der Schwelle von 50 produktiven Wértern schliet sich der
Wortschatzspurt an. Das Lexikon erweitert sich dann sprunghaft. Auf den
lexikalischen Erwerb bzw. den Erwerb von Bedeutungen soll spater genauer
eingegangen werden.

Wahrend bis ungefahr zum 18. Lebensmonat EinwortauBerungen vorliegen,
fangt das Kind um diesen Zeitpunkt an, auch Wortverknipfungen vorzu-
nehmen. Es vollzieht sich damit ein wichtiger Schritt in der grammatischen
Entwicklung. Der Ubergang zu Zwei-, Drei- und MehrwortduBerungen macht
die morphosyntaktische Markierung von Wértern moéglich und notwendig.
Damit erwirbt das Kind auch die Satzstellung der Zielsprache. Hierbei ist
wieder zu erwahnen, dass sich das Verstehen von grammatischen Struktu-

ren und das Erkennen der morphosyntaktischen Regeln immer im Voraus
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vollziehen. Der Erwerb der grammatischen Zielstruktur der Muttersprache,
zum Beispiel die Verbzweitstellung im deutschen Hauptsatz, wird ungefahr
mit 2;6-3;0 Jahren angesetzt. Aber auch hier variiert das individuelle Tempo
und Vorgehen des Kindes im Spracherwerb. Spater differenzieren sich die
syntaktischen Fahigkeiten weiter aus, indem die grammatischen Strukturen
immer komplexer werden. Man kann sagen, dass ein Kind mit ca. 12 Jahren
die zielsprachliche Syntax vollstandig erworben hat.

Ungefahr im Vorschulalter haben Kinder das phonologische Regelsystem
erworben und produzieren keine phonologischen Prozesse mehr: Phonolo-
gische Prozesse sind regelgeleitete Abweichungen von der phonologischen
Zielstruktur eines Wortes. Mit ca. 4;11 Jahren findet man bei den meisten

Kindern phonologische Prozesse nur noch vereinzelt.

Der Erwerb von Bedeutungen

....das Lexikon ist das Zentrum der Sprache und das Zentrum des Sprach-
erwerbs.” (Flssenich, 2002, S.64) Die lexikalische Entwicklung ist der Dreh-
und Angelpunkt des Spracherwerbs, weil sich Phonologie und Grammatik in
Abhéangigkeit davon entwickeln. Der lexikalische Erwerb, der Aufbau des
Wortschatzes, ist dabei mehr als das Abspeichern von Wortlisten, weil er
--.phonetisch-phonologische, semantisch-pragmatische, morphologische
und syntaktische Aspekte umfaBt und zueinander in Beziehung setzt. Indem
das Kind ein neues Wort lernt, muB es vielschichtige Informationen Uber
dieses Wort aufnehmen, diese Informationen miteinander verknipfen und
Assoziationen zu schon bestehenden Lexikoneintragen aufbauen.“ (Meibau-
er und Rothweiler, 1999, S.12)

Bei der Entwicklung des kindlichen Lexikon muss man zwischen Begriffen
und Bezeichnungen unterscheiden. Die Bezeichnung ist die duBere Form,
die Wortform, des zugrunde liegenden Konzeptes. Das Konzept stellt den
Begriff dar. Zum Beispiel ist die Wortform /hunt/ die Bezeichnung flr ein
vierbeiniges Saugetier, welches Knochen mag und ein beliebtes Haustier ist.
Als Oberbegriff umfasst er Pudel, Schaferhunde, Pekinesen usw.

Kinder erwerben einzelne Lexeme, die sie miteinander kombinieren (vgl.
Flssenich, 2002, S.65). Das heiBt, ausgehend von den Lexemen, den
Kernmorphemen, werden durch Wortbildungsmorpheme, Flexionsmorphe-

men und anderen Kernmorphemen neue Wortformen gebildet. Zum Beispiel



wird aus /hunt/ und dem Flexionsmorphem /e/ /hunde/ oder aus /hunt/ und
/hyte/ /hundehyte/.

Im semantischen Lexikon werden die Eintrdge miteinander Uber semanti-
sche Relationen wie Antonymie, Synonymie, Komplementaritat, Hyponomie,
Hypernomie oder Bedeutungsahnlichkeit mit einander verknipft. Es entsteht
ein Netzwerk von Bedeutungen. Jede Bedeutung erscheint dabei als ein
Blndel von semantischen Merkmalen (vgl. ebd.).

Als Vertreter der interaktionistischen Sichtweise benennt Bruner neben dem
angeborenen Language Acquisition Device (LAD' ) das Language Acqusiti-
on Support Systemden (LASS), ein Unterstlitzungssystem fir den Sprach-
erwerb (vgl. ebd., S.67). Dieses Unterstitzungssystem bilden so genannte
Formate. Dies sind vertraute und zur Routine gewordene Situationen, in de-
nen Kind und Bezugspersonen miteinander in einen Dialog treten. In Forma-
ten werden Kindern Verbindungen zwischen Ereignissen und SprachaufBe-
rungen vermittelt. Ein Beispiel fir ein Format ist das Anschauen eines Bil-
derbuches: Die erwachsene Bezugsperson zeigt dem Kind die Bilder und
benennt diese. Je o6fter die beiden sich das Buch angeschaut haben und je
mehr das Kind die Bilder und den dazugehérenden Begriff kennt, desto
mehr wird sich der Erwachsene zurlickziehen und das Kind selbst benennen
lassen. Die Bezugsperson geht somit intuitiv auf die jeweilige (begrenzte)
Verarbeitungskapazitat des Kindes ein.

Folgend soll die semantische Entwicklung bzw. der Bedeutungserwerb in-
nerhalb des Spracherwerbs genauer dargestellt werden.

Entwicklung der Referenz

Referenz bezeichnet das Verweisen auf eine Situation, auf einen Menschen
oder Gegenstand. Worter haben referentiellen Bezug. Dies bedeutet, dass
Woérter auf zugrunde liegende Konzepte verweisen. Damit Kinder referentiel-
le Beziige herstellen kénnen, missen sie lernen, dass Sprache Absichten
verfolgt. Schon beim Schreien erfahren Sauglinge, dass ihrer AuBerung eine
Reaktion folgt. Die erwachsenen Bezugspersonen unterstellen dem Saug-
ling von Anfang an kommunikative Absichten (vgl. ebd., S.68). Wenn das
Kind zum Beispiel schreit, wird es gestillt, weil es vielleicht Hunger hat oder
es wird gewickelt, weil es sich anscheinend nicht wohl fihlt. Diese sehr ,fru-

! Noam Chomsky als Vertreter des Nativismus postulierte den LAD als angeborene

Struktur und Fahigkeit, Sprache zu erwerben.
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hen kommunikativen Austauschprozesse® beschreibt Bruner (1979, hier
nach Flssenich 2002, S.69) in Form von verschiedenen Auspragungen: Im
.Modus des Verlangens® drlickt der Saugling Unbehagen oder Hunger aus.
Sobald er merkt, dass seinem Verlangen eine Reaktion der Erwachsenen
folgt, wird er diese auch erwarten. Dies ist der ,Modus der Aufforderung®.
Diesen zeigt das Kind zum Beispiel, wenn es sein Schreien intensiviert.
Wenn Babys fahig sind, durch Gesten und durch Laute den Wunsch nach
Gegenstanden zu auBern, befinden sie sich im ,Modus des Austausches”.
Dieser Modus geht Uber in den ,Modus der Erganzung®: Kind und Bezugs-
person interagieren zunehmend organisierter miteinander, geben sich zum
Beispiel einen Gegenstand immer hin und her. Damit ist das Kind bald in der
Lage, seine Aufmerksamkeit sowohl auf die Bezugsperson als auch auf ei-
nen Gegenstand zu lenken. Der triangulare Blickkontakt zwischen Kind, Be-
zugsperson und Objekt gegen Ende des ersten Lebensjahres macht es
schlieBlich méglich, Referenz zu einem Objekt herzustellen. Dieser Refe-
renzbezug wird nun mit Sprache geflllt. Der erste Referenzbezug, den Kin-
der vornehmen sind Hinweise, zum Beispiel das Hinwenden zu oder das
Zeigen auf Objekte. Im zweiten Referenzbezug kénnen sie schon deiktische
Ausdriicke wie ,da“ verwenden und somit sprachlich auf Objekte verweisen.
Im dritten Referenzbezug kdnnen Kinder das Objekt benennen. Dies ,dient
der Entwicklung konventionalisierter lexikalischer Ausdricke, die flr auBer-
sprachliche Ereignisse in der gemeinsamen Welt von Kind und Bezugsper-
son stehen.” (ebd., S.70)

Zusammen mit der Fahigkeit Referenzen vorzunehmen, entwickelt sich die
Objektpermanenz: Die Kinder wissen um die Existenz eines Objektes und
kdénnen es sich vorstellen, auch wenn sie dieses im Augenblick nicht sehen.
Die Objektpermanenz ist eine wichtige Voraussetzung fir den Erwerb von
Sprache, denn mit Wértern verweisen Sprecher auf Objekte und Ereignisse,
die losgeldst sind von der konkreten Situation. Die ersten Worte sind noch
immer mit konkreten Handlungen verbunden (vgl. ebd., S.71), das heiBt sie
sind kontextgebunden, aber sie stellen im Gegensatz zum Lallen oder
Schreien schon Referenz zu einem Objekt oder einer Situation her. Im Zuge
der weiteren Wortschatzentwicklung werden sich die Worte aus der konkre-
ten Situation I6sen und zu echten Zeichen bzw. Symbolen werden, die auf
AuBersprachliches verweisen.
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Die Phase der ersten 50 Worter

Zum Erwerb von Bedeutungen gehdéren die Produktion und das Verstandnis
von Woértern. Wie bereits beschrieben, geht das Sprachverstandnis der
Sprachproduktion immer etwas voran. Wenn ein Kind beispielsweise 10
Woérter produziert, hat es einen rezeptiven Wortschatz von ca. 50 Waértern.
Bei einem produktiven Wortschatz von 50 Wértern im Alter von ungeféahr 18
Monaten versteht das Kind schon zwischen 100 und 200 Wérter. Damit das
Kind immer mehr Wérter produzieren kann, muss seine phonologische Ent-
wicklung so weit voran geschritten sein, dass es eine Wortform annéahernd
konstant, als ,wieder erkennbare Einheit“ (Meibauer und Rothweiler, 1999,
S.13) auBern kann. Trotzdem mussen die Wérter noch nicht der zielsprach-
lichen Wortform entsprechen. Die Kinder nehmen phonologische Prozesse
vor, zum Beispiel die Alveolarisierung von Velaren. Das Lexikon wachst in
diesem Stadium noch sehr langsam, indem ca. zwei bis drei neue Worter
pro Woche erworben werden. Dabei sind die ersten ca. 50 Wérter, wie be-
reits beschrieben, noch kontextgebunden. Nach und nach kommt es zur
Loslésung von den Kontexten. ,Auf dem Weg zum Wortsymbol I6st das Kind
die holistischen Ereignisreprasentationen in Teilreprasentationen auf. Das
fihrt im Laufe des zweiten Lebensjahres dann zu einem plétzlichen Anstieg
von Konzepten, auf die neue Wérter abgebildet werden kénnen.“ (ebd.) Die-
ses Freiwerden von verschiedenen Einzelkonzepten und die damit verbun-
dene Bildung neuer Wérter kénnte laut Nelson (1985, hier nach Meibauer
und Rothweiler, 1999, S.13) die Ursache fir einen plétzlichen Anstieg der
Erwerbsrate fuhren. Jedoch ist hierbei anzumerken, dass die Loslésung von
den Kontexten individuell variiert. Manche Kinder verwenden zum Beispiel
nur die ersten 20 bis 30 Wérter kontextgebunden.

Der Wortschatzspurt und die Erweiterung des kindlichen Lexi-
kons

Mit dem Wortschatzspurt ab der lexikalischen Schwelle von ungeféhr 50
Woértern erwerben Kinder nun mehrere Wérter am Tag, ca. sechs in der Wo-
che. Fast mapping beschreibt die Fahigkeit, ein Wort schon nach ein- bis
zweimaligem Hoéren ins Lexikon aufzunehmen (Meibauer und Rothweiler,
1999, S.20). Mit zwei Jahren hat das Lexikon damit eine ungefédhre GroBe
von 200 Wértern. Mit 2;6 Jahren hat das Kind schon ca. 500 Worter erwor-

ben. Die sprunghafte Erweiterung des Lexikon flacht mit Ende des 4. Le-
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bensjahres ab. Aber nicht alle Kinder erweitern ihr Lexikon sprunghaft. Man-
che sind auch eher kontinuierliche, allmahliche Lerner und andere wiederum
durchlaufen eher eine Entwicklung in Stufen, in der sich Phasen der Be-
schleunigung und Plateaus abwechseln (vgl. ebd., S.16).

Eine mdgliche Ursache fur den Wortschatzspurt, das Freiwerden von vielen
kleinen Konzepten durch die Loslésung vom Kontext, wurde bereits ange-
sprochen. Dies ist eine mégliche Erklarung, die allein aber nicht ausreicht,
den Wortschatzspurt zu begriinden, da, so Meibauer und Rothweiler, auch
wahrend des Wortschatzspurtes noch einzelne Wérter kontextgebunden
verwendet werden. Die Autoren geben an, dass es im Wortschatzerwerb zu
einem kritischen Punkt“ kommt, ,an dem der Umfang des Lexikons dazu
fihrt, daBB die Symbolfunktion als generelle Eigenschaft von Wértern in den
Vordergrund rlickt.“ (ebd., S.17) Anders ausgedriickt kommt es zu einem
Strategiewechsel in der Wortschatzerweiterung. Die gangigen kontextab-
h&ngigen Strategien reichen nicht mehr aus, nehmen mdglicherweise zu viel
Speicherplatz weg und arbeiten zu langsam, so dass effizientere Strategien
einsetzen, das Lexikon zu erweitern. Es kommt somit zu einer Reorganisati-
on in der Sprachverarbeitung. Andere Erklarungen fur dieses Phanomen des
raschen Anwachsens des kindlichen Lexikons sind zum Beispiel nach Clark
(1993, hier nach Meibauer und Rothweiler, 1999, S.17) die Ausdifferenzie-
rung artikulatorischer Steuerprogramme, die eine vermehrte Produktion von
Woértern auch in Kombination miteinander zulasst. ,All diese Faktoren kénn-
ten zusammenwirken und auf dem Hintergrund eines wachsenden kommu-
nikativen Bedurfnisses den lexikalischen Erwerb einerseits erst ermédglichen
und andererseits vorantreiben.” (ebd., S.17)

Mit 12 Jahren ist der Wortschatzerwerb im Wesentlichen abgeschlossen,
wenngleich auch danach noch weitere Wérter hinzugelernt werden kénnen
(vgl. Klann-Delius, 1999, S.36). Mit sechs Jahren verfligen Kinder bereits
Uber einen aktiven Wortschatz von 3000 bis 5000 Waérter. Der Wortschatz
eines Erwachsenen umfasst im Durchschnitt ca. 20 000 bis 50 000 Wérter.
Das Kind zeigt wahrend des Wortschatzerwerbs verschiedene Strategien,
seinen Wortschatz zu erweitern bzw. um lexikalische Licken zu schlieBen.
Es ist oft zu beobachten, dass Kinder Uber- oder Unterdehnungen von Beg-
riffen vornehmen, zum Beispiel wird alles als Milch bezeichnet, was trinkbar
ist oder ein Kind reagiert auf die AuBerung eines Erwachsenen ,Schau, ein

Pudel!* mit ,Nein, das ist doch ein Hund!“. Der Extensionsbereich ist hier
12



einmal zu groB und einmal zu klein. Uber- und Unterdehnungen sprechen
auch dafir, dass ein Kind anfangs noch nicht auf verschiedenen semanti-
schen Ebenen denken kann. Die Strukturierung bzw. Vernetzung in Unter-
und Oberbegriffe in Form von Wortfeldern vollzieht sich erst ab dem 4. / 5.
Lebensjahr (vgl. Meibauer und Rothweiler, 1999, S.19). Clark (1993, hier
nach Meibauer und Rothweiler, 1999, S.24) gibt an, dass Kinder Uber die
Prinzipien Konventionalitat und Kontrast ihren Wortschatz aufbauen. Sie ori-
entieren sich von Anfang an an den sprachlichen Normen der Umgebungs-
sprache und machen dabei die Annahme, dass zwei Wortformen niemals
die gleiche Bedeutung haben kdnnen. Dieses Prinzip kann wiederum zu
Fehlannahmen flhren, weil die Fahigkeit der Verknlpfung von verschiede-
nen semantischen Beziehungen noch nicht gentigend entwickelt ist. Zum
Beispiel meint ein Kind, dass Sofa und Couch nicht dasselbe sind, weil es
das Prinzip der Synonymie noch nicht erkannt hat.

Die folgenden Strategien zur Wortschatzerweiterung entstammen dem Beo-
bachtungsbogen ,Erweiterung sprachlich-kommunikativer Fahigkeiten® von
Flssenich und Geisel (2008):

Das Kind fragt nach unbekannten Begriffen.

Das Kind teilt mit, wenn es etwas nicht versteht.

Das Kind erfindet Woérter (Neuschoépfungen).

Das Kind korrigiert seine Sprache, wenn es Fehler vermutet
(spontane Selbstkorrektur).

Das Kind korrigiert andere Sprecher/innen, wenn es Fehler
vermutet.

Das Kind verandert seine Sprache, wenn die Kommunikations-
partnerinnen es nicht verstehen (horerinitiierte Selbstkorrektur).
Das Kind korrigiert Kommunikationspartnerinnen
(Fremdkorrektur).

Das Kind imitiert AuBerungen spontan.

Das Kind hat SpaB, mit Sprache zu spielen.

Die letzten sechs Strategien zeigen vor allem metasprachliche Fahigkeiten
an. Diese unterstitzen indirekt die Erweiterung des Lexikons, indem sie der
Erweiterung allgemein sprachlicher Fahigkeiten dienen.
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Clark (1985, hier nach Flssenich, 2002, S.77ff) beschreibt beziiglich der
Wortneuschépfungen, die Kinder vornehmen, vier Erwerbsprinzipien. Diese
Prinzipien geben an, wie Kinder zu bestimmten Bezeichnungen flr Begriffe
kommen. Das erste Prinzip ist das Prinzip der semantischen Transparenz:
Kinder entdecken eigenstandig Waérter und kombinieren diese neu, um neue
Begriffe zu bezeichnen, zum Beispiel Getrdnkeschlauch fir ,Trinkrbhrchen’.
Das Prinzip der einfachen Form besagt, dass sich eine Wortform so wenig
wie moglich verandern soll, weil einfache Wortformen leichter zu lernen sind.
Ein Beispiel hierflr ist schltisseln fur ,TUr aufschlieBen’. Dass Paradigmen
einer Sprache regelmaBige Formen aufweisen, beschreibt das Prinzip der
Regularisierung. Kinder Ubergeneralisieren somit bestimmte sprachliche
Formen. Wenn es zum Beispiel das Wort ,0bermorgen’ gibt, muss es auch
ein ubergestern geben. Ein anderes Beispiel ist Mamagei, weil es auch ei-
nen ,Papagei’ gibt. Dieses Vorgehen zeigt, dass Kinder einzelne Lexeme der
Sprache entschliisseln und neu miteinander kombinieren kénnen. Das Prin-
zip der Produktivitat beschreibt, wie Kinder nach haufig vorkommenden Mit-
teln der Wortbildung suchen und diese zur Bildung neuer Wortformen an-
wenden, zum Beispiel das haufig vorkommende Préfix ,zer-” wird neu kom-
biniert zu zermischen, zerknallen oder zerprigeln.

Besonders diese Prinzipien zeigen die enorm analytische und kreativ-
kombinatorische Fahigkeit von Kindern, Wortschatz zu erweitern bzw. sich
Sprache anzueignen. Die analytischen Fahigkeiten zur Wortschatzerweite-
rung, die mit ca. 3 Jahren einsetzen und fir eine Reorganisation sprachver-
arbeitender Fahigkeiten sorgen, sprechen daflir, dass die Spezifizierung
bzw. Lateralisierung auf die linke Hemisphéare zur Sprachverarbeitung er-
folgt.

Wortarten im kindlichen Wortschatz

Es gibt in der Spracherwerbsforschung unterschiedliche Angaben daruber,
aus welchen Wortarten sich der friihe Wortschatz zusammensetzt. Die einen
gehen von einen noun bias aus und geben Nomen als die vorrangige Wort-
art an, weil jingere Kinder eher auf Personen und Objekte als auf Aktionen
referieren. Dagegen postuliert Kauschke, dass sich die Komposition des Le-
xikons mit dem Entwicklungsverlauf verandert (Kauschke, 1999, S. 144ff):
Anfangs produzieren Kinder vor allem personal-soziale Wérter, welche zwei

Drittel des kindlichen Lexikons ausmachen, zum Beispiel nein, Mama, Papa,
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hallo, aua. Nomen wachsen wahrend des zweiten Lebensjahres an und refe-
rieren vorerst v.a. auf Eigennamen und basic level objects, also solche Ob-
jekte, die weder Ober- noch Unterbegriffe meinen, zum Beispiel Hund, Auto
etc. Mit drei Jahren verwendet nach Kauschkes Untersuchung kein Kind
mehr als 25 % Nomen, sondern Verben, die ungefahr ab den 15. Lebens-
monat erworben werden, bilden den gréBten Anteil des Lexikons. Im zwei-
ten Lebensjahr Gberwiegen noch relationale Woérter, wie runter, hoch, weg,
rein, da etc.

Adjektive produziert das Kind von Anfang an. Ihr Anteil ist aber im Entwick-
lungsverlauf insgesamt eher gering. Funktionswérter werden erst spater er-

worben.

3.2. Stérungen des Spracherwerbs

An jeder Stelle des Spracherwerbs kdnnen Schwierigkeiten auftreten, die
sich hin zu Stérungen des Spracherwerbs entwickeln kénnen. Generell sind
Sprachentwicklungsstérungen ,durch einen verzdégerten Beginn und ein ver-
langsamtes Fortschreiten der Sprachentwicklung gekennzeichnet.“ (Kausch-
ke und Rothweiler, 2007, S.239) Weiter gefasst, nicht primar den Spracher-
werb betreffend, gibt es Sprachauffalligkeiten im Kindesalter, die die Stim-
me, den Redefluss (zum Beispiel Stottern) oder die Kommunikation (zum
Beispiel selektiver Mutismus) betreffen. Auf diese Stérungsbilder oder auch
auf die kindlichen Aphasien als zentrale Sprachstérungen soll hier nicht ein-
gegangen werden, da solche Stérungen zwar im Kindesalter auftreten kén-
nen aber keine primare Stérung der Sprachentwicklung darstellen.

Diese Stérungen des Spracherwerbs kdénnen auf der phone-
tisch/phonologischen, auf der morphosyntaktischen und auf der pragma-
tisch/semantischen Ebene behaftet sein. Manche Kinder zeigen lediglich auf
einer sprachlichen Ebene Schwierigkeiten, bei anderen sind gleich mehrere
Ebenen betroffen, wie es meist der Fall ist. Sehr haufig sind Probleme im
Bedeutungserwerb ausschlaggebend flir grammatische und/oder phonologi-
sche Stérungen. Es wurde schon erldutert, dass die Semantik das Zentrum
des Spracherwerbs bildet, das die anderen sprachlichen Ebenen mit steuert.
Deswegen soll im Folgenden vor allem auf die Stérungen im Bedeutungser-
werb genauer eingegangen werden. Vorher aber muss der Begriff der
Sprachentwicklungsstérungen geklart werden.
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Spezifische Sprachentwicklungsstorung oder Stérung des
Spracherwerbs - Begriffsklarung

In der Forschung Uber den Spracherwerb und seiner Stérungen ist der Beg-
riff der Spezifischen Sprachentwicklungsstérung (SSES) zentral. Bei einer
SSES liegt eine gestérte Entwicklung des Sprachsystems im Kindesalter
vor. Gleichzeitig mlsse ein primares Stérungsbild wie etwa andere organi-
sche, mentale oder emotionale Stérungen ausgeschlossen werden (vgl.
Abb. 1 bei Kauschke und Siegmiiller, 2002, S.2). ,Die Symptome der SSES
werden auf jeder sprachsystematischen Ebene beschrieben, wobei jeweils
die expressive und rezeptive Dimension gesondert betrachtet wird.“ (ebd.,
S.4)

Mit Hilfe dieser Definition kann eine Stérung im Spracherwerb &atiologisch
beschrieben werden. Es ist aber fraglich, ob eine solche Diskrepanzdefiniti-
on sinnvoll flr eine Therapie ist. Sicherlich missen in der Diagnostik Ursa-
chen geklart werden, um individuell passend therapeutische Ziele setzen zu
kénnen. Schlussendlich aber ist es unbedeutend, ob ein Kind mit einer
Sprachentwicklungsstérung mental retardiert ist oder nicht. Es braucht Fér-
derung auf dem Gebiet seiner individuellen sprachlichen Schwierigkeiten.
Sicherlich gibt es Kinder mit Sprachentwicklungsstérungen, bei denen er-
gebnislos nach einer primaren Stérungsursache gesucht wird. Tatsachlich
aber zeigen sehr viele spracherwerbsgestdrte Kinder tiefer liegende mentale
oder emotionale Schwierigkeiten. Sprache ist nicht abgekoppelt von der Ge-
samtentwicklung des Kindes zu sehen. Ich vertrete im Rahmen dieser Arbeit
somit ein ganzheitlicheres Verstandnis von Sprachentwicklungsstérungen

und verzichte auf den Begriff der SSES bzw. auf den Zusatz ,spezifisch®.

Storungen im Bedeutungserwerb

Stérungen im Bereich Lexikon und Semantik kénnen sehr unterschiedlich
aussehen. ,Unabhangig davon, wie sich das konkrete Stérungsprofil entwi-
ckelt, stellt eine Verzégerung des Lexikonerwerbs ein frihes diagnostisches
Merkmal fir sich anbahnende Sprachentwicklungsstérungen dar.” (Kausch-
ke und Rothweiler, 2007, S.239) Meistens bleibt bei Kindern mit Schwierig-
keiten im Bedeutungserwerb der Wortschatzspurt aus, so dass sie mit 2
Jahren einen Wortschatzumfang von weniger als 50 Wértern haben. Diese
Kinder, auch late taker genannt, holen entweder den Rickstand auf und

werden zu so genannten late bloomer oder sie bauen weiter zu langsam
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Wortschatz auf oder bleiben auf einem Plateau stehen, so dass sich mit dem
Wortschatz auch die Grammatik nicht weiter entwickeln kann. Ursache fur
das Stagnieren der Wortschatzentwicklung sind meist ineffiziente Strategien,
mit denen Kinder ihren Wortschatz nicht erweitern kénnen. Folgende ineffi-
ziente Strategien entstammen dem Beobachtungsbogen ,Keine Erweiterung
sprachlich-kommunikativer Fahigkeiten“ von Flssenich und Geisel (2008):

Ruckgriff auf Verstandigungsformen aus der vorsprachlichen
Kommunikation, zum Beispiel da, gestisches Zeigen
Vermeidungsverhalten, wie schweigen, ausweichendes Verhalten
(zum Beispiel Mund zuhalten), ausweichende Antworten (wei3 ich
nicht) oder Antworten mit Ganzheiten (Passe-partout-Wérter, Routine-
formeln, zum Beispiel so halt)

Ersetzen von Wortern durch allgemeine unspezifische
Oberbegriffe (zum Beispiel Mann statt Nikolaus), durch andere Wér-
ter aus demselben semantischen Feld (zum Beispiel Der Kénig hat
einen Hut auf, statt Krone) und durch lautlich dhnliche Wérter (zum
Beispiel Bohne statt Birne)

Umschreibungen: nach Aussehen und Form (da Wasser drin fur A-
quarium) oder durch Ruackgriff auf Funktion und Situation (aufmachen
und so fur ReiBverschluss)

Keine Fragen nach Bedeutungen und ihren Unterschieden

All diese Verhaltensweisen sind Anzeichen fir Stérungen im Bedeutungser-
werb beim Spracherwerb von Kindern. Offen bleibt dabei, ob dem Kind je-
weils die Bezeichnung oder der Begriff fehlt. Bei Kindern mit Deutsch als
Zweitsprache liegt nahe, dass sie deswegen auf die beschriebenen Strate-
gien zurtckgreifen, weil ihnen die Bezeichnungen fehlen. Die Vorstellung
von den Begriffen ist jedoch vorhanden.

Ein weiteres Anzeichen fir Stérungen beim Erwerb von Bedeutungen ist das
eingeschrénkte Sprachverstandnis: Die Kinder kénnen AuBerungen nur auf-
grund von Schlisselwértern interpretieren und antworten auf Fragen wahl-
weise mit ja und nein, um den Anschein zu geben, verstanden zu haben.
Auch Wiederholungen von AuBerungen des Kommunikationspartners sind
typisch (vgl. Flssenich, 2002, S.85). Bei all diesen Verhaltensweisen ist je-

17



doch anzumerken, dass die Kinder trotz der Ineffizienz dieser Strategien
versuchen, die Kommunikation aufrechtzuerhalten.

Mit betroffen bei lexikalischen Erwerbsstérungen ist auch die Organisation
im semantischen Netzwerk. Die Eintrage sind beispielsweise nicht ausrei-
chend mit Merkmalen gefillt, das heif3t, das Wissen um Wortbedeutungen
ist unvollstandig (vgl. Kauschke und Rothweiler, 2007, S.240) oder die Ver-
netzung und gleichzeitige Differenzierung zu anderen Eintragen im Netzwerk
lauft fehl.

Eine andere Form von Schwierigkeiten im semantischen Bereich sind Wort-
findungsstérungen. ,Da das Gedachtnis Wérter nicht als Einheit speichert,
sondern nach Bedeutung und Lautgestalt getrennt, haben sie Schwierigkei-
ten mit der situativen Verflgbarkeit von Wértern.” (Flssenich, 2002, S.86) In
diesem Fall kénnen die Kinder die Lautstruktur des betreffenden Wortes
nicht aktivieren, obwohl ihnen die Bedeutung bewusst ist und sie den Begriff
beschreiben kénnten. Diese Kinder verfigen demnach Uber einen geniigend
groBen Wortschatz, nur der Zugriff darauf gelingt nicht. Wiederum kann dies
aber mit einer ungentigend strukturierten Organisation des mentalen Lexi-
kons einhergehen (vgl. Kauschke/Rothweiler, 2007, S.240).

Stérungen im Bereich des Lexikons kénnen wortartspezifisch sein. Vor allem
die Anzahl von Verben erweist sich im aktiven Wortschatz von Kindern mit
semantischen Auffalligkeiten oft als zu gering. Kinder neigen in diesem Fall
zum Gebrauch von so genannten Allzweckverben, die in samtlichen Kontex-
ten passen wie zum Beispiel machen (vgl. ebd., S.240). Hierbei wird die
Schnittstelle zur Syntax deutlich: Haben Kinder zu wenig Verben zur Verfi-
gung, kénnen sich auch syntaktische Strukturen nicht ausbilden.

Stérungen beim Wortschatzaufbau kénnen in allen Entwicklungsphasen auf-
treten, zum Beispiel in der vorsprachlichen Phase wahrend des Aufbaus von
gemeinsamen Handlungsabldufen bzw. Formaten (vgl. FlUssenich, 2002,
S.84). Manchen Eltern fehlen beispielsweise aus ganz unterschiedlichen
Ursachen Mdglichkeiten, Routinehandlungen im Alltag des Kindes aufzu-
bauen. Der fehlende Aufbau von Formaten wiederum verhindert, dass vor-
sprachliche Referenzbeziige aufgebaut werden. ,Da die Entwicklung von
Referenzbezligen im engen Zusammenhang zu kognitiven Prozessen und
zu kommunikativen Austauschsituationen zu sehen ist, sind bei einer Verz6-
gerung des Lexikonerwerbs auch die kognitive Entwicklung und der Erwerb

von Handlungsfahigkeit betroffen. Dementsprechend wird das Kind auch die
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Symbolfunktion von Sprache erst spater begreifen.” (ebd., S.85) An dieser
Stelle sei noch einmal darauf verwiesen, dass die Semantik das Zentrum
des Spracherwerbs darstellt, aus dem sich pragmatische, phonologische
und morphosyntaktische Fahigkeiten bzw. Schwierigkeiten in diesen Berei-

chen herausentwickeln.

Auditive Wahrnehmungsstérungen

In Verbindung mit Sprachentwicklungsstérungen oder auch isoliert kbnnen
auditive Wahrnehmungsstérungen auftreten, die nicht auf eine Schadigung
der peripheren Hoérorgane zurlckzuflhren sind. Bei auditiven Wahrneh-
mungsstérungen kommt es zu einer unzureichenden zentralen Weiterverar-
beitung auditiver Stimuli, vor allem von Sprachlauten. Tallal (1993, hier nach
Barth 2003, S.89) gibt an, dass Kinder mit Sprachauffélligkeiten eine erhéh-
te Ordnungsschwelle aufweisen. Die Ordnungsschwelle gibt an, wie viel Zeit
zwischen zwei Sinnesreizen verstreichen muss, damit sie getrennt wahrge-
nommen werden kbénnen. Bei Erwachsenen liegt die Ordnungsschwelle
zwischen 20 und 40 Millisekunden, bei Kindern zwischen 60 und 80 Millise-
kunden. Bei sprachauffalligen Kindern konnte eine Ordnungsschwelle nach-
gewiesen werden, die deutlich dartber liegt. Dies macht insbesondere das
Erkennen von Plosiven schwer, welche innerhalb von 50 Millisekunden iden-
tifiziert werden missen.

Teilfunktionen der komplexen Wahrnehmungsfahigkeit, welche gestért sein
kénnen, sind das Erkennen von Lautreihenfolgen, die akustische Figur-
Grund-Differenzierung, das Gedachtnis flr akustische Ereignisse und das
Verarbeitungstempo auditiver Informationen. DarlUber hinaus kénnen auch
das Lautheitsempfinden, die Schalllokalisation und die rhythmisch melodi-
sche Differenzierung beeintrachtigt sein. Stérungen dieser Komponenten
schrdnken das Verstandnis gesprochener Sprache stark ein, besonders
dann, wenn flr die Unterscheidung von Lauten, vor allem von Plosiven, eine
besonders hohe Differenzierungsleistung nétig ist oder sich Wérter nur in
wenigen, sehr dhnlichen Lauten unterscheiden, zum Beispiel in sechzig und
sechzehn. Kinder mit zentraler Fehlleistung der auditiven Verarbeitung hé-
ren Signale mit Gerauschcharakter, also Konsonanten, lauter und damit we-
niger differenziert (vgl. Nolte 2000, S.54).

Verbunden mit einem gestdrten Sprachverstéandnis wird auch der Aufbau
von Begriffen erschwert. Insofern kdnnen auditive Wahrnehmungsstérungen
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eine mdgliche Ursache fir Stérungen im Bedeutungserwerb darstellen. Kin-
der mit auditiven Wahrnehmungsstérungen haben vor allem Schwierigkeiten
mit mehrdeutigen Wértern und abstrakten Begriffen (vgl. ebd., S.53). Eine
andere Schwierigkeit ist die Fokussierung der Aufmerksamkeit auf andere
Dinge wahrend des Sprachverarbeitungsprozesses, weil diese Kinder so
sehr mit der Worterkennung beschaftigt sind. Normalerweise lauft dieser
Prozess automatisiert ab, dass der gréBte Teil der Aufmerksamkeit der Be-
deutungserfassung geschenkt werden kann. Die belastete Aufmerksamkeit
fOhrt wiederum dazu, dass nur eine beschréankte Wissensbasis erworben
werden kann. Informationen werden weniger tief verarbeitet und Bedeutun-
gen schlechter vernetzt (vgl. ebd., S.53).

Vallar und Papagno (1993, hier nach Nolte, 2000, S.54) geben an, dass es
zwischen der Wortschatzentwicklung und dem auditiven Kurzzeitgedachtnis
einen Zusammenhang gibt: Kann das auditive Kurzzeitged&chtnis Inhalte
nicht optimal speichern bzw. erneut zur Verfligung stellen, wachst auch der
Wortschatz nur langsam oder gar nicht an.

Eine andere Folge von auditiven Wahrnehmungsschwachen ist die, dass die
Kinder aufgrund der enorm schwierigen und anstrengenden Lautdiskriminie-
rung schnell ermiden und leichter abgelenkt werden. Dies kann zu einem
Abfall der Leistungsfahigkeit fihren (vgl. ebd., S.54).

Schwierigkeiten im Spracherwerb bei Mehrsprachigkeit

Schwierigkeiten im Spracherwerb lassen sich oft auch bei Kindern beobach-
ten, welche Deutsch als zweite Sprache lernen, gerade wenn die Mutter-
sprache in dem Land nicht weiter geschéatzt oder geférdert wird. Mit Migrati-
onshintergrund in Deutschland lebende Kinder, deren Eltern Ttrkisch, Grie-
chisch oder Russisch sprechen zeigen oft gerade deswegen Schwierigkeiten
beim Erwerb der deutschen Sprache, weil ihre Familiensprache im Einwan-
derungsland wenig geschatzt wird. Damit meiden sie ihre Erstsprache und
entwickeln sich darin nicht weiter. Dabei kann laut Interdependenzhypothese
von Cummins (1979, hier nach Lengyel, 2002, S.36ff) eine Zweitsprache
gerade dann gut erworben werden, wenn die Kompetenzen in der Erstspra-
che ausreichend gut entwickelt sind. Die Folge des nur rudimentaren Be-
herrschens der Erstsprache kann eine doppelte Halbsprachigkeit sein. Das
Kind spricht dann weder die Erst- noch die Zweitsprache auf einem mutter-
sprachlichen Niveau.
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Die grundlegenden Probleme bei Schwierigkeiten mit mehrsprachigem Hin-
tergrund liegen im semantischen Bereich. Die Kinder besitzen einen unzu-
reichend groBen Wortschatz. Oft fehlen ihnen Strategien zur Wortschatzer-
weiterung. Dabei kann es sein, dass sie Uber die Begriffe bereits in der Erst-
sprache verfiigen und ihnen lediglich die Bezeichnungen in der Zweitspra-
che fehlen. Im Falle einer doppelten Halbsprachigkeit jedoch liegen die Beg-
riffe auch nicht in der Erstsprache vor. Das Problem liegt dann im Beg-
riffsaufbau und in der Vernetzung des Begriffs zu anderen. Die Organisation
des mentalen Netzwerkes in Ober- und Unterbegriffe und anderen semanti-
schen Relationen gelingt auBerdem oft nicht. Da die Semantik eine Schnitt-
stelle zu den anderen sprachlichen Ebenen darstellt, kénnen sich auch diese
nur eingeschrankt weiter entwickeln. Haufige grammatische Schwierigkeiten
aufgrund eines mehrsprachigen Hintergrunds sind der Gebrauch des be-
stimmten Artikels und in Folge der Erwerb des Kasussystems.

4. Verarbeitung von Zahlen

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit Verarbeitung von Anzahlen, Ziffern und
Zahlwértern. Dabei wird deutlich, dass die mathematische und sprachliche
Verarbeitung nicht getrennt voneinander zu sehen sind.

Wahrend bei der Sprachverarbeitung eindeutig die linke Hemisphare die
dominante ist, stellt man bei der Verarbeitung von Zahlen fest, dass beide
Hemisphéaren aktiv sind. Wieder kann man von hochspezialisierten Modulen
in verschiedenen Regionen des Gehirns ausgehen, welche als Netzwerk

zusammenarbeiten. Zu dem Netzwerk gehdren auch sprachliche Anteile.

4.1. Neuropsychologische Aspekte

Bei der Verarbeitung von Zahlen bzw. beim Rechnen greift das Gehirn auf
zwei verschiedene Systeme zu: auf ein bildlich-rdumliches und auf ein
sprachliches Zahlensystem (vgl. Kucian und von Aster, 2005, S.60). Bildge-
bende Verfahren machen es mdglich, bei unterschiedlichen Anforderungen
Aktivitaten in den verschiedenen Gehirnregionen nachzuweisen. In Abbil-
dung 2 sind die kortikalen Regionen, die fir die Zahlenverarbeitung bedeu-

tend sind, schematisch dargestellt.
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Abbildung 2: Lobus frontalis und Lobus parietalis des GroBhirns

Legende

1: Préfrontale Gebiete

2: Perisylvische Sprachregion

3: Intraparietale Sulcus

4: Gyrus angularis

5: Posterior-superiore Region des
Parietallappens

Quelle: Eigene Darstellung

Bei sicher beherrschten Additionsaufgaben, also beim Abruf von Faktenwis-
sen, finden die Aktivitadten in prafrontalen Gebieten (Region 1 in Abb.2) und
in der perisylvischen Sprachregion? (Region 2 in Abb.2) der linken Hemi-
sphéare statt (vgl. ebd., S.61). In diesen sprachlichen Regionen werden
Zahlwoérter phonologisch entschllsselt oder produziert und es werden ihnen
Bedeutungen zugewiesen. AuBerdem kann man in dieser Region den Zugriff
auf Rechenregeln nachweisen.

Einfache Rechenaufgaben werden eher unilateral in der linken Hemisphére
unter Bezugnahme der Areale flir eine sprachliche Verarbeitung von gelern-
tem Faktenwissen verarbeitet. Bei schwierigen Rechenaufgaben sind Gebie-
te beider Hemispharen aktiv. Hier kommt das bildlich-rdumliche System der
Zahlenverarbeitung mit dem Einsatz von Strategien zum Tragen (vgl. ebd.,
S.66). ,Gelingt ein direkter schneller Abruf aus dem sprachlichen Langzeit-
gedachtnis nicht, so ist mathematisches Denken unter Hinzuziehung raumli-
cher Zahlenvorstellungen erforderlich, was wiederum mit einer parietalen
Aktivierung einhergeht.“ (vgl. ebd., S.61)

Die parietalen Kortexregionen sind Kern des Rechnens bzw. der Zahlenver-
arbeitung. Hier werden aber auch zahlreiche andere Funktionen, wie zum
Beispiel das raumliche Arbeitsgedachtnis und Wortbedeutungen gesteuert
(vgl. ebd. S.62). Der Parietallappen umfasst drei wichtige Region der Zah-
lenverarbeitung: der intraparietale Sulcus (Region 3 in Abb.2) als visuell-
raumlicher Verarbeitungsort von Zahlen, der linke Gyrus angularis (Region 4

2 Die Sylvische Furche befindet sich im hinteren Frontallappen. Hier ist auch der

motorische Kortex lokalisiert.
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in Abb.2), welcher Rechnungen und Sinnbedeutungen sprachlich verarbeitet
und die posterior-superiore Region des Parietallappens (Region 5 in Abb.2),
wo Lésungsprozesse von visuell-rdumlichen Aufgaben und verschiedene
Zahlenmanipulationen verarbeitet werden.

Den visuell-rdumlichen Verarbeitungsort in der inneren Furche des Parietal-
lappens kann man sich als eine Art mentalen Zahlenstrahl vorstellen, auf
dem die Zahlen der GréBe gegliedert dargestellt sind. Empirische Untersu-
chungen wiesen den so genannten SNARC-Effekt (Spatial Numerical Asso-
ciation of Reponse Codes) nach (vgl. von Aster, 2005, S.22): Bei der Ent-
scheidung, welche Zahl grdBer ist, wird schneller reagiert, wenn die jeweils
gréBere Zahl so prasentiert wird, dass mit der rechten Hand die Entschei-
dung zum Beispiel durch einen Knopfdruck getroffen werden muss. Soll ent-
schieden werden, welche Zahl die kleinere ist, reagiert die linke Hand
schneller.® Dies gilt als Evidenz fir einen mental reprisentierten Zahlen-
strahl, welcher von links nach rechts die Zahlen der GrdBe nach ordnet. Die-
ser Effekt konnte bei Kindern ab der zweiten Klasse und voll entwickelt dann
in der dritten Klasse nachgewiesen werden.

Bildgebende Verfahren zeigen, dass beim Zahlenvergleich beide Hemispha-
ren ungeféhr gleich stark aktiv sind. Beim Multiplizieren, einer Operation, bei
der es auf den Abruf von auswendig gelernten Ergebnissen ankommt, ist die
linke Gehirnhalfte deutlich starker beteiligt (vgl. Dehaene, 1999, S.252). Dies
ist dadurch zu erklaren, dass der Abruf von Faktenwissen zu den sprachli-
chen Fahigkeiten z&hlt. Dass auswendig gelerntes Faktenwissen eine
sprachliche Komponente darstellt, erklart auch, warum Zweitsprachler lieber
in ihrer Muttersprache rechnen. Das ,Ein-mal-eins®, was sie in ihrer Mutter-
sprache gelernt haben, hat sich tief ins Langzeitgedachtnis eingepragt, ge-
nauso wie zum Beispiel das ,Vater unser oder vertraute Kinderverse (vgl.
ebd. S.253).

Dehaene beschreibt einen Patienten, der in der parietalen Region eine L&si-
on hatte und deswegen nur noch auswendig gelernte Ergebnisse bestimmen
konnte. Strategien des bildlich-rdumlichen Systems unter Bezugnahme des
mentalen Zahlenstrahls wie GréBen vergleichen oder Schatzen konnte er
nicht mehr anwenden (vgl. ebd., S.219). Andere Patienten konnten durchaus

Strategien anwenden, aber der Zugriff auf Faktenwissen war ihnen unmdég-

Dieses Ergebnis war unabhangig von der Handigkeit der Versuchsperson.
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lich, weil sie in der linken prafrontalen Region eine Lasion hatten. Diese
doppelte Dissoziation ist noch einmal Evidenz fir die zwei unterschiedlichen
Systeme, das sprachliche und das visuell-rdumliche, welche an der Zahlen-

verarbeitung beteiligt sind.

4.2. Anzahlerfassung

Laut Dehaene ist es ein kulturibergreifendes Phanomen, dass Anzahlen bis
3 simultan erfasst werden kdénnen. Ab einer Menge von ungeféhr 4 wird die
Reaktionsgeschwindigkeit messbar langer (vgl. Dehaene, 1999, S. 82).
Beim simultanen Erfassen wird eine Menge ohne Zahlen erkannt. Diese Fa-
higkeit, subitizing genannt, beruht wahrscheinlich auf rein visuellem Operie-
ren, wobei alle Objekte gleichzeitig verarbeitet werden.

Neben dem Effekt, dass beim Zahlenvergleich desto langsamer entschiede-
nen wird, je gréBer die Zahlen sind, gibt es den Distanzeffekt (vgl. ebd.,
S.90): Zahlen, die nah beieinander liegen, brauchen eine langere Reakti-
onszeit, um sie miteinander zu vergleichen. Diese Beobachtung zeigt, dass
Zahlen nicht aufgrund ihrer Form verarbeitet werden oder Ziffernvergleiche
auswendig gelernt werden, sondern ihnen sofort eine quantitative Bedeu-
tung beigemessen wird. Es dauert daher langer 4 und 5 miteinander zu ver-
gleichen als 1 und 5, weil die Menge 4 und 5 fast gleich stark sind. GréBen-
effekt und Distanzeffekt beim Zahlenvergleich sprechen beide daflir, dass
das Gehirn immer auch die volle Menge verarbeitet, auf die eine Ziffer ver-
weist. Zudem liegen Zahlen umso naher auf dem mentalen Zahlenstrahl zu-
sammen, je gréBer sie sind (vgl. ebd., S.92). Die Distanz zwischen 1 und 2
wird gréBer empfunden als die zwischen 47 und 48. Mit zunehmender Zah-

lengréBe nimmt die Genauigkeit des Rechnens ab.

4.3. Verarbeitung von Ziffern und Zahlwértern

Dass eine Ziffer immer quantitativ verarbeitet wird, wurde auf Hintergrund
des Distanz- und GréBeneffektes deutlich. Aber auch Zahlwérter werden
nicht nur sprachlich sondern immer auch quantitativ interpretiert: Ereignis-
korrelierte Potentiale, die beim Erkennen eines Zahlwortes gemessen wer-
den, kdnnen zeigen, dass Zahlwérter zundchst ausschlieBlich linkstemporal
verarbeitet und in ihrer semantischen Kategorie von anderen Wértern unter-
schieden werden. Kurze Zeit spater jedoch wird das Zahlwort auch rechtspa-
rietal weiter verarbeitet und auf dem mentalen Zahlenstrahl gesucht (vgl.
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Dehaene, 1999, S.260-261). Andere Wortkategorien werden nur linkstempo-
ral erfasst. Auf Grund von Experimenten mit Probanden, deren Corpus Cal-
losum* durchtrennt wurde, hat man festgestellt, dass die rechte Hemisphare
alleine keine Zahlworter erkennen kann. Zahlwérter werden also zunédchst in
der linken Hemisphare in der temporalen Sprachregion verarbeitet. Darauf
folgt die quantitative Verarbeitung in linken und rechten Parietalregionen.
Fir die obligatorische quantitative Interpretation in dieser Region spielt es
keine Rolle, ob die Zahl als Ziffer oder als Zahlwort prasentiert wird (vgl. Ku-
cian und von Aster, 2005, S.67). Dennoch wird bei der Verarbeitung von Zif-
fern die rechte Hemisphére starker aktiv, da dort zuséatzlich noch eine Regi-
on im hinteren Temporallappen auf das Erkennen von arabischen Ziffern
spezialisiert ist.

Als ein kognitives Modell der Reprasentation von Zahlen und zahlbezogener
Fertigkeiten beschreibt Dehaene in seinem Triple-Code-Modell drei Repra-
sentationsmodule, welche autonom arbeiten, aber durch Ubersetzungsver-
bindungen miteinander verschaltet sind (vgl. Schmitman, 2007, S.126). Das
Modul Suditory Verbal Word Frame ist ein Teil der Sprachverarbeitung, in
welchem Zahlen als hér- und lesbare Zahlwérter rein sprachlich reprasen-
tiert werden. Die Fertigkeiten Z&hlen und Abruf von (mathematischem) Fak-
tenwissen sind hier verankert. Das Modul Visual Arabic Number Form ist ein
Speichersystem visueller Symbole. Numerische Operationen sind hier visu-
ell dargestellt und rdumlich in Form des Stellenwertsystems organisiert. Im
Modul Analog Magnitude Representation sind die Fahigkeiten, numerische
Quantitaten zu vergleichen und abzuschatzen reprasentiert. Dieses Modul
kann man als die Semantik der Zahl bezeichnen: Die Bedeutung einer Zahl
wird durch ihre Machtigkeit angegeben. Daraufhin kann sie mit anderen Zah-

len verglichen werden.

4 Bei Patienten, die an starker Epilepsie leiden, wird oftmals die Verbindung zwischen

den Hemisphéren durchtrennt, damit sich der Krampfherd nicht weiter im Gehirn ausbreiten
kann. Solche Patienten mit durchtrennten Corpus Callosum nennt man Split-Brain-
Patienten.
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5. Zahlbegriffserwerb

Folgend soll die Frage erdrtert werden, wie Kinder eine Vorstellung Uber
Zahlen erwerben. Piagets entwicklungspsychologischer Ansatz ist der be-
kannteste Ansatz zur Beschreibung des Zahlbegriffserwerbs. Seine Thesen
sollen hier wegen ihrer grundlegenden entwicklungspsychologischen Bedeu-
tung flr den Zahlbegriffserwerb und auch fir den Spracherwerb dargestellt
werden. Piagets Zahlbegriffsmodell ist jedoch in einigen zentralen Aussagen
von verschiedenen Autoren kritisiert worden. Deswegen sollen hier auch
neuere Ansichten aus der Mathematikdidaktik dargestellt werden. Dabei ist
insbesondere der Ansatz von Moser Opitz fir die Ableitung von Férderzielen
fir rechenschwache Kinder von zentraler Bedeutung. Daher ist er auch far
den empirischen Teil dieser Arbeit wichtig.

5.1. Die Entwicklung des Zahlbegriffs nach Piaget

Nach Piaget entwickelt sich der Zahlbegriff bzw. das operationale Verstehen
im Handeln des Individuums mit seiner Umwelt. Er geht davon aus, dass
das Kind keine angeborenen Strukturen zur Erfassung von Mengen besitzt.
Samtliche kognitive Strukturen entwickeln sich erst durch die aktive Interak-
tion mit der Umwelt. Piaget beschreibt vier Stadien der kindlichen Entwick-
lung des Denkens und Handelns: das sensomotorische, das praoperationa-
le, das konkretoperationale und das formaloperationale Stadium. Dabei sind
die Phase der konkreten Operationen und die Phase der formalen Operatio-
nen entscheidend flr den mathematischen Bedeutungserwerb. In der préo-
perationalen Phase ist das egozentrische Denken noch vorrangig. Das be-
deutet, dass das Ganze und seine Teile noch nicht miteinander in Bezie-
hung gesetzt werden kénnen. Die Stufe der konkreten Operationen, ange-
geben fir das 7. bis 12. Lebensjahr, gilt als unmittelbare Voraussetzung fur
den Erwerb des Zahlbegriffs. Kinder kébnnen nun mehrere Aspekte einer
Handlung wahrnehmen, das heif3t, das Ziel und seine Teilschritte im Blick
behalten. Handlungsablaufe werden als Ganzes wahrgenommen und die
Teile des Ganzen kénnen zueinander in Beziehung gesetzt werden (vgl.
Moser Opitz, 2001, S.26). Damit wird auch reversibles Denken mdéglich. Ins-
gesamt sind Kinder in diesem Stadium aber noch auf konkrete Objekte an-
gewiesen. Rein sprachlich bzw. symbolisch sind Denkvorgange noch nicht
maoglich. In der Phase der formalen Operationen kann sich das Kind vom
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Konkreten l6sen und Operationen in Gedanken, rein sprachlich nachvollzie-
hen.

Piaget versteht die Zahl gleichzeitig kardinal, das heiBt die Machtigkeit einer
Menge angebend und ordinal, das heiBt die Position in einer Reihe ange-
bend. Beide Zahlenaspekte entwickeln sich synchron, koordinieren sich im-
mer mehr und verschmelzen miteinander (vgl. ebd., S.34). ,Durch die Ver-
bindung von Ordinal-und Kardinalzahl wird die Zahl als Zahl konstruiert.*
(ebd., S.36) Dieser Prozess vollzieht sich zwischen der praoperationalen
Phase und der Phase der konkreten Operationen. Der Kardinalzahlaspekt
entwickelt sich dabei aus der Fahigkeit, Dinge zu klassifizieren bzw. aus
gleichen Objekten Mengen herzustellen. Die Fahigkeit, Objekte nach der
GréBe, Farbe, Form etc. zu ordnen lasst den Ordinalzahlaspekt entfalten.
Weitere Zahlaspekte, welche Kinder wahrend des Zahlbegriffserwerbs ver-
innerlichen, sind der MaBzahlaspekt, der Operatorzahlaspekt, der Rechen-
zahlaspekt und der Codierungszahlaspekt. Die MaBzahl gibt eine gemesse-
ne GrdBe an, die Operatorzahl die Haufigkeit einer bestimmten Téatigkeit und
die Rechenzahl eine Zahl innerhalb einer Rechnung. Codierungszahlen fin-
det man in Telefonnummern, Hausnummern oder auch Matrikelnummern.
Der Zahlbegriffserwerb nach Piaget verlauft in drei Stadien (vgl. ebd., S.32).
Das erste Stadium ist die Erhaltung der Quantititen bzw. Invarianz der
Mengen: Das Kind kann eine Menge als eine Menge erkennen und auch bei
einer Transformation z.B. durch eine andere Anordnung der Menge begreift
es, dass die Machtigkeit der Menge erhalten bleibt. Im zweiten Stadium er-
fasst das Kind sowohl den kardinalen als auch den ordinalen Aspekt einer
Zahl. Im dritten Stadium, das der additiven und multiplikativen Kompositio-
nen, entsteht ein komplexes Teil-Ganzes-Verstandnis, indem Beziehungen
zwischen Mengen aufgebaut werden. Wenn das Kind dieses Stadium er-
reicht hat, hat es den Zahlbegriff als Operation erworben. Vorher kann man
nach Piaget noch von keinem Zahlbegriffsverstdndnis reden (vgl. ebd.,
S.34). Insgesamt entwickelt sich der Zahlenbegriff nach Piaget durch die
Fahigkeiten Klassifikation, Seriation, Eins-zu-Eins-Zuordnung und Invarianz.

5.2. Kritik an Piagets Zahlbegriffsmodell

Entgegen Piagets Ansicht, nach der Kinder als ,numerisches Tabula-Rasa-

Wesen“ geboren werden (Stern 1998, hier nach Schmitman, 2007, S.95),

weiB man heute aus der Sauglingsforschung, dass bereits Neugeborene
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sensibel fir die Unterscheidung von Mengen sind. Dementsprechend muss
es angeborene Hirnstrukturen geben, die durch den Umgang mit Zahlen sich
weiter ausreifen kdnnen. Nach Moser-Opitz braucht es fir die Entwicklung
des Zahlbegriffs nicht erst das Verstandnis flir Operationen: ,Fir den Erwerb
von Zahlbegriffen brauchen Kinder nicht in erster Linie ein Umgehen mit lo-
gisch-arithmetischen Aufgabenstellungen, sondern eine Welt mit Zahlen, in
der sie ihre Denkwerkzeuge anwenden und weiter entwickeln kénnen.“ (Mo-
ser Opitz, 2001, S.62) Kinder haben schon im Vorschulalter numerische
Kenntnisse, wenngleich sie noch kein Verstandnis fiir Operationen zeigen.
Insofern brauchen Kinder auch nicht das Versténdnis far die Invarianz von
Mengen, um den Zahlenbegriff zu erwerben. Invarianz erwerben Schuler
erst dann, so Moser-Opitz, wenn sie schon mathematische Kenntnisse ha-
ben. Weiter kritisiert sie die Reduktion Piagets auf den Kardinal- und Ordi-
nalzahlaspekt einer Zahl. Eine Zahl umfasse erstens mehr Aspekte, zwei-
tens bewerte Piaget den Kardinalzahlaspekt zu hoch. Der Ordinalzahlaspekt
sei wichtiger flir den Erwerb von Zahlbegriffen (vgl. ebd., S.62).

Bert van Oers (2004) kritisiert zudem, dass die Sprache bei Piaget nicht die
Bedeutung erhélt, die sie innerhalb des Zahlbegriffserwerbs aber habe (vgl.
Schmitman, 2007, S.97).

5.3. Aktuelle Ansichten zum Zahlbegriffserwerb

Aktuelle Modelle gehen davon aus, dass das operative Zahlverstandnis kei-
ne Voraussetzung flr den Erwerb des Zahlbegriffes darstellt, sondern erst in
der Auseinandersetzung mit dem mathematischen Gegenstand erworben
wird.

In neueren Modellen wird dem Zahlen an sich eine bedeutende Rolle fir den
Erwerb des Zahlbegriffs beigemessen. Die angeborene Fahigkeit, Mengen
zu unterscheiden ist die Grundlage fur die Symbolisierung in Form von
Zahlwértern und schlieBlich in Form von arabischen Zahlzeichen. Der Er-
werb der Zahlzeichen qilt als eine Voraussetzung fur die Entwicklung einer
abstrakt symbolischen, raumlichen (ordinalen) Zahlenrepréasentation, was
wiederum das mentale Operieren mit Zahlen ermdglicht (von Aster, 2005,
S.15).
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Zahlentwicklung

Zahlen gilt als zentrale Voraussetzung, wenn auch nicht als die einzige, zum
Aufbau numerischer Konzepte (vgl. Moser Opitz, 2001, S.63). Zahlen, das
kardinales Verstehen beinhaltet, beginnt beim Aufsagen der Zahlwortreihe.
Nach und nach integrieren sich das Rezitieren der Zahlwortreihe, das Eins-
Zu-Eins-Abzahlen von Gegenstanden und das Bestimmen der GrdBe der
Menge zu einem umfassenden Zahlbegriff. Fir Piaget hatte das Zahlen kei-
ne numerische Bedeutung, sondern war nur das reine Rezitieren der Zahl-
wortreihe. Heute gilt das Zahlen als ein Zugang zum kardinalen Verstehen.
Nach dem Modell ,Prinzipien nachher* lernen Kinder die unterschiedlichen
Bedeutungen des Zahlens nach und nach kennen: Kénnen sie Zahlwortreihe
rezitieren und Objekte Stiick fir Stlick und dazu passend Zahlwort flr Zahl-
wort zdhlen, entwickelt sich im dritten Schritt das Versténdnis fir die Kardi-
nalitdt der Zahl: Das zuletzt genannte Zahlwort gibt die Machtigkeit der
Menge an.

Fuson postulierte 1988 fir die Entwicklung des Zahlens finf aufeinander
folgende Levels (vgl. hier nach Schmitman, 2007, S.99): Auf dem String Le-
vel kann die Zahlwortreihe wie ein auswendig gelerntes Gedicht aufgesagt
werden, wobei die Zahlen nicht voneinander unterschieden werden. Die
Zahlwortreihe bildet eine Einheit. Erste Eins-zu-Eins-Zuordnungen werden
auf dem Unbreakable Chain Level mdglich. Aber auch hier stellt die Reihe
der Zahlwérter eine Einheit dar, bei der immer mit der Startzahl eins begon-
nen wird. Auf dem Breakable Chain Level kann nun von jeder beliebigen
Zahl als Ausgangspunkt aus weitergezahlt werden. Es kdnnen Vorganger
und Nachfolger bestimmt und teilweise rlckwarts gezahlt werden. Schritt-
weises Weiterzahlen von jeder beliebigen Zahl aus ist ab dem Numerable
Chain Level méglich. Auf dem Bi-directional Chain Level kann von jeder be-
liebigen Zahl aus in jede beliebige Richtung weitergezahlt werden. Insge-
samt beeinflusst jede Gelegenheit des Lernens und Erprobens der Zahlwort-
reihe den Zahlbegrifferwerb.

Galistel und Gelman (1978, vgl. hier nach Schmitman, 2007, S.99ff) geben
fir die Entwicklung des Zahlens finf Prinzipien an, anhand deren Kinder
lernen, wie und was sie zu zahlen haben: Das Eindeutigkeitsprinzip be-
schreibt die Tatsache, dass jedem Objekt genau ein Objekt zugeordnet wer-
den kann. Das Prinzip der stabilen Ordnung beschreibt den Kardinalzahlas-
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pekt, dass jeweils das zuletzt genannte Zahlwort die Gr6Be der Menge an-
gibt. Dass diese Prinzipien auf das Zahlen aller méglichen Anzahlen Objekte
anwendbar sind, besagt das Abstraktionsprinzip. Das flinfte Prinzip ist das
der Irrrelevanz der Anordnung von zéhlbaren Objekten.

Erste arithmetische Fahigkeiten zur Bestimmung von Mengen anhand dieser
Prinzipien kénnen sich schon im Vorschulalter entwickeln, auch ohne opera-
tionales Verstandnis. Aber das vorschulische Wissen ist abhangig von dem
Grad der Anregung in der Umwelt: Kinder brauchen Motive und Sinnbezlige
zum Zahlen (vgl. von Aster, 2005, S.19).

Modell zum Erwerb von Zahlbegriffen nach Moser Opitz (2001)

Ein aktuelles Modell, das sich vor allem flir den sonderpadagogischen Be-
reich eignet, weil es auch eine didaktische Konzeption beinhaltet, stellt das
Modell fir den Zahlbegriffserwerb von Moser-Opitz dar (vgl. Schmitman,
2007, S.119ff): Sie postuliert die Wichtigkeit des Zahlens. Dabei sei der Beg-
riff der Zahl sowohl durch den Kardinal- und Ordinalzahlaspekt als auch
durch MaB-, Operator-, Rechenzahl-, und Codierungsaspekt bestimmt. Kin-
der brauchen, so Moser Opitz, Anregungen zum Zahlen, um Zahlen und ihre
verschiedenen Aspekte im Alltag zu begegnen.

Das Operationsverstandnis gilt nicht mehr als Voraussetzung fir den Er-
werb des Zahlbegriffes. Dieser entwickele sich im Laufe der Auseinander-
setzung mit dem mathematischen Gegenstand. Klassifikation, Seriation,
Mengenvergleich durch Eins-zu-Eins-Zuordnung gelten als pranumerische
Vorkenntnisse, die in bedeutungsvolle Situationen eingebettet werden mis-
sen und Kinder meist schon als vorschulische Fahigkeiten mitbringen. Diese
Lernvoraussetzungen missen im Anfangsunterricht erfasst, in ihrer Hetero-
genitat beachtet und geférdert werden. Eine andere wichtige Fahigkeit, wel-
che die numerische Auseinandersetzung férdert, ist nach Moser Opitz das
Subitizing: das schnelle, (quasi) simultane Erfassen kleiner Anzahlen, wel-
ches eine Kompetenz der Wahrnehmung darstellt (vgl. ebd., S.120). Subiti-
zing kann bei einer unstrukturierten Menge von Gegenstanden tatsachlich
simultan erfolgen. Bei einer strukturierten Darstellung unterstitzt die Gliede-
rung, zum Beispiel eine Zehnerstruktur, das schnelle Aufnehmen der An-

zahl. Hier redet man von einer quasi simultanen Erfassung.
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Als didaktische Grundprinzipien fordert Moser Opitz ein ganzheitliches Erar-
beiten des Zahlenraums und die Férderung einer strukturierten Anzahlerfas-

sung.

5.4. Entwicklung von Rechenstrategien

Eine Art zu rechnen, die bei manchen Kindern schon vor Schuleintritt zu be-
obachten ist, ist die Summen-Strategie (vgl. Krajewski, 2005, S.154): Es
werden beide Summanden einzeln und dann alle Elemente zusammen von
vorn gezahlt. Bald darauf ist eine verkirzte Form mdéglich, das Weiterzahlen,
indem sofort alle Elemente zusammengezahlt werden. Eine noch schnellere
Rechenstrategie ist das Aufzéahlen: Der erste Summand wird als Kardinal-
wert erkannt und nur der zweite Summand dazugezahlt. Dies ist dann mdg-
lich, wenn das Kind mit ca. 6 Jahren begriffen hat, dass hinter einer Zahl-
Zahl eine Menge steckt. Die nachste Strategie ist das Minimieren: Das Kind
beginnt mit dem gréBeren Summanden und kann dann weiterzéhlen. Mit
zunehmender Ubung geschieht ein Ubertrag der arithmetischen Fakten ins
Langzeitgedachtnis (vgl. von Aster, 2005, S.19). Ein denkendes Zusammen-
zahlen ist mehr dann nicht mehr notwendig, sondern das Ergebnis wird ein-
fach aus dem Wissen heraus abgerufen. Es kommt in dabei zu einer ,Um-
formung der angeborenen konkreten (kardinalen) Mengenreprasention zu
der abstrakt-symbolischen (ordinalen) Zahlenstrahlvorstellung...“ (ebd., S.
20) Wenn Zahlworter wiederholt mit Ziffern verbunden werden, kommt es
zur Automatisierung und damit zur festen Positionierung der Zahl auf dem
mentalen Zahlenstrahl. Von der Zahl kann nun vorwérts und riickwarts auf
dem Zahlenstrahl operiert werden. Diese Fahigkeit macht schlieBlich das

Rechnen im Kopf méglich.

6. Rechenschwierigkeiten

Manchen Kindern ist es nur schwer méglich, im Kopf im Zahlen zu operie-
ren. lhnen fehlt die innere Vorstellung von Zahlen oder sie entwickeln nur
unzureichende Rechenstrategien. Dieses Kapitel beschéaftigt sich mit dem
Phanomen ,Rechenschwierigkeiten®. Zunachst wird der Begriff ,Rechensté-
rung“ untersucht. Darauf sollen Ursachen und Auswirkungen von Rechen-
schwierigkeiten beschrieben werden. Diese Betrachtung dient als Grundlage
fir die sich anschlieBenden Kapitel, in denen der Zusammenhang von
sprachlichen und mathematischen Schwierigkeiten untersucht wird.
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6.1. Der Begriff ,,Rechenstérung*

Die ICD 10, die Internationale Klassifikation psychischer Krankheiten der
Weltgesundheitsorganisation, definiert die ,Rechenstérung® als eine Ent-
wicklungsstérung, bei der die grundlegenden Rechenfertigkeiten Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division beeintrachtigt sind. Diese Beein-
trachtigungen kénnen nicht allein durch eine Intelligenzminderung erklart
werden. Die Rechenfertigkeiten liegen laut der ICD 10 bei einer Rechensté-
rung unterhalb des Niveaus, welches aufgrund der allgemeinen Intelligenz
und des Alters zu erwarten ist. Sdmtliche sensorische Beeintrachtigungen,
neurologische Stérungsbilder, emotionale Auffalligkeiten oder eine unange-
messene Beschulung missen als mitbedingend ausgeschlossen werden.
Auch die Lese-, Rechtschreibleistungen missen im Normbereich liegen (vgl.
Gerster und Schultz, 2000, S.204).

Mit dieser Definition werden die Kinder erfasst, die bei normaler Intelligenz
unterdurchschnittlicher Rechenleistungen zeigen. Die unterdurchschnittlich
intelligenten Kinder jedoch, die Schwierigkeiten im Rechnen zeigen, fallen
durch diese Definition durch. Dies gilt flir viele Schiler an Férderschulen.
Die meisten F&rderschiler zeigen auch Probleme mit dem Lesen und
Schreiben. Dennoch haben diese Kinder Rechenschwierigkeiten und brau-
chen eine angemessene Férderung. ,Hilfen braucht ein Kind, das in einen
Rlckstand gegenlber den Klassenkameraden geraten ist, in jedem [Hervor-
hebung durch die Autoren] Fall.“ (ebd., S.207) Gerster und Schultz be-
schreiben noch ein anderes Problem, welches diese Definition mit sich
bringt: Ein normal begabtes Kind mit Rechenschwierigkeiten wird eher ge-
férdert und zum selbststandigen Denken angeregt als ein minder begabtes
Kind. Diesem Kind soll das Denken mittels routinierter Techniken erspart
werden.

Die Definition der ICD 10 schlieBt eine unangemessene Beschulung als be-
dingenden Faktor von Rechenstérungen aus. Dass dieser Ausschluss ange-
bracht ist, ist jedoch fraglich, denn die Art des Unterrichts beeinflusst in je-
dem Fall die Leistungsféhigkeit eines Schilers. Indem man eine unange-
messene Beschulung ausschlieBt, entgeht man als Lehrperson in geschick-
ter Weise der eigenen Verantwortung, fir einen guten und individuell pas-
senden Unterricht zu sorgen. ,Auch ist die Frage berihrt, ob man eher die
Anpassungsfahigkeit des Kindes an den Unterricht verlangt oder eine besse-

32



re Anpassung des Unterrichts an die Fahigkeiten des Kindes fir mdglich halt
und anstrebt.“ (vgl. ebd., S.206) Die defizitorientierte Sichtweise sucht die
Ursache fir die Schwierigkeiten ausschlieBlich beim Kind. Ein nicht an das
Kind angepasster Unterricht oder ein erschwerter psycho-sozialer Hinter-
grund werden als Ursachen ausgeschlossen.

Eine andere Art der Beschreibung von Rechensstdrungen ist die phdnome-
nologische Definition. Diese beschreibt die Haufigkeit und Dauerhaftigkeit
von Fehlleistungen beim Rechnen (vgl. Kaufmann, 2003, S.15). Dabei wer-
den die typischen Fehler rechenschwacher Kinder beschrieben. Tatsachlich
aber zeigen rechenschwache Kinder nicht unbedingt andere Fehler als nicht
rechenschwache Kinder, wenn diese zu Fehlannahmen kommen. Die Art
der angemessenen Foérderung und Abstimmung des Unterrichts auf das
Kind bleibt auch bei der phanomenologischen Definition auBen vor. Jedoch
nimmt diese Definition schon viel mehr das Kind und die Art seiner Schwie-
rigkeiten in den Blick, anstatt nur von einer nicht erreichten Norm zu spre-
chen.

Aus diesen Griinden lege ich dieser Arbeit eine andere Ansicht von Rechen-
stérungen zugrunde, welche auch Kinder mit unterdurchschnittlicher Intelli-
genz oder anderen sensorischen Beeintrachtigungen mit einbezieht. Auch
ein nicht an das Kind angepasster Unterricht kann urséachlich fir Schwierig-
keiten beim Rechnen sein. Daher werde ich folgend den Begriff ,Rechen-
schwierigkeiten” vorziehen. Er ist weniger ausschlieBend und weniger defi-
zitorientiert als der Begriff der Rechenstérung bzw. Rechenschwéche.
Kaufmann beschreibt in ihrem padagogisch-systemorientierten Ansatz Re-
chenstérungen ,als Lernschwierigkeiten in Mathematik, die einer zusatzli-
chen Foérderung jenseits des Standardunterrichts bedlrfen® (Kaufmann,
2003, S.15) Kaufmann wendet sich mit dieser Definition dagegen, dass
Probleme beim Rechnen als eine Persdnlichkeitseigenschaft oder eine
Krankheit begriffen wird. AuBerdem sollten Rechenschwierigkeiten nicht al-
lein auf das Operieren mit Zahlen beschrankt werden. Schon wéahrend der
Zahlbegriffsentwicklung kdnnen sich Verstandnisschwierigkeiten zeigen.
Daraus kénnen sich spatere Rechenschwierigkeiten entwickeln.

Die Diskrepanzdefinition ist im Rahmen dieser Arbeit wenig hilfreich oder gar
hinderlich, da es gerade um solche Kinder gehen soll, die sowohl sprachli-
che als auch auf Zahlen bezogene Schwierigkeiten zeigen. Die phdnomeno-

logische Definition kann diese Definition insoweit ergédnzen, als dass sie die
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Art der Schwierigkeiten beim Rechnen genauer unter die Lupe nimmt. Dies
soll im folgenden Kapitel getan werden.

6.2. Beschreibung von Rechenschwierigkeiten

Rechenschwierigkeiten kénnen sich sehr komplex gestalten.

Bei der Beschreibung der unterschiedlichen Schwierigkeiten sollen nicht be-
stimmte Fehlertypen im Vordergrund stehen, denn wie bereits erwahnt, kann
man anhand der Fehler nicht zwischen generell rechenschwachen Kindern
und situativen Fehlannahmen beim Rechnen unterscheiden. Man findet je-
doch Anhaltspunkte Uber die tiefer liegenden Schwierigkeiten, wenn man
sich die Strategien der Kinder anschaut. Aus diesem Grund greifen rein
quantitativ auswertbare Diagnostikmethoden zu kurz. Sie zeigen dem Dia-
gnostiker lediglich, ob ein Ergebnis richtig oder falsch ist. Erst die Strategien
des Kindes geben Aufschluss Uber die tatsachlichen Schwierigkeiten. Zwar
machen haufige Verrechungen um plus oder minus 1 darauf aufmerksam,
dass das Kind Schwierigkeiten hat, aber erst die zugrunde liegende Strate-
gie gibt dariiber Aufschluss, wie das Kind vorgeht. Bei Fehlern um plus oder
minus 1 ist das z&hlende Rechnen als unzureichende und nicht effektive
Strategie auslésend. Zédhlendes Rechnen dauert nicht nur viel zu lange und
verbraucht unnétige Gedachtniskapazitaten, sondern birgt auch die schwie-
rige Frage, bei welcher Zahl nun angefangen wird, zu zahlen. Wird die Start-
zahl bei 5 plus 4 mitgerechnet, gelangt das Kind statt bei 9 bei 8 an.

Aber auch das Uberlastete Kurzzeitgedachtnis ist anfallig fir Verzéhlungen.
Wie im Kapitel 5.4 beschrieben, bilden Kinder mit der Zeit Strategien, wie sie
schnell rechnen kdnnen. Dabei greifen sie auf automatisierte Ergebnisse
zurlick, die bei Bedarf erweitert, verdoppelt oder halbiert werden kénnen, um
auf das Endergebnis zu kommen. Rechenschwache Kinder verbleiben da-
gegen zu lange beim ineffizienten und fehleranfélligen Zahlen (vgl. Kra-
jewski, 2005, S.154) und entwickeln kein Operationsverstéandnis. Auch das
Schatzen von GréBen kann unzureichend ausgebildet sein. Hier liegt der
Grund in einem unvollstandigen oder einseitigen Zahlbegriffsverstandnis,
welches nur wenige Zahlaspekte beinhaltet. Die Zahl wird vor allem als Ord-
nungszahl, als eine Nummer verstanden und weniger oder gar nicht als
Machtigkeit einer Menge. Moser-Opitz nennt als Pradiktor fiir eine erste Ri-
sikoprognose das Mengen- und Zahlwissen. Sie betont, dass ein Kind Uber
samtliche Zahlaspekte verfigen muss, um einen stabilen und umfassenden
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Zahlbegriff auszubilden. ,Numerische Kenntnisse beziglich verschiedener
Zahlaspekte stellen somit eine wichtige Grundlage fir die Entwicklung a-
rithmetischer Kompetenzen dar und sollten deshalb bei der Einschulung er-
hoben werden [...].“ (Moser Opitz, 2007, S.254)

Verflgt das Kind nicht Uber das kardinale Verstédndnis einer Zahl, wird es
auch kein Teil-Ganzes-Konzept ausbilden. Dementsprechend kann es auch
zu keinen effizienten Zahl- und Rechenstrategien greifen, welche aus dem
Teil-Ganzes-Konzept hervorgehen. Hier wird deutlich, dass bei Rechenfeh-
lern, die auf zahlendem Rechnen und unzureichenden Zahlbegriffsverstand-
nis beruhen, vermehrtes Uben nicht weiterhilft. Im Gegenteil — das wieder-
holte, stupide Uben erhéht den Leistungs- und Leidensdruck des Kindes. Es
kommt nicht zu helfenden Strategien, sondern nur immer wieder zu falschen
Ergebnissen. Das Verstandnis fur die Zahl bleibt dem Kind verwehrt. Flr die
Foérderung ist es deshalb wichtig, am Zahlbegriffsverstandnis anzusetzen.
Schipper fuhrt bei den haufigen Schwierigkeiten rechenschwacher Kinder
noch Probleme bei der Links- / Rechtsunterscheidung an. Probleme mit der
Raumlage flhren insofern zu Schwierigkeiten im Mathematikunterricht, weil
viele Arbeits- und Anschauungsmittel mit Raumlage und Richtung arbeiten
(vgl. Schipper, 2002, S.6).

Schafer beschreibt Schwierigkeiten beim Rechnen im Anschluss an die
Grundschule. Die Rechenfehler liegen hier neben den schon beschriebenen
fehlenden Einsichten meist darin begriindet, dass sich kein sicheres Zahl-
und Stellenwertverstandnis entwickelt hat (vgl. Schafer, 2005, S.30). So er-
fassen Schiler bei mehrstelligen Zahlen nicht, dass die Anordnung der Zah-
len das Dezimalsystem widerspiegelt.

6.3. Ursachen von Rechenschwierigkeiten

Als Ursachen von Rechenschwache beschreibt Kaufmann verschieden Be-
dingungsfaktoren, die auslésend sein kdnnen. Diese Bedingungsfaktoren
kénnen im Individuum selbst, im schulischen Umfeld oder im soziokulturellen
und familiaren Umfeld liegen (vgl. Kaufmann, 2003, S.29). Individuumsbe-
zogene Ursachen sind zum Beispiel genetische Dispositionen, neuropsycho-
logische Schéadigungen kortikaler und subkortikaler Strukturen oder die Be-
eintrachtigung psychischer Komponenten wie Aufmerksamkeit, Wahrneh-
mung, Gedachtnis, Motivation, Selbstkonzept, etc. Innerhalb des schuli-
schen Umfeldes kénnen unangemessene Unterrichtsmethoden, viele Fehl-
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tage, die Persdnlichkeit des Lehrers, fur das Individuum nicht geeignete Ar-
beitsmittel oder Ausgrenzung durch die Mitschller Lernstérungen beglnsti-
gen. Das soziokulturelle und familiare Umfeld hat vor allem groBen Einfluss
auf das Selbstkonzept und die Leistungsmotivation des Kindes. Hier kdnnen
erste Angste bezogen auf Schulleistungen entstehen, wenn beispielsweise
Uberzogene Erwartungen an das Kind herangetragen werden. Ein positives
Selbstkonzept hingegen ist wichtig fir die Leistungsmotivation und das He-
rangehen an schulische Herausforderungen. Das soziale und familiare Um-
feld ist auch fur sprachliche Erfahrungen und Lernanregungen zustandig.
Mangelnde sprachliche Anregung kann Sprachentwicklungsstérungen aus-
I6sen oder beglnstigen. Sprachentwicklungsstérungen kdénnen wiederum
Schwierigkeiten beim Erwerb des Zahlbegriffes zur Folge haben. Auf die
sprachlichen Ursachen soll in einem eigenen Kapitel als Schwerpunkt dieser
Arbeit noch eingegangen werden. Zum sozialen Umfeld gehdren auch die
Mitschiler und anderen Kameraden, die einem Kind positive oder negative
Rdckmeldungen geben. Stéandig negative Spiegelungen wirken wieder er-
niedrigend auf das Selbstkonzept und die Leistungsmotivation des Kindes.
Méglicherweise antwortet das Kind darauf mit Vermeidungs- und Rlckzugs-
verhalten. Der Leidensdruck bei Rechenschwéche ist oft sehr hoch und geht
mit Ablehnung des Faches, Ablehnung des Lehrers, Lernblockaden, emotio-
nalen Verstimmungen und Stérungen in der Persénlichkeitsentwicklung ein-
her (vgl. Wendt, 1997, S.50).

Kaufmann beschreibt den Rechenprozess als ein kompliziertes Zusammen-
spiel verschiedener kognitiver Teilleistungen. Hierbei versteht sie Teilleis-
tungen als einzelne Faktoren innerhalb eines gréBeren Systems, das flir die
Bewaltigung einer komplexen Aufgabe zusténdig ist, im psychologischen
Sinne® (vgl. ebd., S.32). Teilleistungen werden hier als Elementarprozesse
im Gehirn verstanden, welche bei Stérungen flr eine Beeintrachtigung einer
komplexen Fahigkeit wie Rechnen bedingend sind. Diese Elementarprozes-
se sind die taktil-kindsthetische, visuelle und auditive Wahrnehmung, die
Speicherung von Gedachtnisinhalten und die Intermodalitat, das Ubersetzen
zwischen den einzelnen Sinnesbereichen, zum Beispiel auditiv—visuell bzw.
das Umherschalten zwischen Ebenen der Darstellung, zum Beispiel iko-

nisch—symbolisch.

° Teilleistungen werden von anderen Autoren auch in dem Sinne verstanden, indem

sie die Abgrenzung von anderen Schulleistungen im Sinne der Diskrepanzdefinition meinen.
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Das Zurlckfihren von Rechenschwierigkeiten auf Teilleistungsstérungen ist
nur dann brauchbar, wenn man eine Teilleistung auch padagogisch-
didaktisch stitzen kann. Ansonsten ist das Forschen in Teilleistungen als
Ursachen wenig brauchbar. Versteht man beispielsweise Sprache als eine
Teilleistung, ist es auBerst sinnvoll, diese Komponente beziglich der Ver-
besserung des mathematischen Verstehens zu férdern. Auch die Férderung
der Intermodalitat zwischen verschiedenen Darstellungsebenen stellt flr das
Kind mit Rechenschwierigkeiten eine groBe Stitze dar.

Krajewski benennt unzureichendes mengen- und zahlenbezogene Vorwis-
sen als einen spezifischen Risikofaktor der Ausbildung von Rechenschwie-
rigkeiten (vgl. Krajewski, 2005, S.157). Das Erfassen von Mengen und das
Erkennen von Zahlen nennt sie ,numerische Bewusstheit* (ebd. S.159), in
Anlehnung an die phonologische Bewusstheit, wie sie in Bezug auf die Aus-
bildung von Lese- Rechtschreibschwierigkeiten beschrieben wird. Als un-
spezifische Risikofaktoren, weil diese auch Lese- Rechtschreibschwierigkei-
ten voraussagen kénnen, bezeichnet Krajewski die Gedachtniskapazitat und
die Zahlenverarbeitungsgeschwindigkeit. Hier sei darauf hingewiesen, dass
Krajewski von der Diskrepanzdefinition ausgeht, das heiBt von einem eige-
nen Stérungsbild ,Rechenschwéache®. Fir diese Arbeit macht die Unter-
scheidung von spezifischen und unspezifischen Risikofaktoren keinen Sinn,
bzw. ist sogar erschwerend, da gerade solche Rechenschwierigkeiten be-
schrieben werden sollen, die auf sprachlichen Ursachen beruhen.

Alle erwahnten Ursachen sind als mégliche Risikofaktoren fir die Ausbil-
dung von Schwierigkeiten im Rechnen zu sehen, keinesfalls als zwingende
Ausldser. Sichere Aussagen Uber Ursachen von Rechenschwierigkeiten
kann man derzeit keine machen. AuBerdem sind samtliche Risikofaktoren
als ,multifaktorielles Bedingungsgeflecht (Beyerlein, 1998, S.7) zu sehen.
Die verschiedenen Ursachen bedingen sich gegenseitig und werden dem-

nach kumulativ wirksam.
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7. Die Bedeutung der Sprache in der Mathematik

Sprache und Mathematik hdngen zusammen. Dieses Kapitel zeigt, inwiefern
die Mathematik auf Sprache zurlickgreift bzw. wie sehr die Mathematik
Sprache braucht.

,Die sprachlichen Fahigkeiten eines Kindes sind beim Mathematiklernen be-
deutsam, da sie zum einen far den Mathematikunterricht, zum anderen aber
auch beim Aufbau mathematischen Wissens notwendig sind.” (Schmitman,
2007, S.93)

Wenn man die Bedeutung der Sprache in der Mathematik darstellt, kann
man zum einen die didaktische Perspektive einnehmen und die sprachlichen
Herausforderungen beschreiben, die der Mathematikunterricht in sich birgt.
Zum anderen kann man aus der fachlichen Perspektive die sprachlichen
Anteile mathematischen Wissens bzw. mathematischer Fahigkeiten hervor-
heben. Es wird an der Stelle schwierig, die beiden Perspektiven voneinander
zu trennen, wo sich fachdidaktische Aspekte aus den fachlichen Inhalten
ergeben. Dennoch sollen zur besseren Ubersicht beide Perspektiven einzeln
aufgefihrt werden. Wo es angebracht ist, werden Verweise auf die jeweils

andere Perspektive vorgenommen.

7.1. Fachliche Perspektive

Mathematische Gegenstéande sind meist abstrakt. Es braucht Sprache bzw.
Symbole, um sie darzustellen (vgl. Maier 1986, hier nach Niederdrenk-
Felgner, 2000, S.4). Auf diese (lernerschlieBende) Funktion von Sprache in
der Mathematik wird im Kapitel 7.2 noch naher eingegangen.

Sprache ist in der Mathematik vor allem dann von zentraler Bedeutung,
wenn es um die Definition und Verwendung von Fachtermini oder um die
Beschreibung von Operationen geht. Dabei ist die mathematische Fach-
sprache auBerst verdichtet. Das hei3t, es werden nur solche Informationen
ausgedrickt, die fur das Verstehen von unmittelbarer Wichtigkeit sind. Bei-
spielsweise sind mathematische Satze auBerst knapp und prazise darge-
stellt. Bei der Verwendung von Fachtermini bedient sich die Mathematik zum
einen anderer Sprachen, zum Beispiel Addition, Multiplikation, Quotient usw.
Zum anderen werden solche Woérter als Fachtermini verwendet, welche so-
wohl in der Fachsprache als auch in der Alltagssprache Bedeutung tragen.
In der Fachsprache geht die Referenz jedoch entweder Uber die alltags-
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sprachliche Bedeutung hinaus oder ist enger gefasst. Ein Kind muss bei-
spielsweise lernen, dass in der Mathematik die Relation gréBer - kleiner ei-
nen anderen Vergleich meint als im Alltag. In der Mathematik bezieht sich
gréBer — kleiner auf die Menge, alltagssprachlich auf die duBere Form.

Die mathematischen Fachworter stammen aus unterschiedlichen Wortarten
(vgl. Schmitman, 2007, S.80). So verweisen Nomen, wie zum Beispiel Vor-
gdnger und Nachfolger auf Objekte und Adjektive wie zum Beispiel gréBer
und kleiner auf Relationen oder Eigenschaften. Auch werden in der Mathe-
matik Handlungen beschrieben. Dies geschieht in Form von Verben, zum
Beispiel hinzutun oder wegnehmen. Relationale Begriffe, wie gréBer — klei-
ner, Konjunktionen, wie und — oder, Prapositionen, wie unter, (ber, vor,
nach, zu, und Adverbien der Raumlage, wie hinter, vorwérts, riickwaérts, o-
ben, unten, rechts, links sind, von vielen Autoren beschrieben, in der Ma-
thematik besonders bedeutsam. Prapositionen driicken beispielsweise aus,
wie Objekte im Raum wahrgenommen werden. Sprache bedingt in Form von
Raumlagebegriffen den Bezugspunkt zum eigenen Korper (vgl. Beyerlein,
1998, S.8). Raumlagebegriffe ,sind unabdingbare Voraussetzungen (Teil-
leistungen) flr simultane und gliedernde Mengenerfassung und damit far
den Aufbau der Zahlvorstellungen.“ (ebd.) Zum anderen kénnen Prapositio-
nen unterschiedliche Operationen anzeigen: Ergdnze zu und ergédnze auf
meinen zwei verschiedene mathematische Operationen (vgl. Lorenz 1994 in
Nolte, 2000, S.47)°. Die Bedeutung der Prapositionen in Bezug auf den Er-
werb mathematischer Konzepte bleibt jedoch insgesamt sehr allgemein be-
schrieben. Es ist nicht auszumachen, in welcher spezifischen Art und Weise
Raumlage- und Relationsbegriffe die mathematische Konzeptbildung beein-
flussen. Dennoch sind sie fir das mathematische Lernen von Bedeutung.
Krajewski benennt deshalb pranumerische Fahigkeiten, wie den Umgang mit
Raumlagebegriffen, als unspezifischen Faktor bei der Ausbildung von Re-
chenféahigkeiten. Beyerlein gibt an, dass die Sicherheit in der Verwendung
von Oberbegriffen und Begriffen zur Unterscheidung von Eigenschaften und
Anzahlen wie gréBer-kleiner, mehr-weniger, klrzer-ldnger, eckig-rund und
offen-zu eine wichtige Fahigkeit im ersten Schuljahr fir das mathematische
Lernen ist (Beyerlein, 1998, S.10).

Auf diesen Bedeutungsunterschied wird spater noch vertiefter eingegangen.
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Eine andere sprachliche Fahigkeit innerhalb der Zahlbegriffsentwicklung und
Teil des Spracherwerbs ist der Erwerb der Zahlwortreihe. In Kapitel 4 habe
ich dargestellt, dass bei der Verarbeitung von Zahlen auch die Sprachregio-
nen im Gehirn beteiligt sind. Das , Triple Code Modell“ zeigt, dass es ein ei-
gens sprachliches Modul gibt, welches die Zahlwortformen reprasentiert und
verarbeitet. Darlber hinaus, werden die Zahlwdérter mit Bedeutung gefallt.
Hier kommen die verschiedenen Zahlaspekte zum Tragen. AuBerdem gibt
das Teil-Ganzes-Konzept semantische Informationen her, indem eine Zahl
wiederum aus anderen Zahlen bestehen kann. Die Zusammensetzung einer
Zahl durch die verschiedenen Zahlaspekte und durch andere Zahlen ist ahn-
lich zu sehen wie die Konstituierung eines sprachlichen Begriffes durch sei-
ne semantischen Merkmale. Genauso wie sprachliche Begriffe durch se-
mantische Merkmale aufgebaut werden, entsteht der Begriff einer Zahl.

7.2. Fachdidaktische Perspektive

,Das Feld der Mathematik wird fir Kinder in starkem MaBe mit Hilfe der
Sprache erschlossen.“(Wendt, 1997, S.47) Die Sprache hat in der Mathema-
tik bzw. im Mathematikunterricht zunachst die Funktion der Lernerschlie-
Bung. Zur lernerschlieBenden Funktion von Sprache im Mathematikunter-
richt gehért zum Beispiel das Verstehen bzw. das Entdecken von Rechen-
auftradgen in Textaufgaben. Dazu kommt die begriffsbildende Funktion der
Sprache, auf die ich im Kapitel 7.1 schon etwas eingegangen bin: Theoreti-
sches Wissen lasst sich nur Uber Sprache aus Modellen ableiten (vgl. Maier,
2006, S.15). Das heiBt, die sprachliche Definition bringt letztlich das mathe-
matische Wissen hervor. ,Der Sprache kommt auf allen drei Stufen der
Problembearbeitung groBe Bedeutung zu: der Problemerfassung, der Prob-
lemlésung und der Darstellung des Ergebnisses.” (Maier/Schweiger 1999,
hier nach Maier, 2006, S.15) Mathematische Probleme kénnen dabei auf
drei unterschiedlichen Reprasentationsebenen dargestellt werden: auf der
enaktiven Ebene, auf der ikonischen Ebene und auf der symbolischen Ebe-
ne (Ebenen nach Bruner 1971, hier nach Schmitman, 2007, S.70). Anhand
dieser Ebenen kann man den Aufbau mathematischen Wissens bzw. das
Verstandnis flr Operationen gut nachvollziehen: Zunéchst verfolgt ein Kind
auf der Handlungsebene eine mathematische Operation bzw. nimmt sie so-
gar selbst vor. Es kann beispielsweise von finf realen Schokoladenstiick-
chen zwei aufessen. Dann sieht das Kind, dass nur noch drei Schokoladen-
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stickchen auf dem Teller liegen. Begreift es diesen Vorgang, wird es diese
Operation auch bald auf bildlicher Ebene nachvollziehen kénnen. Es malt
dann finf Schokoladenstickchen und streicht zwei durch, oder malt Pfeile,
die andeuten, dass zwei Schokoladenstlickchen aufgegessen werden. Bald
wird es auf rein symbolischer Ebene diese Operation aufschreiben und 16-
sen: 5-3=2. Anhand des Ubergangs von der enaktiven zur symbolischen
Ebene wird deutlich, dass der sprachliche Anteil immer mehr zunimmt. ,Die
Anforderungen an Sprache als Mittel der Verstandigung sind abhangig von
der Informationsanreicherung durch den situativen Kontext.“ (Nolte, 2000,
S.39) Die Handlungsebene braucht kaum Sprache, weil die Manipulation
direkt an den Objekten geschieht bzw. der Kontext sehr reichhaltig an Infor-
mationen ist. Neben der Sprache gibt es viele andere Informationen, die die
Deutung der Situation und das Abrufen von Wissen erleichtern. Die Sprache
kommt hier zusatzlich zur Handlung dazu und begleitet die Einsichten, die
aus dem unmittelbaren Erfahren der Handlung hervorgehen.

Auf der bildlichen Reprasentationsebene der Gegenstande braucht es schon
mehr Sprache, da die mathematischen Informationen verkirzt Ubermittelt
werden. Sprache ist ein wichtiges Mittel zur Fokussierung der Aufmerksam-
keit und zur Verkiirzung der Ubermittlung von Informationen (vgl. ebd. S.40).
Mit Hilfe von Sprache beschreibt das Kind fiir sich oder andere, was mit der
Menge geschieht, dass das Durchstreichen beispielsweise ein Wegnehmen
bedeutet. Sprache ist auf der ikonischen Ebene auch deshalb notwendig,
weil Bilder mehrdeutig sein kdnnen. Auch der Aspekt, dass sich das Kind an
die konkrete Operation erinnern muss, birgt einen hohen sprachlichen Anteil.
Jedoch ist der Informationsgehalt von Bildern immer noch reichhaltiger als
reine Symbolik. Auf der symbolischen Ebene wird Sprache nicht mehr durch
andere Informationen, wie zum Beispiel die konkrete Handlung oder das Bild
dazu, gestitzt. Es herrscht die groBtmdgliche Abstraktion und Knappheit an
Informationen. Die symbolische Ebene verlangt deswegen den gréBten
sprachlichen Anteil. Anders ausgedrickt: Die Gleichung spricht nicht fr
sich. ,Die symbolische Darstellung ist am weitesten von konkreter sensori-
scher Erfahrung entfernt. Sprachliche Aussagen sind dann allaussagend
Uber einen Aspekt, zum Beispiel den Anzahlbegriff oder die Herstellung von
Verknupfungen oder Relationen.” (ebd., S.43) Die verschiedenen Zeichen
mathematischer Symbolsprache haben keinen Bezug mehr zur real konkre-

ten Situation, referieren aber auf Begriffe der Realitat (vgl. ebd., S.42). Ohne
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sprachliche Durchdringung kann die Gleichung nicht verstanden werden. Die
symbolische Darstellung ist nur dann bedeutungshaltig, wenn sie mit Spra-
che gefullt wird. Konkret heit das, dass das Kind hat erst dann die Operati-
on verstanden hat, wenn es (sprachlich) erklaren kann, was hinter der Glei-
chung steht.

Man kann dann von operationalem Verstehen sprechen, wenn ein Kind die
zahlsymbolischen Inhalte in Sprache und die sprachlichen Inhalte in konkre-
te Handlungen Ubersetzen kann, bzw. auch in umgekehrter Reihenfolge (vgl.
Schmitman 2007, S.85). Die Erkenntnisse der vorigen Ebenen sind wichtig
flr das Verstandnis auf der symbolischen Ebene.

Insgesamt wird deutlich, dass mathematisches Lernen nicht ohne Sprache
auskommt. Je mehr die enaktive und ikonische Ebene mit Sprache angerei-
chert werden, desto besser gelingt auch das Verstehen auf der symboli-
schen Ebene. Die sprachliche Anreicherung ist somit Aufgabe eines Mathe-
matikunterrichts, der auf Verstehen zielt.

8. Schwierigkeiten spracherwerbsgestorter Kinder
beim Erwerb mathematischer Konzepte

Die lernerschlieBende Funktion von Sprache wird im Mathematikunterricht
oft zu selbstverstandlich hingenommen (vgl. Wendt, 1997, S.47). Wenn die
Sprache in ihrer Bedeutung im Mathematikunterricht nicht angemessen be-
achtet wird, so Wendt, kbnnen mathematische Lernstérungen verdeckt wer-
den, die sprachlichen Ursprungs sind. ,Eine erste Lernirritation beim Rech-
nen lernen kann auch durch sprachliches MiBverstehen oder Nicht-
Verstehen ausgeldst werden und sich im weiteren Verlauf zu einer Rechen-
stérung verdichten.“ (ebd.) Auf ein Nichtverstehen reagieren Kinder oft mit
Ersatzstrategien. Diese machen es aber schwer, das urspriingliche sprachli-
che Verstandnisproblem zu erkennen. ,Die Fehleranalyse des Einzelfalls
muB aber den Sprachaspekt mit einbeziehen, da die Mébglichkeit besteht,
daB das Kind von ihm her Fehlstrategien entwickelt, denn kommunikative
Stérungen kdnnen Rechenstdrungen hervorrufen oder verstarken. Und um-
gekehrt kann der kommunikative Prozef3 eine erfolgreiche Prophylaxe von
Lernstérungen sein.” (ebd.)
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Dass Rechenschwierigkeiten auch auf eine beeintrachtigte Sprachentwick-
lung zuriickgehen kénnen, Iasst sich darin begriinden, dass das Zahlen- und
Rechenverstédndnis im Wesentlichen von den Zahlfertigkeiten beeinflusst
wird. Das Erlernen der Zahlwortreihe ist wiederum abhangig vom Spracher-
werb (vgl. Kaufmann/Handl/Delazer, 2005, S.180). Stérungen der Sprach-
entwicklung kénnen also die Entwicklung mathematischer Fahigkeiten er-
schweren.

In diesem Kapitel geht es um den Kern dieser Arbeit, namlich um die Frage,
inwieweit eine gestérte Sprachentwicklung den Aufbau mathematischer
Konzepte und Fahigkeiten blockieren kann.

Bei der Unterteilung von drei Subtypen von Rechenstérungen durch von As-
ter (vgl. von Aster, 2005, S.23) wird deutlich, dass es Rechenschwierigkeiten
gibt, die auf grundlegende sprachliche Stérungen zuriickgehen. Dabei ist
anzumerken, dass fir die Férderung weniger die Einordnung in einen be-
stimmten Typus bedeutend ist, als das Ergrinden der unterschiedlichen
Probleme: Die erste Gruppe von Kindern zeigt Schwierigkeiten, welche in
einem unvollstandigen Zahlenverstandnis begrindet liegen. Wiederum gibt
es Kinder, die zwar Uber einen ausgeflillten Zahlbegriff verfligen, aber ins-
besondere beim Kopfrechnen, Abzahlen und Rickwértszahlen Probleme
haben. Eine dritte Gruppe, vor allem mehrsprachig aufwachsende Kinder,
zeigt Schwierigkeiten beim Lesen arabischer Ziffern, indem es zu vielen
Zahlendrehern kommt. Fir die zweite Gruppe gibt von Aster an, dass von
diesen Kindern 50% auch Sprachprobleme (inklusive Probleme beim Erwerb
der Schriftsprache) hatten. Dabei sind Schwéachen bei der Verarbeitung
sprachlicher Informationen und im verbalen Gedachtnis zu verzeichnen (vgl.
Donczik, 2001, S.204).

Vermutlich aber zeigen die sprachlich auffalligen Kinder nicht nur aus-
schlieBlich Schwierigkeiten beim Kopfrechnen oder kénnen die arabischen
Ziffern nicht richtig lesen, sondern bilden aufgrund von fehlenden Begriffen
auch das Zahlkonzept nicht vollstandig aus. Insofern kénnten Kinder, die im
semantischen Bereich auffallig sind, auch dem ersten Subtyp zugeordnet
werden.

Im Folgenden soll sowohl auf solche Rechenstérungen eingegangen wer-
den, die auf Schwéachen in der auditiven Wahrnehmung und ungeniigenden
Gedachtnisleistungen beruhen, als auch auf solche, die aus Stérungen im

sprachlichen Bedeutungserwerb hervorgehen. Diesen zuletzt genannten
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Schwierigkeiten soll vor allem Aufmerksamkeit gewidmet werden. Es ist je-
doch anzumerken, dass auch Schwachen in der auditiven Wahrnehmung
dazu fahren, dass Begriffe nur unzureichend aufgebaut werden kdnnen.

Semantische Schwierigkeiten sind schlieBlich die Folge.

8.1. Der Einfluss von auditiven Wahrnehmungs- und Ge-
dachtnisstérungen

Ahnlich wie von Aster unterscheiden Strang und Rourke (1983) zwei Arten
von Rechenschwéache (hier nach Nolte, 2000). Die eine Gruppe rechen-
schwacher Kinder zeigt Probleme im visuell-rdumlichen Wahrnehmungsbe-
reich. Bei der anderen Gruppe sei die Rechenschwache auf eine auditive
Merkfahigkeitsstorung zurlickzuflihren. Diese Gruppe zeige zudem Lese-
Rechtschreibschwierigkeiten. Deswegen unterschieden Strang und Rourke
zwischen Stérungen in der verbalen und nonverbalen Konzeptbildung (ebd.,
S.21). Beeintrachtigungen von auditiven Gedachtnisfunktionen, die Schwa-
chen in der Wahrnehmung der Reihenfolge von Lauten mit sich bringen, fih-
ren vor allem beim Verstehen komplexer Zahlwértern zu Schwierigkeiten
(vgl. Schmitman, 2007 S.126). Zahlwdrter unterscheiden sich oft nur in we-
nigen Lauten, zum Beispiel sechzehn und sechzig. Hier ist eine hohe Diffe-
renzierungsleistung notwendig, die Kinder mit auditiven Wahrnehmungs-
schwachen kaum aufbringen kénnen. Gerade gréBere Zahlen brauchen eine
genaue akustische Durchgliederung, um sie richtig zu verstehen (vgl. Nolte,
2000, S.57). Die Wahrnehmung der richtigen Reihenfolge von Wortteilen ist
in der mathematischen Sprache ebenfalls von groBer Wichtigkeit. In der All-
tagssprache kann die Reihenfolge der Wérter unwesentlich sein. In der Ma-
thematik ist die Reihenfolge jedoch bedeutsam, zum Beispiel hun-
dert(und)eins und einhundert oder dreihundertsieben und siebenhundertdrei.
Die Serialitat ist fundamental fiir die Reihenfolgebildung von Zahlen und die
Entwicklung des Stellenwertbegriffes und ohne eine Vorstellung Uber die
Reihenfolge kann sich der Zahlbegriff nicht vollstandig entwickeln (vgl. ebd.,
S.55). Die kleinen sprachlichen Unterschiede in den Zahlwdrtern machen
auf Stellenwertebene einen groBen Bedeutungsunterschied. ,Sprachrezepti-
on verlangt bei verschiedener syntaktischer Oberflachenstruktur gleichen
semantischen Gehalt zu konstatieren, oder bei geringfligig verschiedener
syntaktischer Struktur Bedeutungsunterschiede festzustellen.” (ebd., S.26)

In der Mathematik sind die Feinheiten der Sprache von groBer Bedeutung.
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Der geringfligige Unterschied in hundert(und)eins und einhundert erzeugt
eine ganz andere Aussage, eine andere Zahl. Um das Gedachtnis zu entlas-
ten wird Sprache im Alltag jedoch in Form eines ,Mustererkennungsprozes-
ses” verarbeitet (vgl. ebd., S.46). Das heiBt, dass nicht alle Wérter und alle
Differenzierungen erkannt werden muissen, um Sprache zu verstehen. Bei-
spielsweise werden Sprachzeichen vom Hoérer schon sehr friih gedeutet,
wenn der Sprecher seine Intention noch gar nicht vollstandig wiedergegeben
hat (vgl. ebd., S.30). Zusétzliche paraverbale Informationen wie Prosodie,
Gestik und Mimik unterstiitzen zudem die verbale Aussage. So kann der
Sinn der Worte erfasst werden, ohne dass alle Worte verstanden werden
mussen. Jedoch kann dieses Verstehen fehlertrachtig sein. Kinder mit audi-
tiven Wahrnehmungsschwachen und Einschrankungen der akustischen Ge-
dachtnisleistungen verarbeiten Sprache jedoch ausschlieBlich in einem Mus-
tererkennungsprozess, indem sie nicht alle syntaktischen und lautlichen Un-
terschiede wahrnehmen. ,Bei beeintréchtigter Sprachrezeption ist Sprach-
entschlisselung starker ein Mustererkennungsprozess, bei dem Uberprift
werden muss, welches Konzept gemeint sein kénnte.“ (ebd., S.237) Als Fol-
gen werden die selektive Aufmerksamkeit gebunden und die Schnelligkeit
der Sprachverarbeitung reduziert. Es wurde bereits erldutert, dass die ein-
geschrankte Aufmerksamkeit dazu fihrt, dass Informationen nur oberflach-
lich verarbeitet werden und (mathematische) Konzepte deswegen nur unzu-
reichend aufgebaut werden kénnen. Besonders in der Mathematik flihrt ein
reiner Mustererkennungsprozess zu Schwierigkeiten, weil oft nur wenige
kleine Worter (Funktionswdrter) einen wesentlichen Unterschied in der Aus-
sage machen. Nolte fihrt dazu ein Beispiel von Lorenz (1994) an: ,Erganze
zu den folgenden Zahlen 1000...“ ,Ergénze die folgenden Zahlen auf 1000."
(Nolte 2000, S.47)" Die Funktionswérter zu den und die...auf machen den
Unterschied zwischen einer Addition und Subtraktion aus. In anderen Kon-
texten ist Sprache viel reichhaltiger und enthalt viele nebensachliche Infor-
mationen, die nicht alle verstanden werden missen. Da mathematische
Sprache jedoch durch einen hohen Grad an Knappheit bzw. sprachlicher
Verdichtung gepragt ist, fuhrt hier ein Mustererkennungsprozess schnell zu
Fehlannahmen. Stattdessen muissen so viele Wérter und Details wie még-
lich verstanden werden, damit mathematisches Verstehen und der Aufbau

Auf dieses Beispiel wird im Kapitel 8.2 noch einmal eingegangen.
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mathematischer Konzepte erfolgen kann (vgl. ebd.). Dies gilt sowohl fur die
auditive als auch far die visuell-schriftsprachliche Modalitat.

Nicht nur beim Verstehen und Speichern komplexer Zahlwérter oder bedeu-
tungsunterscheidenden Funktionswértern im Kontext von komplexen Aufga-
benstelllungen brauchen Sprachverarbeitungsprozesse eine ausreichende
Kapazitat des Gedéachtnisses. Auch bei der Automatisierung von Grundauf-
gaben und beim Kopfrechnen, wenn Zwischenergebnisse gespeichert wer-
den missen, ist eine geniigend groBe Gedachtniskapazitat notwendig. Im
Kapitel 4.1 wurde bereits dargestellt, dass auswendig gelernte Grundaufga-
ben in sprachlichen Arealen des GroBhirns reprasentiert werden. Kinder, die
aufgrund von Beeintrachtigungen der auditiven Gedachtnisfunktionen
Schwierigkeiten haben, Grundaufgaben zu automatisieren, kénnen kaum
oder gar keine Rechenstrategien erwerben. Strategien wie das Fastverdop-
peln bauen auf auswendig gelernte Ergebnisse auf. Wenn ein Kind bei-
spielsweise Aufgaben wie 9+9=18 nicht verinnerlichen kann, wird es groBe
Schwierigkeiten haben, die Aufgabe 9+8 zu rechnen. Kinder mit Rechenstra-
tegien rechnen die Aufgabe, indem sie zunachst auf die Verdopplung der 9
als verinnerlichtes Ergebnis zugreifen und dann 1 abziehen. Kinder mit ein-
geschrankten Gedachtnisfunktionen werden eine solche Aufgabe vermutlich
zahlend l6sen, was wiederum das Gedachtnis stark belastet und zu Fehlern
fihrt. Bei der Subtraktion spielt das Gedéachtnis eine besonders wichtige
Rolle, weil die Ausgangsmenge durch das Wegnehmen verandert wird (vgl.
Nolte, 2000, S.40). Im Gedéachtnis muss die Ausgangsmenge durch das
Weggenommene erganzt werden. Eine andere wichtige sprachliche Ge-
dachtnisleistung im Mathematikunterricht, die bei Kindern mit auditiven
Wahrnehmungsstérungen eingeschrankt ist, ist das Speichern des semanti-
schen Gehalts sowie die Zahlenwerte beim Lésen von (mindlichen) Sach-
aufgaben.

Zum Zusammenhang von Rechenschwache und auditiven Wahrnehmungs-
schwéachen fihrte Donczik (2001) eine Untersuchung mit 75 rechenschwa-
chen Kindern im Alter von 8 bis 15 Jahren durch. Er erfasste die Daten hin-
sichtlich verbaler und visueller Lern- und Gedachtnisleistungen mittels seiner
Lerntestbatterie ,Luria 90, flir welche schon eine Normierung existierte. Da-
bei wurden das verbale Kurzzeitgedachtnis mit und ohne Interferenz, das
verbale Arbeitsgedachtnis und das verbale Langzeitgedachtnis untersucht.

AuBerdem wurden seriale Gedachtnisleistungen und der Grad an Fehler-
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wiederholungen erfasst. Die Versuchsgruppe zeigte bezlglich des verbalen
Kurzzeitgedachtnisses sowohl mit als auch ohne Tauschungswérter normale
Leistungen. Dagegen maB man schwachere Leistungen bei der Wiedergabe
der Worterliste aus dem Langzeitgedachtnis. Donczik erklart dieses Ergeb-
nis dadurch, dass die die kortikale Energie fur die Aktivierung frontaler Hirn-
strukturen, also fir den Abruf von langzeitgespeicherten Wissen, nicht aus-
reiche (vgl. Donczik, 2001, S.205). Auch bei der Wiederhabe von Reihenfol-
gen wurden schwache Leistungen gemessen. Dieses Ergebnis fihrt Donczik
ebenfalls auf Funktionsdefizite linksfrontaler Strukturen bei der Programmie-
rung, Steuerung und Kontrolle der Reihenfolge mathematische Operationen
zurick. Die Leistung des Arbeitsgedachtnisses, welche durch das zweimali-
ge Wiederholen der Worterliste aus dem Kurzzeitgedachtnis gemessen wur-
de, war ebenfalls unterdurchschnittlich. Donczik erklart die fehlenden Repra-
sentationen im Langzeitgedachtnis durch schwache Arbeitsgedachtnisleis-
tungen. Offensichtlich ist das Lernmaterial wahrend der Uberfiihrung ins
Langzeitgedachtnis Uber das Arbeitsgedachtnis verloren gegangen (vgl.
ebd. S.206). Beim Erheben der Kurzzeitgedachtnisleistungen unter Stérein-
fluss wurde ein Leistungsabfall gegeniber dem unmittelbaren stéreinfluss-
freien Abruf aus dem Kurzzeitgedachtnis aufgefunden. Donczik stellt dem-
nach eine Interferenzinstabilitét bei Kindern mit Rechenschwache fest. Hier
sei darauf hingewiesen, dass Donczik in seinem Artikel nicht erwahnt, ob er
bei der Auswahl seiner Versuchsgruppe bereits Kinder mit offensichtlichen
Sprachwahrnehmungsschwierigkeiten ausgewahlt hat. Wenn dem so ist,
kann aus den Beobachtungen nicht geschlossen werden, dass Kinder mit
Rechenschwache generell eine Interferenzinstabilitat zeigen. Diese Aussage
kann dann nur fir solche Kinder gelten, die neben Rechenschwierigkeiten
auch eine auditive Wahrnehmungsschwache vorweisen. Andererseits unter-
stlitzt diese Beobachtung die These, dass Kinder mit eine hohe Differenzie-
rungsleistung aufbringen missen, wenn sie Laute und Warter mit einem er-
héht wahrgenommenen Gerauschanteil in der aus der Umgeben verstehen
wollen, wie das bei auditiven Wahrnehmungsstérungen der Fall ist. Neben
den Gedachtnisdefiziten wurde in der Untersuchung auch ein vermehrtes
Festhalten an Fehler gemessen. Dies sei ein Charakteristikum fir Lern- und
Gedachtnisdefizite bei Rechenstérungen. Donczik erklart diese Beobach-
tung durch einen Mangel an Steuerung und Kontrolle prafrontaler Strukturen
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im Gehirn. Damit kdnne sich auch die Fahigkeit zur Fehlerkorrektur nicht
ausreichend entwickeln (vgl. Luria 1970, hier nach Donczik 2001, S.206).
Insgesamt konnten durch diese Untersuchung vier Gruppen rechenschwa-
cher Kinder festgestellt werden: 30% zeigten sowohl visuell als auch verbal
normale Gedachtnisleistungen. 15% der Untersuchungsgruppe kdnnen nur
visuelle Lernleistungsdefizite festgestellt werden. Bei 33% waren sowohl
visuelle als auch verbale Lernleistungen reduziert. SchlieBlich gab es die
Gruppe rechenschwacher Kinder (22% der Gesamtgruppe), deren verbale
Lernleistungen isoliert beeintrachtigt waren. Als Ursache flr die reduzierten
Lernleistungen dieser Gruppe lasst sich ein Schwund von Gedéachtnisleis-
tungen vom Kurzzeitgedachtnis Uber das Arbeitsgedachtnis hin zum Lang-
zeitgedachtnis anfihren (vgl. ebd. S.208). Auch das Haften an Fehlern kén-
ne damit erklart werden.

Doncziks Schlussfolgerungen zeigt also, dass es Kinder mit Einschrankun-
gen des verbalen Gedachtnisses gibt, welche in der Folge Schwierigkeiten
beim Rechnen zeigen. Jedoch bleibt in Doncziks Ausfiihrungen offen, wie
man nach dieser Erkenntnis solche Kinder speziell férdern kann. Ohne Ab-
leitungen fir die Férderung bleiben solche Erkenntnisse unbrauchbar. Di-
daktische Relevanz hat jedoch die Beobachtung, dass Kinder mit auditiven
Wahrnehmungsschwachen bzw. mit Einschrankungen der Gedachtniskapa-
zitat sehr sensibel auf Stérgerausche reagieren. Hieraus lassen sich direkt
Konsequenzen fiir eine optimale Lernumgebung solcher Kinder ableiten,
welche das mathematische Lernen erleichtern kénnen.

Bis hierher wurden vor allem die Auswirkungen einer unzureichenden Kapa-
zitdt des Gedéachtnisses auf Lernen und Sprache beschrieben. Fir den
.Forderalltag” interessant ist jedoch, dass Sprache nicht nur auf Gedéacht-
nisprozesse angewiesen ist, sondern das Ged&achtnis auch auf die Sprache.
,ES besteht eine enge Verbindung zwischen Sprache und Denken, zwischen
Sprachen und mathematischem Wissen und planvollem Handeln [...] Spra-
che ist das wichtigste Medium zur Festigung, Verarbeitung und Wiedergabe
von Gedéachtnisinhalten. Aus diesem Grund kann unzureichende Sprachbe-
herrschung zur Beeintrachtigung des Behaltens und Abrufens von Gedacht-
nisinhalten fihren.“ (Barth, 2003, S.149) Daraus kann man schlieBen, dass
eine Férderung der sprachlichen Fahigkeiten sich wiederum positiv auf die
Leistung des Gedéachtnisses auswirkt. Sprache hilft, erkannte Sachverhalte

48



zu benennen, sich Handlungs- und Denkmuster anzueignen, diese zu spei-
chern und wieder abzurufen (vgl. Schmitman, 2007, S.125).

Folgendes Fallbeispiel fir ein Kind mit einer auditiven Wahrnehmungs-
schwéache und Rechenschwéche gibt Nolte (vgl. Nolte 2000, S.95): Sabrina
hat Schwierigkeiten bei der Differenzierung von Klangbildern. Sie verwech-
selt 299 und 399, weil zwei (/tsvai/) und drei (/drai/) sehr &hnlich klingen. 150
schreibt sie als 7105 und 590 als 509. Tatsachlich klingen 705 und 150 oder
509 und 590 bei Vernachlassigung des Suffixes —zig gleich. Probleme bei
der Lautreihenfolge zeigen sich zum Beispiel, indem Sabrina 7100+3=300
rechnet. 703 und 300 unterscheiden sich, wenn man wenn hundert statt ein-
hundert sagt, nur durch die Lautreihenfolge. Dass sich aufgrund der er-
schwerten Wahrnehmung der Lautreihenfolge auch das Verstandnis flr den
Stellenwert nur unzureichend entwickeln kann, zeigt sich, indem Sabrina
Hunderter und Einer verwechselt oder als Nachfolger von 589 die nicht exis-
tierende Zahl ,zehnhundert” nennt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Hauptschwierigkeiten von
Kindern mit auditiven Wahrnehmungsschwachen darin liegen, ahnliche klin-
gende Zahlen zu unterscheiden und beim Héren einer Zahl die Stellenwerte
der Ziffern richtig erfassen (vgl. ebd., S.236).

8.2. Der Einfluss von semantischen Schwierigkeiten

Eine beeintrachtigte Sprachrezeption hat unverkennbare Folgen fir den Er-
werb von (mathematischen) Konzepten (vgl. Nolte, 2000, S.235): Zunachst
sind die Folgen fir den sprachlichen Begriffserwerb zu nennen. Wenn In-
formationen aufgrund auditiver Wahrnehmungsstérungen nicht optimal auf-
genommen werden kdnnen, wie bei Sabrina, kann sich kein umfassendes
Begriffsverstandnis entwickeln. Im Kapitel 3.2 wurde bereits beschrieben,
wie sich ein gestérter Bedeutungserwerb im Spracherwerb auspragt. Solche
Schwierigkeiten kdnnen sich zudem auch bei der Entwicklung mathemati-
scher Konzepte erschwerend auswirken.

Eine andere Quelle fiir Lernschwierigkeiten im semantischen Bereich ist die
Zahlensyntax. Gerade in den westlichen Sprachen sorgt die sprachliche An-
gabe von Zahlen bei Kindern mit Stérungen im Spracherwerb fur Verwirrun-

gen. Die Bedeutungsentnahme ist dann oft blockiert.
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Schwierigkeiten des Begriffsaufbaus und der Begriffsvernetzung

Existieren wie bei Sabrina wichtige Begriffe wie Verdoppeln, Halbieren, Vor-
ganger und Nachfolger nicht, kdnnen sich auch keine Rechenstrategien
entwickeln, die auf diesen Begriffen beruhen, wie zum Beispiel das Fast-
Verdoppeln. Dies ist die nachste Folge einer gestérten Begriffsentwicklung,
dass nur erschwert Strategien flir Problemléseprozesse ausgebildet werden
kénnen. Aber auch schon das Verstandnis fiir mathematische Operationen
kann aufgrund eines erschwerten Begriffserwerbes eingeschrankt sein: Beg-
riffe wie plus und minus missen sprachlich fundiert sein, damit sie auch auf
operationaler Ebene verstanden werden und damit umgegangen werden
kann. Sprachlich fundiert heiB3t, dass diese Begriffe mittels semantischer
Merkmale ausreichend geflillt und mit anderen Begriffen verknipft sind.

Die folgende Graphik ist ein vereinfachter Versuch der Darstellung, wie die
Begriffe plus und minus im mentalen Lexikon semantisch repréasentiert sein
kdnnten. Unter den Begriffen stehen semantische Merkmale, die fir die je-
weiligen Begriffe entweder positiv (+) oder negativ (-) spezifiziert sind.

Abbildung 3: Semantische Reprasentation von plus und minus

Etwas verlieren

Etwas bekommen

PLUS
+mehr

- weniger

+vergroBern der Menge um
... Elemente

MINUS
-mehr
+weniger

+verkleinern der Menge um
... Elemente

Quelle: Eigene Darstellung

In der Graphik wird deutlich, dass flr das Verstéandnis von operationalen
Begriffen auch die Vernetzung zu die mathematische Handlung beschrei-
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benden Verben wichtig ist. Um zu verstehen, was plus bedeutet, muss ein
Kind diesen Begriff mit zulegen, dazutun, hinzufigen, zusammentun usw.
verbinden. Existieren solche Begriffe nicht bzw. gelingt die Vernetzung nicht,
ist das Verstandnis fir mathematische Handlungen erschwert. ,Schwierig-
keiten beim Verstandnis operativer Zusammenhénge [...] kbnnen im Zu-
sammenhang stehen mit Verwechslung der Operationszeichen, aber auch
mit einem ungesicherten passiven Wortschatz: Unversténdnis fir Verben
des Zulegens bzw. des Wegnehmens, Verminderns, Abziehens.“ (Beyerlein,
1998, S.11)

Mit Sprachentwicklungsstérungen, deren Stdérungsschwerpunkt in der Se-
mantik liegt, sind haufig auch Wortzugriffsschwierigkeiten verbunden, ob-
wohl daflir ein Eintrag im mentalen Lexikon vorliegt. Solche Schwierigkeiten
haben zur Folge, dass der situative Abruf von Bezeichnungen und Konzep-
ten, in die neue Informationen eingebettet werden sollen, nicht gelingt (vgl.
Nolte, 2000, S.235), obwohl der gesuchte Begriff eigentlich im mentaler Le-
xikon existiert. Die semantische Vernetzung bzw. die Bezlige zwischen ver-
schiedenen Konzepten, welche fir die Entwicklung von Problemldsestrate-
gien von unmittelbarer Bedeutung ist, kbnnen dann nicht aufgebaut werden.
Andere Auswirkungen von Problemen im situativen Wortzugriff sind die,
dass Anweisungen zur Durchfiihrung von Arbeiten nicht verstanden werden,
besonders dann, wenn diese an die Gruppe gerichtet sind, dass Hilfen, die
an die Klasse gegeben werden, nicht verstanden und somit angenommen
werden (vgl. ebd., S.236).

Diese Folgen sind erst recht dann zu erwarten, wenn der gesuchte Begriff
noch gar nicht im mentalen Netzwerk existiert. ,Missen Konzepte erst gebil-
det werden, ist die Entwicklung von reichhaltigen, internen Reprasentationen
mit vielfaltigen Bezligen zu bereits erworbenem Wissen in Frage gestellt.”
(ebd., S.238) Bezlige zwischen Konzepten und Gemeinsamkeiten von
Strukturen sind wesentlich flr die Entwicklung des semantischen Netzwer-
kes und damit eine Voraussetzung daflir, dass Transferleistungen ausgeubt
werden kénnen. Fir den Zahlenraum bis 100 missen beispielsweise Trans-
fers aus dem Zahlenraum bis 20 herangezogen werden. Nur sehr mihsam
kann der erweiterte Zahlenraum erschlossen werden, wenn zwischen die-
sem und dem Zahlenraum bis 20 keine Beziige hergestellt werden kdnnen.
Eine Vorstellung vom Zahlraum entwickelt sich, indem Bezlige zwischen

verschiedenen Zahlen geschaffen werden. Die interne, semantische Repra-
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sentation einer Zahl Iasst sich analog zum semantischen Netzwerk im men-
talen Lexikon vorstellen. Wenn eine Zahl zu anderen Zahlen in einem be-
stimmten Bezug steht, entsteht ein Netzwerk. Die Eigenschaften einer Zahl
und ihre Verbindungen zu anderen Zahlen macht ihre spezifische Bedeu-
tung und Stellung im Zahlenraum aus. In der folgenden Graphik sei dies
vereinfacht dargestellt.

Abbildung 4: Zahlvernetzungen

\ doppelte
@ minus 2
N \ / 10fache
Hilfte
10
10mal durch 1, 2, 5 und sich selbst teilbar
enthalten Menge von 10 Elementen
MiihlstraBe 10

Alina ist 10 Jahre alt
Lineal ist 10 cm lang

Quelle: Eigene Darstellung

Die Graphik zeigt, dass Zahlen aus anderen Zahlen bestehen, bzw. dass die
Bedeutung einer Zahl durch andere Zahlen hergestellt wird. Hier sind ver-
schiedene Zahlen in ihrer Verbindung zur 10 dargestellt. Beispielsweise ist
die 5 dadurch definiert, dass sie die Halfte der 10 ist.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Herstellen von Bezligen zwi-
schen Begriffen oder Zahlen eine wichtige Voraussetzung daflr bildet, dass
Strategien wie zum Beispiel die Transferbildung genutzt werden kdnnen. Ist
aufgrund semantischer Schwierigkeiten die Fahigkeit beeintrachtigt, Bezie-
hungen und Vernetzungen herzustellen, gelingen Strategien, die auf Analo-
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gien und Bezlgen beruhen, nur schwer. Tatsachlich zeigen rechenschwa-
che Kinder oft Schwierigkeiten dabei, Strukturen und Beziehungen zu ent-
decken (ebd. S.239).

Als Beispiele fur Kinder, bei denen die Begriffsbildung und deswegen auch
die mathematische Konzeptbildung eingeschrankt sind, beschreibt Schmit-
man Brintha und Gulsah (vgl. Schmitman, 2007, S.129 und 132), welche
beide Deutsch als Zweitsprache lernen. Brintha (wahrscheinlich fanf oder
sechs Jahre alt) zeige Schwierigkeiten im Sprachverstandnis und im Bedeu-
tungserwerb. Sie frage wenig nach, was daflr spricht, dass ihr Strategien
der Wortschatzerweiterung fehlen. Vor allem der Bereich der Prapositionen
sei kaum ausgebildet. Aber auch relationale Begriffe wie viel und wenig ver-
stehe Brintha nicht. lhr gelinge es nicht, den Vorgénger und Nachfolger von
Zahlen zu nennen, vermutlich, weil ihr auch diese Begriffe fehlen. Auf dem
Gebiet der Zahlentwicklung befinde sich Brintha auf dem unbreakable chain
level. Weitere Schwierigkeiten habe sie mit dem Kardinalzahl- und Eindeu-
tigkeitsprinzip. Schmitman fasst zusammen, dass Brintha der Aufbau ma-
thematischen Wissens deswegen schwer falle, weil ihr die sprachlichen Mit-
tel fehlen. Beispielweise versucht sie auf die Frage, welche Zahl gréBer ist,
den GrdéBenunterschied der Kéartchen zu ermitteln, auf denen jeweils eine
Zahl steht.

Gulsah, sechs Jahre alt, habe Schwierigkeiten beim Zahlbegriffserwerb und
zeige ebenfalls Einschrankungen im Bedeutungserwerb. |hr fehlen vor allem
Prapositionen und relationale Begriffe.

Als ein weiteres Beispiel fur gleichzeitige mathematische und semantische
Schwierigkeiten beschreibt Nolte Marcel (vgl. Nolte, 2000, S.228): Marcel
verstehe nur Fragmente von Sé&tzen, was aber nicht auf eine gestérte auditi-
ve Komponente zurlckzuflhren sei. Er habe Probleme mit grundlegenden
Begriffen, wie zum Beispiel gleichviel. Zu symbolischen Darstellungen von
Operationen kénne er keine Vorstellung abrufen. Vermutlich sind seine
sprachlichen Reprasentationen im semantischen Netzwerk nicht ausrei-
chend geflllt und vernetzt, wenn er einer symbolischen Darstellung wie ei-
ner Gleichung keine sprachlichen Begriffe zuordnen kann. AuBBerdem kénne
er Zahlen nicht nach der GrdBe bzw. Reihenfolge ordnen. Dies spricht dafr,
dass er tber gréBer und kleiner keinen erweiterten Begriff verflgt.
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An diesen Fallbeispielen soll deutlich werden, dass Schwierigkeiten im Zahl-
begriffserwerb mit semantischen Stdérungen einhergehen kénnen, welche
den Aufbau mathematische Konzepte einschrénken.

Fehlen flr das mathematische Verstehen grundlegende Begriffe wie raum-
lich-zeitliche Prapositionen (auf, dber, unter, an bei, in, vorher, nachher, um
vor, zwischen) oder komparative Relationen (nah, fern, kurz, lang, gréBer,
kleiner, mehr, weniger) kbnnen Schwierigkeiten beim Erwerb des Zahlbeg-
riffs auftreten. Raumlagebegriffe sind nach Peter-Koop und GriiB3ing (2007)
nicht nur fir die geometrische Orientierung sondern auch fir die Orientie-
rung im Zahlenraum grundlegend.

Andere wesentliche Begriffe sind kausale Relationen (wenn, dann, weil, da-
her) und ein- und ausschlieBende Relationen (alle, manche, keiner, irgend-
einer, alle auBer, weder...noch) (vgl. Nolte, 2000, S.46). Als ein Beispiel, wie
wichtig solche Funktionswérter beim Verstehen von mathematischen Kon-
trasten sind, wurde bereits im Zusammenhang mit auditiven Wahrneh-
mungsstérungen und ihren Auswirkungen auf das mathematische Verstehen
das folgende Beispiel von Lorenz genannt. Es soll hier im Kontext der se-
mantischen Schwierigkeiten noch einmal aufgefihrt werden: ,Ergédnze zu
den folgenden Zahlen 1000...“ ,Ergdnze die folgenden Zahlen auf 1000“
(vgl. ebd. S.47). Kinder, die nicht Uber ausreichende prapositionale Kontras-
te verfigen, werden den wesentlichen Unterschied, welcher durch zu und
auf ausgedrickt wird, nicht verstehen und dementsprechend Schwierigkei-
ten beim Unterscheiden von Addition und Subtraktion zeigen. Da gerade in
mathematischen Kontexten Sprache auBerst knapp und verdichtet ohne vie-
le zusatzliche Informationen verwendet wird, haben vor allem Kinder mit
Sprachverstandnisschwierigkeiten aufgrund eines semantischen Schwer-
punkts einer Sprachentwicklungsstérung Nachteile. Sie sind eigentlich auf
reichhaltige und viele nebenséachliche Informationen angewiesen, um den
Inhalt zu verstehen.

Einen anderen Gesichtspunkt von Verstandnisschwierigkeiten flr Kinder mit
semantischen Schwachen bergen diejenigen Fachwérter in der Mathematik,
welche in der Alltagssprache anderes verwendet werden. Hier sei wieder auf
die relationalen Wérter gréBer und kleiner hingewiesen, aber auch auf Beg-
riffe wie kdrzen oder gleich. Mit gleich wird alltagssprachlich eine identische
auBere Form verbunden. In der Mathematik meint gleich jedoch eine Menge

von identischer GrdBe. Moéglicherweise verbinden Kinder mit eingeschrank-
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ten semantischen Fahigkeiten mit gleich jedoch eine Zahl, die von der Form
her gleich aussieht. Ein &hnliches Problem tritt auf, wenn bei der Relation
gréBer—kleiner die FormgrdBe verglichen wird. Ein Kind, das diese mathe-
matische Relation entweder aufgrund des Alters noch nicht oder aufgrund
semantischer Einschrankungen nicht begriffen hat, wirde beispielsweise

meinen, dass 2 gréBer ist als 5, wenn man die Zahlen in dieser Art und
Weise préasentiert. Kleiner und gréBer bezieht sich in der Alltagssprache auf
die raumliche Ausdehnung. Die 2 ist in dem Fall gréBer abgebildet als die 5.
In der mathematischen Fachsprache verweist diese Relation auf die Mach-
tigkeit einer Menge. Dort ist 2 Kleiner als 5. Werden diese Bedeutungsunter-

schiede nicht in geeigneter Weise im Unterricht bearbeitet, kann dies zu
Lernproblemen beim Erwerb des Zahlbegriffs fihren.

Aufgrund der von der Alltagssprache verschiedenen Verwendung von Wort-
bedeutungen und aufgrund von neuen Begriffen kann man (bei einsprachi-
gen) Kindern Mathematik als ,erste Fremdsprache“ bezeichnen (vgl. Nolte,
2000, S.49). Kinder erwerben Mathematikunterricht der Grundschule bis zu
500 neue Begriffe. Ist jedoch die Muttersprache, wie bei Kindern mit
Spracherwerbsstérungen, nicht ausreichend gut entwickelt, ergeben sich
beim Erwerb einer neuen Sprache zusatzliche Schwierigkeiten. Der Ver-
gleich zum Lernen einer Fremdsprache hinkt jedoch, denn bei einer Fremd-
sprache missen lediglich die neuen Bezeichnungen gelernt werden. Im Ma-
thematikunterricht missen aber zu den Bezeichnungen auch neue Konzepte
erworben (vgl. ebd., S.50). Dies erschwert zudem die Situation flr sprach-
erwerbsgestdrte Kinder, die schon in ihrem ,Erstspracherwerb® erhebliche
Probleme haben, Begriffe aufzubauen. Dariliber hinaus ist es gerade beim
Aufbau von mathematischen Konzepten wichtig, dass zwischen Begriff und
Bezeichnung eine eindeutige Beziehung hergestellt wird. Kann Wértern nicht
eindeutig eine Bedeutung zugewiesen werden, werden verschiedene abge-
speicherte Bedeutungen daraufhin untersucht, ob sie in der Situation passen
(vgl. ebd., S.97). Umgekehrt kénnen auch mehrfach gleiche Bezeichnungen
fir unterschiedliche Bedeutungen bzw. Konzepte abgerufen werden, wenn
im mentalen Lexikon keine eindeutige Beziehung existiert. Dies flhrt dazu,
dass zwischen Bezeichnungen und Bedeutungen keine stabilen Verbindun-
gen aufgebaut werden kénnen. Das Verstehen und Benennen von Begriffen
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muss darum scheitern. Als Fallbeispiel fihrt Nolte dazu Maria auf (vgl. ebd.,
S.140): Aufgrund von Schwéchen in der auditiven Wahrnehmungsféhigkeit
fehlen ihr Bezeichnungen fir Begriffe. Dass sie keine stabilen Verbindungen
zwischen Bezeichnungen und Bedeutungen aufbauen kann, zeige sie, in-
dem sie oft gleiche Bezeichnungen zu unterschiedlichen Darstellungen ab-
ruft. Zu einigen Begriffen habe sie gar keine Vorstellung. Diese Einschran-
kungen in der Begriffsbildung beeintrachtigen die Entwicklung von mathema-
tischen Kenntnissen und Fahigkeiten.

Wird der Inhalt von Sprache nicht verstanden bzw. wird der semantische
Kontext nicht hinreichend gedeutet, erweisen sich die Sprachverarbeitungs-
prozesse als stark belastend fir das Gedachtnis (vgl. ebd., S.233). Genu-
gend semantische Informationen hingegen entlasten das Arbeitsgedachtnis.
Die starke Gedachtnisbelastung wiederum erschwert die Fokussierung der
Aufmerksamkeit. Bedeutungshaltige Kontexte erleichtern jedoch die Auf-
merksamkeitssteuerung.

Die Voraussetzung fir das Denken in Operationen ist der Symbolerwerb
durch die Fahigkeit zur Abstraktion. Abstraktion ist jedoch nur dann méglich,
wenn ein Begriff in der Weise durch semantische Merkmale, Merkmalsver-
kndpfungen und Merkmalsrelationen ausdifferenziert ist, dass er auch von
der konkreten Situation gel6st verwendet werden bzw. wenn das Kind auf
Objekte referieren kann, die gerade nicht sensomotorisch erfassbar sind.
Kinder mit Stérungen im Bedeutungserwerb zeigen so vor allem Schwierig-
keiten in der Fahigkeit zur Abstraktion und Symbolisierung. Mit Operationen
umzugehen féllt ihnen schwer. Dazu sei nochmal auf das Beispiel Marcel
verwiesen, welcher, so Nolte, Probleme hat, Symbole und Operationen rich-

tig zu deuten. AuBerdem neige er dazu, Ausdriicke sehr wértlich zu nehmen.

Eine mogliche Folge von Stérungen im Begriffsaufbau bzw. im Verstandnis
von Sprache sind Schwierigkeiten mit Textaufgaben. Hier kumulieren die
sprachlichen Probleme im semantischen Bereich mit den erhéhten Anforde-
rungen an das Sprachverstandnis durch die Schriftsprache. Leseverstehen
stellt fir sich schon eine gehobene Anforderung dar. Fir Kinder mit sprachli-
chen Einschrankungen steigt dazu der Anspruch an die sprachverarbeiten-
den Prozesse noch einmal deutlich, wenn sie aus einem Text eine mathe-

matische Fragestellung und die versteckte Operation entschliisseln sollen.
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Schwierigkeiten der Bedeutungsentnahme aus Zahlwortern

Die Bedeutungsentnahme aus Zahlwortern stellt gerade in Sprachen wie
Deutsch, Englisch oder Franzdsisch eine groBe Anforderung an Kinder dar.
Wéhrend zum Beispiel im Chinesischen die Syntax des gesprochenen Zahl-
worts genau die Dezimalstruktur der Zahl widerspiegelt, ist die Zahlensyntax
in den westlichen Sprachen viel unregelméaBiger, so dass die Dezimalstruk-
tur nicht direkt ableitbar ist (vgl. Dehaene, 1999, S.120). Die chinesischen
Zahlwérter sind so aufgebaut, dass zuerst die Zehnerstelle und dann die
Einerstelle angegeben werden.

Beispiel: 13 -> ausgesprochen: zehn drei

27 -> zwei zehn sieben
123 -> ein hundert zwei zehn drei

Chinesische Kinder kénnen viel eher die Basis 10 aus den (sprachlichen)
Zahlwoértern erfassen, weil die Zahlwérter diese vollig transparent wiederge-
ben. Im Deutschen dagegen kommt es in den Zahlwértern zur Umkehr der
Reihenfolge der Ziffern. Die Dezimalstruktur ist nicht mehr ohne weiteres
erkennbar. Dazu kommen eigene Zahlwérter, wie zwélf und nicht zweizehn.
Im Chinesischen brauchen die Kinder nur die Bedeutung von zehn Zahlwér-
tern kennen. Deutsche Kinder missen auch die Zahlen elf bis neunzehn und
die Zehnerzahlen zwanzig bis neunzig kennen (vgl. ebd., S.123). Dazu kom-
men die Regeln der Zahlensyntax. Dann erst kénnen die den Bedeutungs-
unterschied zwischen hundertzwei und zweihundert erfassen. Untersuchun-
gen zeigen, dass westeuropaische Sprachen beim Erwerb der Zahlsysteme
der asiatischen Sprachen unterlegen sind (vgl. ebd. S.121). Zum Beispiel sei
die Merkspanne eines Chinesen mit neun Ziffern deutlich langer als die
Merkspanne eines Deutschen mit sieben Wértern. Dies lasst sich darin be-
griinden, dass der Chinese durch die kurzen Zahlwérter und die regelmaBi-
ge Zahlensyntax freie Gedachtniskapazitaten besitzt. AuBerdem zeigt eine
Untersuchung von Miller (1995) mit amerikanischen und chinesischen Kin-
dern zwischen drei und fanf Jahren, dass die amerikanischen Kinder beim
Zahlen ca. ein Jahr zurlicklagen (vgl. ebd., S.124). Das Ergebnis wurde so
begriindet, dass die chinesischen Kinder aufgrund der RegelmaBigkeit der
Zahlworter ohne Schwierigkeiten einfach bis in den gréBeren Zahlen weiter
zahlen koénnen. Ubersichtlichkeit eines Zahlensystems geht zu Gunsten
bzw. auf Kosten der Geschwindigkeit des Spracherwerbs. Dehaene schreibt
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scherzhaft: ,Wenn Kinder bestimmen kdnnten, wirden sie wahrscheinlich
eine umfassende Reform der Zahlenschreibweise und die Ubernahme des
chinesischen Modells durchsetzen.” (ebd., S.125)

Kinder, flr die Sprache an sich schon eine enorme Anforderung darstellt,
zeigen bei dem Prozess, die Bedeutung der Zahl aus dem Zahlwort zu ent-
schliisseln méglicherweise groBe Schwierigkeiten. Sie missen die Regeln
der Zahlensyntax verstehen und dazu die ganzen eigenen Zahlwérter ler-
nen, um die gemeinten Anzahlen ableiten zu kénnen. Wenn schon die Ent-
schlisselung der Sprache selbst Schwierigkeiten birgt, ist es gut vorstellbar,
dass die Bedeutungsentnahme aus Zahlwértern zuséatzliche Probleme berei-
tet.

Die Strategie, die Kinder im Spracherwerb verwenden, um Bedeutungen aus
Zahlwértern zu entschlisseln, ist sehr anspruchsvoll. Kindern mit Stérungen
im Spracherwerb fehlen oft diese Strategien, welche bootstrapping genannt
werden. Bootstrapping meint im wortlichen Sinne den Vorgang, sich mit Hilfe
des Schuhs selbst den Schuh anzuziehen. Im Deutschen kann man damit
die Redewendung vergleichen, sich selbst an den Haaren aus dem Moor zu
ziehen. Fur den Spracherwerb bzw. fir das Erlernen der Bedeutung von
Zahlen bedeutet dies, dass Kinder Hinweise aus vom erworbenen Wissen
nutzen, um Ableitungen fiir einen anderen Bereich zu treffen. Syntaktisches
Wissen hilft ihnen, Zahlworter als Zahlwérter zu erkennen (vgl. ebd. S.126).
Dehaene nennt dazu folgendes Beispiel:

»ochau nur, drei kleine Hindchen.” Das ca. dreijahrige Kind folgert, dass
drei ein besonderes Adjektiv ist, weil andere Adjektive immer mit einem Arti-
kel verbunden sind. Das (Nicht-) Vorhandensein des Artikels ist der syntakti-
sche Hinweis fur diese semantische Prozedur. ,Die Tatsache, daB3 das Wort
drei keinen Artikel erfordert, kbdnnte darauf hinweisen, daB drei sich auf eine
Ansammlung von kleinen Hunden bezieht und also eine Anzahl oder eine
Mengenangabe wie einige oder viele darstellt.” (ebd.) Dabei wissen die Kin-
der noch nicht, auf wie viele Elemente das Zahlwort konkret verweist. Dem-
nach brauchen Kinder noch zusatzliche andere semantische Hinweise, um
die genaue Bedeutung eines Zahlworts zu erkennen. So bauen die Kinder
Beziehungen zwischen Zahlwértern und seinen vorherigen nichtverbalen
numerischen Reprasentation auf. Beispielsweise wird die Vorstellung von
drei Gegenstanden in einer bestimmten Form gespeichert. Jedesmal, wenn

diese Vorstellung abgerufen wird, geht diese mit dem Zahlwort drei einher.
58



Diese Korrespondenz veranlasst schlieBlich das Kind dazu, die Vorstellung
von drei Dingen mit dem Zahlwort drei zu verbinden.

Eine andere Strategie der Bedeutungserweiterung bildet das Kontrastprin-
zip: Worter, die verschieden klingen, missen auch eine andere Bedeutung
tragen. Wenn beispielsweise die Bezeichnung und die Bedeutung von Hund
und klein schon gekannt werden, kann sich drei weder auf die Art des Tieres
noch auf die GréBe beziehen, sondern muss auf eine dritte Eigenschaft refe-
rieren, hier die Anzahl (vgl. ebd., S.127). Nun ist es sehr gut vorstellbar,
dass Kinder, denen Spracherwerbsstrategien fehlen, zum Beispiel Strate-
gien der Wortschatzerweiterung und Bootstrappingverfahren, auch bei der
Bedeutungsentnahme aus Zahlwértern Schwierigkeiten haben. Die fehlen-
den Strategien und dazu das Problem der Intransparenz deutscher Zahlwér-
ter machen es ihnen schwer, die Bedeutung einer Zahl tUber 10, welche
durch den Stellenwert angegeben wird, zu erkennen.

Schwierigkeiten von Schilern mit Migrationshintergrund beim
Erwerb mathematischer Konzepte

Die Bedeutungsentnahme aus deutschen Zahlwértern stellt fir Kinder, wel-
che Deutsch als Zweitsprache lernen, die groBte Anforderung dar. Sie ms-
sen erkennen, dass der Stellenwert einer Ziffer nicht unmittelbar aus dem
Zahlwort abgeleitet werden kann. Oft zeigen Kinder mit Migrationshin-
tergrund deswegen Schwierigkeiten, Zahlwérter in die Ziffernschreibweise
umzuwandeln. Die Probleme mehrsprachiger Kinder entstehen hierbei durch
die verschiedenen Begrifflichkeiten und Systematiken von Sprachen in Be-
zug auf Zahlwérter (vgl. Schmitman, 2007, S.87).
Nolte gibt zudem an, dass gerade die Unterscheidung des bestimmten vom
unbestimmten Artikel in der Mathematik in einigen Argumentationsformen
von gréBer Bedeutung ist und Kinder mit mehrsprachigem Hintergrund hier
Schwierigkeiten zeigen kénnten (vgl. Nolte, 2000, S.39). AuBerdem ist die
Kenntnis von Begriffen wie wenn, dann, sowie, alle, jeder, wahr, richtig,
falsch, welche mehrsprachigen Kinder oftmals fehlen, von groBer Wichtigkeit
fir das mathematische Verstehen.
Ansonsten kann man davon ausgehen, dass die Schwierigkeiten von Kin-
dern mit Migrationshintergrund beim Erwerb mathematischer Konzepte ahn-
lich gelagert sind wie bei einsprachigen Kindern, deren Hauptschwierigkei-
ten im Bedeutungserwerb liegen.
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9. Forderung von Kindern mit Storungen im
Spracherwerb bezogen auf mathematische Fa-
higkeiten

Kinder mit Sprachentwicklungsstérungen und Schwierigkeiten beim Rech-
nen bzw. beim Zahlbegrifferwerb brauchen Férderung in beiden Bereichen.
In diesem Kapitel werden Vorschlage fur die Férderung solcher Kinder ge-
macht. Dabei sollen sprachliche und mathematische Férderziele miteinander
kombiniert werden. Der Hauptakzent liegt dabei im sprachlichen Bereich,
denn ,...sprachliche Defizite behindern nach allem, was wir wissen und aus
vorausgehenden Uberlegungen ableiten, das Lernen von Mathematik gra-
vierend.” (Maier, 2006, S. 16) AuBerdem gilt Sprache nach Wygotsky (1971)
als Voraussetzung fir héhere Formen des Denkens, zum Beispiel das Den-
ken in Symbolen. Insofern soll durch die Férderung der Sprachkompetenz
eine Grundlage dafiir geschaffen werden, dass sich zahlerische und symbo-
lische Fahigkeiten weiterentwickeln kénnen.

Die Fordervorschlage eignen sich sowohl fir die Férderung im Unterricht als
auch fir die Einzelférderung.

Das Kapitel gliedert sich in drei verschiedene Forderbereiche. Zunéchst wird
vorgestellt, wie grundlegend die auditive Wahrnehmung geférdert werden
kann. Intensiv wird daraufhin die Férderung der Aufnahme und Verarbeitung
semantischer Informationen darstellt. SchlieBlich werden Mdglichkeiten der
Férderung von Zahlkompetenzen vorgestellt.

9.1. Foérderung der auditiven Wahrnehmung

Eine nahezu ungestdérte Spracherkennung ist Kindern mit auditiven Wahr-
nehmungsstérungen dann moglich, wenn der situative Kontext viele zusatz-
liche Informationen anbietet, um die sprachliche Informationen anzureichern.
Je mehr Kenntnisse zu einem Thema vorhanden sind, umso leichter fallt es,
Informationen zu entschlisseln und miteinander in Beziehung zu setzen
(vgl. Nolte, 2000, S.61) Bei einer reichhaltigen, mit vielen semantischen
Merkmalen geflllten Reprasentation, werden die Verstandnisprobleme ge-
ringer. Bei Stérungen im Bereich auditiver Wahrnehmung hilft eine ruhige
Unterrichtsatmosphére, sich auf wesentliche Informationen zu konzentrieren.
Eine Gerauschkulisse im Hintergrund macht es Kindern mit auditiven Wahr-

nehmungsstérungen enorm schwer, Laute zu differenzieren und damit In-
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formationen zu verstehen. Es ist wichtig zu wissen, dass zwischen einer be-
eintrachtigten Rezeption von Sprache und Lernprozessen eine unginstige
Wechselwirkung existiert: ,Beeintrachtigungen in der Rezeption von Sprache
kébnnen zu einer Beeintrachtigung von Lernprozessen flhren und damit
gleichzeitig die Bedingungen fir weitere Lernprozesse verschlechtern.”
(ebd.) Es ist deswegen darauf zu achten, dass vor allem Kinder mit Wahr-
nehmungsstérungen eine ruhige Lernumgebung vorfinden und ihnen stit-
zende, das Gedachtnis und die Sprachperzeption entlastende Kontexte ge-
boten werden. Offene Unterrichtssituation bieten meist vielfaltige Zugénge,
jedoch stellt die dortige (positive) Arbeitsunruhe eine erhéhte Anforderung
an die Konzentration der Kinder mit Stérungen der auditiven Wahrneh-
mungsfahigkeit (vgl. ebd.). Hinderlich ist ein Unterricht, der stark auf Schnel-
ligkeit in der Sprachverarbeitung ausgerichtet ist (vgl. ebd., S.242), vor allem
wenn die Kinder zudem mit Unruhe und Larm zu kdmpfen haben. Férderlich

ist dagegen ein individualisierter Unterricht mit zuséatzlicher Einzelférderung.

9.2. Forderung der Aufnahme und Verarbeitung semanti-
scher Informationen

Kinder mit sprachlichen Schwierigkeiten versuchen bei einer Irritation die
mathematische Anforderung ohne die Verarbeitung sprachlichen Inhalts zu
I6sen. Solch eine Strategie kann jedoch nicht gelingen. Deswegen stellt
Wendt die sprachpadagogische Frage: ,Ist die Sprachkompetenz des Kin-
des so entwickelt, daB es den Weg von der Umgangssprache zur fachspezi-
fischen Sprache verstehend mitgehen kann?“ (Wendt 1997, S.48) Ist die
Sprachkompetenz nicht ausreichend entwickelt muss sich gefragt werden,
welche Hilfen und Anregungen das Kind braucht. Denn wenn ein Kind nur in
etwa den Inhalt eines Textes oder einer mindlichen Aufgabe versteht, kann
dies ein ,Einfallstor fir weitere Lernirritationen sein.” (ebd., S.49) Daher soll-
ten die Lehrer das tatsachliche Verstehen der Kinder prifen und stets noch
einmal sichern, was verstanden wurde. ,Kommunikationsdidaktik wird damit
zu einem notwendigen Qualifizierungsbaustein fir Mathematiklehrkraf-
te.“(ebd.) Wendt verlangt eine allgemeine Feedback-Kultur im Mathematik-
unterricht. Dies werde dadurch erreicht, indem Gesprache Uber den Re-
chenweg angeregt werden und wenn Uber Rechenfehler gesprochen wird.
So kénnen Fehler auch als eine Lernchance betrachtet werden. Das be-

wusste Sprechen Uber mathematische Inhalte und Schwierigkeiten macht
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einen Mathematikunterricht aus, der sprachférdernd wirkt. Die klassische
Ansicht, dass Mathematik ohne viele Worte auskommt, muss innerhalb des
Mathematikunterrichts gerade an Sonderschulen ganz klar Uberwunden
werden. So missen einerseits die sprachlichen Kompetenzen eines Kindes
fir das mathematische Verstehen gesichert werden, andererseits kann ein
Mathematikunterricht selbst Sprachkompetenzen férdern. In einem sprach-
férdernden Mathematikunterricht folgen dem Zuhdren sprachliche Aktivita-
ten, die auf das Verstandene bezogen sind. Damit kann das Sprachverste-
hen des Kindes gesichert werden (vgl. Meyer, 2006, S.16). Schiler sollten
dazu anregt werden, innere Denkprozesse zu verbalisieren, damit ihnen der
Problemléseprozess und mégliche Strategien der Problemlésung bewusster
werden. Die auf das Verstehen bezogenen Verbalisierungen missen nicht
immer lehrerzentriert vorgenommen werden. Schiler kénnen Uber den Prob-
lemléseprozess auch untereinander ins Gesprach kommen. Wenn die Lehr-
person dabei eine beobachtende Rolle einnimmt, kann sie Einblick in die
Denkprozesse der Schiiler gewinnen (vgl. Bodrova und Leong, 1996, hier
nach Textor, 1999, S.38) und eventuellen (sprachlichen) Verstandnisprob-
lemen entgegenwirken. Eine andere Mdglichkeit, dass Verstehen zu sichern,
besteht darin, in anderen Kontexten nochmal auf den Sachverhalt oder die
Strategie prifend einzugehen. Dies hat gleichzeitig den Effekt, dass durch
den Transfer Begriffe bzw. Wissen und Strategien semantisch verknipft
werden. VerknUpfungen férdern das Verstehen.

Das Verstehen kann zudem geférdert werden, wenn den Schilern zur Ver-
arbeitung des Gehdrtem oder Gelesenem eine Phase der Reflexion gelas-
sen wird. Der Druck des schnellen Verstehens gibt dem Kind mit semanti-
schen Schwierigkeiten keine Mdglichkeit, sich Gber den Inhalt Gedanken zu
machen. Es wird dagegen alleine in seinen Verstandnisschwierigkeiten zu-
rickgelassen.

Kinder kdnnen dazu ermutigt werden, ihre Denkprozesse beim Rechnen
durch ein Vor-Sich-Hin-Sprechen verbal zu begleiten. So kénnen Denken
und Sprechen miteinander verbunden werden. Durch das Verbalisieren fal-
len Fehler eher auf (vgl. ebd., S. 38). Da diese Lernform sehr wahrscheinlich
zu einer erhéhten Gerauschkulisse fuhrt, muss jedoch erst abgeklart wer-
den, ob dies méglicherweise wiederum andere Kinder in ihrem Lernprozess

beeintrachtigt. Fir die Férderung in einer Einzelsituation eignet sich das lei-
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se oder laute Verbalisieren beim Rechnen in jedem Fall. Es erleichtert zu-
dem die Fokussierung der Aufmerksamkeit.

Fir &ltere Schiler bietet gerade die Schriftsprache Méglichkeiten, sich
sprachlich mit dem mathematischen Inhalt verstehend auseinanderzusetzen:
,Die Notwendigkeit, mathematische Sachverhalte sprachlich, insbesondere
schriftlich darzustellen, regt Schiler an, sich diese in besonderer Weise be-
wusst zu machen, sie zu analysieren und verstehend zu durchdringen [...]
[Schreiben] fordert die Reflexion mathematische Begriffe und Sachverhalte,
lasst die Schiler neue Verkniipfungen herstellen und flihrt damit zur verste-
henden Konstruktion neuen Wissens.“ (Meyer, 2006, S.17) In diesem Kon-
text eignen sich so genannte Lerntagebilcher als Kommunikationsanlass gut
flr einen sprachlich orientierten Mathematikunterricht.

Eine groBe Hilfe fir Kinder, deren Sprachverstandnis aufgrund semantischer
Defizite eingeschrankt ist, sind genlgend zusétzliche Informationsmdglich-
keiten. Da Sprache notwendig fur den mathematischen Lernprozess ist, soll-
ten die Kinder auf keinen Fall versuchen, die mathematischen Anforderun-
gen ohne die relevanten sprachlichen Informationen zu verarbeiten. Eine
Anregung dafir, soviel Sprache wie mdglich zu verarbeiten, ist es, wenn die
verbale Darstellung und die Handlungen eng aufeinander bezogen sind
(Schmitman, 2007, S.85). Es sollte daher so lange wie méglich auf enaktiver
und ikonischer Ebene gearbeitet werden, da dort am meisten auBersprachli-
che Informationen zur Verfigung stehen. Die stltzen die Verarbeitung
sprachlicher Informationen. Die Handlungen bzw. Bilder sollten jedoch mit
so viel Sprache wie mdglich begleitet werden, so dass die sprachliche In-
formationsverarbeitung angeregt wird. In einer Einzelférderung kénnen die
handlungsbezogenen Verben und Objekte mit dem Kind intensiver erarbeitet
werden.

Wird schlieBlich auf symbolischer Ebene gearbeitet, die den gréBten Anteil
sprachlichen Verstehens verlangt, sollten weiterhin genligend auBersprach-
liche Informationen zur Unterstlitzung der Sprachverarbeitung zur Verfligung
stehen.

AuBerdem ist es wichtig, Begriffe so prazise wie mdglich zu verwenden.
Zum Beispiel referiert die Bezeichnung ist gleichviel wie viel genauer auf die
Gleichheit der Mengen als die Bezeichnung gleich, mit der Kinder mit se-
mantischen Schwierigkeiten haufig eher die Form verbinden.
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Die Bereiche Begriffsaufbau und Begriffsvernetzung lassen sich am besten
in einer Einzelsituation férdern. Aber auch im Unterricht ist dies mdglich,
zum Beispiel, wenn zusammen mit den Schiilern geklart wird, was ein Beg-
riff bedeutet. In einer Einzelférderung ist es jedoch differenzierter méglich,
Begriffe und Begriffsvernetzungen zu erarbeiten. Am besten wird dabei an
wenigen ausgewahlten Wortfeldern gearbeitet, mit dem Ziel, dass das Kind
die gelernten Strategien, wie zum Beispiel Merkmalsverknipfungen oder
das Denken auf verschiedenen semantischen Ebenen, auf andere Bereiche
Ubertragt. Durch die Wortschatzerweiterung und Begriffsvernetzung auf un-
terschiedlichen Ebenen wird auBerdem die Abstraktionsfahigkeit geférdert.
Damit kann das Verstandnis fir Symbole gestiitzt werden, was wiederum
eine Voraussetzung fir die Operationsfahigkeit darstellt.

Konkret Iasst sich die Arbeit an Wortfeldern fir die Wortschatzerweiterung
am Beispiel des Wortfeldes Tiere zeigen. Dieses Wortfeld eignet sich vor
allem fUr jingere Kinder, weil diese oft ein besonderes Interesse daflr zei-
gen. Tatsachlich muss jedoch die Auswahl eines Wortfeldes individuell pas-

send zu den Interessen des Kindes vorgenommen werden.

Abbildung 5: Wortfeld Tiere

Tiere [+ lebendig
- menschlich]

/  Bauern-
hoftiere

Menschen [+ lebendig
/ +menschlich
Zootiere «

Orang Utan
Schimpanse
Elefant Gorilla
Fohlen
Schiifer- Stute Indischer Elefant
hund Schimmel
Bernadiner Afrikanischer
Spitz Krokodil Elefant
Ferkel
Sau
Eber
Alligator

Quelle: Eigene Darstellung
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Das Wortfeld Tiere ist in Abbildung 5 als Graphik dargestellt. Diese verein-
fachte Darstellung eines Teils des semantischen Netzwerks soll die Arbeit
auf verschiedenen semantischen Ebenen verdeutlichen. Generell kann man
in einem Wortfeld vier semantische Ebene annehmen: Die erste Ebene ist
die Ubergeordnete Kategorie Tiere, welche sich durch das Merkmal [-
menschlich] von der Kategorie Menschen [+ menschlich] abgrenzt. Die zwei-
te Ebene ist die der kategoriebezogenen Oberbegriffe, wie Bauernhoftiere
und Zootiere. Denkbar wéare auch eine dritte Kategorie Haustiere. Die dritte
semantische Ebene ist die Basisebene. Dort sind Begriffe wie Hund, Pferd
oder Affe angesiedelt. Die untergeordneten Begriffe als vierte Ebene im
semantischen Netzwerk spezifizieren die Basisbegriffe. Dies sind Begriffe
wie Gorilla, Schéferhund oder Schimmel.

Die Darstellung des Wortfelds Tiere ist fir die Praxis beliebig erweiterbar.

Mit dem Kind kénnen nun spielerisch in einem bestimmten Format die Ebe-
nen und die unterschiedlichen Merkmale erarbeitet werden. Tatigkeiten wie
benennen, beschreiben, erfragen, ertasten, erraten oder zuordnen sind Ge-
genstand der semantischen Férderung. Ziel ist der Férderung ist es, dass
das Kind Begriffe kennt und diese auf verschiedenen Ebenen organisieren
kann. Die Voraussetzung daflr ist, dass die erworbenen Begriffe mit so vie-
len semantischen Merkmalen wie mdglich gefillt und zu anderen Begriffen
und Wortfeldern vernetzt werden. Dann ist der Begriff robust im mentalen
Lexikon verankert. Das Kind kommt schlieBlich weg vom Benennen in Form
von ,das da“ hin zum konkreten und schlieBlich symbolischen Referieren.
Wichtig ist es auch, dem Kind Strategien an die Hand zu geben, wie zum
Beispiel das Nachfragen, um Wortschatz aktiv zu erweitern.

Im Wortfeld Tiere kann man auch gut an den Begriffen gro3 und klein arbei-
ten. Ziel ist es hierbei, die alltagssprachliche Bedeutung zu festigen und
schlieBlich zur mathematischen Bedeutung zu kommen. GroBe und kleine
Tiere kbnnen miteinander verglichen werden und nach der GréBe geordnet
werden. Wenn das Kind diese Begriffe gefestigt hat, kann man die Unter-
scheidung von gro3 und klein bezogen auf eine Menge einflhren. Daflr soll-
ten zunachst einmal verschiedene spielerische Zahlanlasse geschaffen wer-
den, so dass die Aktivitat des Zahlens einen groBen Bestandteil der Férde-
rung bildet. Dazu kommt die Aktivitat des Mengenvergleichs. Daflr ist es

ratsam, das Kind erst einmal mittels der Begriffe mehr und weniger Mengen
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(von Tieren) vergleichen zu lassen. SchlieBlich kehrt man zu den Begriffen
groB und klein zurlck. Ziel ist es, dass das Kind die Begriffe gro3 und mehr
bzw. klein und weniger semantisch miteinander verbindet. Wenn das Kind
durch die Zahlaktivitdten bereits Zahlen kennt, kénnte man die folgende
Ausdrucksweise verwenden:

Die Zahl an Bauernhoftieren ist kleiner als die Zahl an Zootieren. Nun habe
ich mehr Zootiere dazugelegt. Die Zahl an Zootieren ist nun gréBer als die
Zahl an Bauernhoftieren...

Auch diese Ausdrucksweise zur Darstellung von gro3 und klein bezogen auf
die Anzahl ist denkbar:

Die Menge der Bauernhoftiere ist kleiner als die Menge der Zootiere. Nun
habe ich mehr Zootiere dazugelegt. Die Menge der Zootiere ist nun gréBer
als die Menge der Bauernhoftiere...

Die erste Version wirde ich jedoch vorziehen, da Kindern der Begriff Zah/
wahrscheinlich bekannter ist als der Begriff Menge, welcher einen hohen
Grad an Abstraktion fordert.

Ein anderer Férderbereich ist der Bereich der Prapositionen. Auch hierbei
kénnte man im Format der Tiere bleiben. Es ist aber auch jedes andere
Format denkbar. Gut eignen sich zum Beispiel so genannte Wimmel- oder
Popupblicher, in denen Personen und Objekte gesucht oder beschrieben
werden mussen. Zum Beispiel: Wo steht der Mann mit dem Hund? Er steht
auf der StralBe

Ein anderes Format, das sich sehr gut flr die Férderung von Prapositionen
eignet, ist das Bauen mit Baukl6tzen, welches sprachlich begleitet wird. Zum
Beispiel kénnte im Format Tiere ein Zoo oder ein Bauernhof aufgebaut wer-
den. Dabei wird genau beschrieben, wo welche Tiere untergebracht werden.
Zum Beispiel: Das Schwein wohnt neben den Kiihen. Die Gdnse wohnen
unter dem Huhnerstall.

Wichtig bei der Arbeit mit Prapositionen ist, dass stets Verben dazu angebo-
ten werden, da im Falle von Wechselprapositionen wie zum Beispiel auf, das
Verb den Kasus zuweist.

9.3. Forderung von Zahlkompetenzen

Moser Opitz (2007) gibt an, dass Kinder Mathematik in der Weise lernen,

dass sie zadhlen und sich im Alltag mit Zahlen auseinander setzen (vgl. Mo-

ser Opitz, 2007, S.255). Anders ausgedrlckt: Zahlen lernt sich nur durch
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Zahlen. Gegenstand der Férderung von Zahlkompetenzen ist das Zahlen
selbst in Form von leisem oder lautem Z&hlen, Z&hlen mit und ohne Ge-
genstande, Zahlliedern und Zahlversen, riickwarts Zahlen und Zahlen von
verschiedenen Startzahlen aus. Beim Wiedergeben der Zahlwoérter ist darauf
zu achten, dass insbesondere die Zahlwortstdmme deutlich und mdglichst
ohne dialektalen Einfluss gesprochen werden. Zum Beispiel hatte eine
Schilerin, die ich in einem Praktikum kennen lernte, Schwierigkeiten bei
Aufgaben mit 70, obwohl sie andere Aufgaben bis 100 bereits rechnen konn-
te. Es gelang ihr nicht, eine Analogie zur 7 zu bilden, da sie und die Studen-
tin, die sie férderte, [ziptsik] statt [zi:ptsik] sagten. Da in dem Wortstamm der
Vokal kurz gesprochen wurde, war die zugrunde liegende Zahl 7 [zi:bn] nicht
mehr so einfach zu erkennen. Es ist wichtig, dass Kinder beim Héren und
Sprechen der Zahlwortreihe entdecken kénnen, dass die Zahlen von eins bis
sieben immer wieder in héheren Zahlen erscheinen. Diese Analogien sind
schwieriger zu entdecken, wenn die Zahlwortstdmme zum Beispiel durch
Vokalklrzungen verfremdet werden.

Damit sich das kardinale Verstandnis von Zahlen entwickelt bzw. festigt,
kénnen innerhalb des Schulalltags, in flr die Schiler sinnvolle Situationen
integriert, verschiedene Gegenstande gezahlt werden: Zum Beispiel das
Zahlen der vorhandenen Springseile, damit nach der Pause die Anzahl auch
wieder komplett ist, oder das Z&hlen der mitgebrachten Muffins anlasslich
eines Geburtstages, aber auch das Zahlen der Tage bis zu den nachsten
Ferien oder die Anzahl der anwesenden Schiler.

Mengenbezogenes Wissen und Strategien kénnen durch Blitzblickaufgaben
gefdrdert werden. In Blitzblickaufgaben sollen in klrzester Zeit Anzahlen
oder Operationen bestimmt werden. Die Fahigkeit des Subitizing liegt dem
zugrunde. Dabei hilft eine Strukturierung der z&hlbaren Einheiten, Verbin-
dungen zwischen den Mengen herzustellen. Verknipfungen zwischen Zah-
len bzw. Zahlzerlegungen sind die Grundlage fir Rechenstrategien. Eine
strukturierte Anzahlerfassung vermindert letztlich zdhlendes Rechnen. Dabei
wird die strategische Zahlerfassung auch durch Verbalisierungen geférdert.
Zum Beispiel: Was siehst Du? Ich sehe flnf Punkte und dann noch einen.
Durch die Verbalisierung wird die Wahrnehmung der komplexen Menge dif-

ferenzierter bzw. strukturierter.
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10. Falldarstellung

Im Rahmen dieser Arbeit begleitete ich zwei Jungen der ersten Klasse einer
Forderschule. Einmal in der Woche besuchte ich die Klasse, hospitierte im
Deutsch- und Mathematikunterricht und lernte die beiden Kinder im Rahmen
einer Einzelférderung ndher kennen. Mein Ziel war es, die sprachlichen Fa-
higkeiten und den Stand der Kinder innerhalb des Zahlbegrifferwerbs zu er-
fassen. Da beide Kinder sprachlich deutliche Einschrankungen zeigen, woll-
te ich feststellen, ob sich diese Schwierigkeiten auch auf den Erwerb ma-
thematischer Konzepte auspragen.

Da sich die Jungen innerhalb des durch die Klassenlehrerin angeleiteten
Mathematiklehrgangs gerade erst dabei befinden, den Zahlbegriff zu erwer-
ben, lasst sich Uber mdgliche Rechenschwierigkeiten noch keine Aussage
treffen. Aufgrund der sprachlichen Einschrankungen und ersten Beobach-
tungen innerhalb des Klassenverbandes ordnete ich die beiden Jungen je-
doch als mdgliche Risikokinder ein.

Durch die Forderdiagnostik in der Einzelférderung wollte ich schlieBlich fest-
stellen, inwieweit die Kinder sprachlich bedingt tatsachlich Schwierigkeiten
bezogen auf den Zahlbegriff zeigen. Unter 'Férderdiagnostik’ verstehe ich
die VerknUpfung von diagnostischen Beobachtungen mit sprachlichen und
mathematischen Foérdersituationen. Das heif3t, ich versuchte die Diagnostik
so zu gestalten, dass fur das Kind die férderlichen Aspekte im Vordergrund
standen. Dabei wahlte ich fir beide Kinder im GroBen und Ganzen die glei-
chen forderdiagnostischen Settings aus. Im Anschluss an die Phase der
Forderdiagnostik wurde far beide Kinder ein individualisierter Férderplan und
ein mogliches Format fur die weitere Férderung erstellt.

Folgend werde ich die férderdiagnostische Begleitung fir beiden Jungen
jeweils detailliert dokumentieren und die Foérderplane vorstellen. Zunachst

werden die férderdiagnostischen Settings beschrieben.
10.1. Vorstellung der forderdiagnostischen Settings

Die Foérderdiagnostik umfasste wdchentlich eine halbe Stunde innerhalb ei-
nes Zeitraum von drei Monaten. Wéhrend dieser Zeit arbeitete ich mit ver-
schiedenen férderdiagnostischen Settings in den Bereichen ,Begriffsaufbau
und Vernetzung*, ,Raumlagebegriffe” und ,Zahlkompetenzen, Zahlerfassung

und Zahlaspekte“. Auch die Bereiche Grammatik und Phonologie habe ich
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durch die Analyse freier Sprachproben untersucht. Die Ergebnisse sollen

hier aber nur kurz dargestellt werden.

Die meisten der ausgewahlten Settings erstreckten sich jeweils Uber zwei
Wochen. Um ein méglichst differenziertes Bild Uber die Fahigkeiten der Kin-
der zu bekommen, bediente ich mich eines breiten Spektrums an diagnosti-
schem Material. Um den férderdiagnostischen Schwerpunkt beizubehalten,
verzichtete ich weitgehend auf (standardisierte) Testverfahren bzw. ich nutz-
te Testverfahren in Form von weiteren informellen Quellen. Manche Eindri-
cke Uber die Fahigkeiten der Kinder erwarb ich auch auBerhalb der Einzelsi-
tuation, zum Beispiel bei Unterrichtsbeobachtungen oder bei Spielen im
Klassenverband.

Bereich: Begriffsaufbau und Vernetzung

Als férderdiagnostische Situationen fiir den Bereich Begriffsaufbau und Beg-
riffsvernetzung dienten der ,Rategarten” von Flissenich und Geisel (2008),
ein Wimmelbuch von Mitgutsch, Dimensionsbildkarten zu gleichen und un-
terschiedlich groBen Objekten®, eine Aufgabe aus dem Untertest ,Pranume-
rische Operationen® aus der ,Schulleistungsbatterie zur Erfassung des Lern-
standes in Mathematik, Lesen und Schreiben |“ (SBL 1) von Kautter et al.
(2000) und der Untertest ,Vergleichen® aus dem ,Osnabrlcker Test zur
Zahlbegriffsentwicklung“ (OTZ) von van Luit et al. (2001).

Im ,Rategarten“ missen Begriffe benannt und in die Kategorien Tiere oder
Spielzeuge eingeordnet werden. In einem nachsten Schritt wird durch ge-
schicktes Fragen nach Begriffen gefragt. Ziel ist es dabei, die semantische
Kategorie und mdglichst viele semantische Merkmale zu erfragen.

Das Wimmelbuch diente als Impuls fir Bildbeschreibungen. Anhand der Be-
schreibungen des Kindes kdnnen semantische Fahigkeiten und Strategien
sehr gut herausgearbeitet werden.

Bereich: Raumlagebegriffe

Den Bereich ,Raumlagebegriffe” untersuchte bzw. férderte ich durch die fol-
genden Settings: Der ,Rategarten”, das Pop-up-Bilderbuch ,Die groBe Rit-
terburg”“ von Sérensen und Lee (2007), ein Wimmelbuch von Migutsch, der
Untertest ,Raumlage-Beziehungen” aus der SBL 1 und den Bereich ,Raum-

Siehe Anhang
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Lage-Beziehungen® aus dem Lehrbilderbuch ,Mit Kindern Mathematik erle-
ben® von Peter-Koop und GriBing (2007).

Innerhalb des ,Rategartens® forderte ich die Kinder auf, die verschieden
Spielzeuge bzw. Tiere an ganz bestimmte Orte im Rategarten zu positionie-
ren. Dabei erfragte ich Prapositionen und lokale Adverbien wie auf, im, hin-
ter oder neben.

Das Pop-up-Bilderbuch ,Die groBe Ritterburg” konnte man als mehrstéckige
Ritterburg mit unterschiedlichen Raumen auf dem Tisch aufbauen. Dazu gab
es verschiedene Spielfiguren. Nachdem die Kinder einige Zeit alleine mit der
Burg und den Figuren gespielt hatten, bat ich sie, einzelne Figuren an be-
stimmte Orte bzw. in bestimmte Rdume zu platzieren. Dazu benutzte ich
verschiedene Prapositionen und Lokaladverbien. Im n&achsten Schritt fragte
ich danach, wo sich die Figuren befinden.

In dem Wimmelbuch konnten die verschiedenen dargestellten Situationen
beschrieben und bestimmte Personen gesucht werden. Wurden eine Person
gefunden, musste genau beschrieben werden, wo sich diese befindet, zum
Beispiel hinter dem Springbrunnen oder auf dem Dach usw.

Das Lehrbuch ,Mit Kindern Mathematik erleben® ist als ein Bilderbuch ges-
taltet. Darin sind unter anderen unterschiedliche Verstecksituationen darge-
stellt, die jeweils mittels passender Raumlagebegriffe beschrieben werden

kdénnen.

Bereich: Zahlkompetenzen, Zahlerfassung und Zahlaspekte

Mit folgenden Materialien bzw. Situationen erfasste und férderte ich die
Zahlentwicklung: das Z&hlen von Muggelsteinen, das Zahlen von Spielfel-
dern beim ,Mensch-argere-Dich-nicht* oder beim ,Rategarten, das Zahlen
von Spielkarten und das Zahlen abgebildeter Objekte in dem Lehrbilderbuch
von Peter-Koop und GriiBing (2007).

Die simultane und quasi simultane Zahlerfassung diagnostizierte bzw. for-
derte ich durch Blitzblickaufgaben mit Muggelsteinen, durch das Erfassen
von Wirfelbildern und Anzahlen in Eierpackungen und Zehnertafeln.

Fir die Untersuchung der verschiedenen Zahlaspekte benutze ich die Seiten
zum Thema ,Zahlaspekte wiederum aus dem Lehrbilderbuch von Peter-
Koop und GriBing (2007), Mengenerfassungs- und vergleichsaufgaben (fir

den kardinalen Zahlaspekt) und verschiedene Informationen aus Spielen
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und Bilderbuchbetrachtungen wahrend des gesamten Zeitraums, wie zum
Beispiel eine Spielsituation mit dem Telefon.
AuBerdem dienten die SBL 1 und der OTZ als informelle Quellen zur Ent-

wicklung des Zahlbegriffes.

10.2. Ergebnisse der Forderdiagnostik

Folgend werden Selim und Andreas® vorgestellt und die Ergebnisse der Fér-
derdiagnostik fir beide Kinder jeweils dokumentiert. Da die Darstellung der
Fahigkeiten der Kinder bei jedem einzelnen Setting zu viel Raum einnehmen
wirde, sollen die Ergebnisse der einzelnen Forderbereiche zusammenfas-
send dargestellt werden.

Selim

Selim ist 6 Jahre und 7 Monate alt. Seine Eltern sind tlrkischer Herkunft,
leben aber schon sehr lange in Deutschland. Selim hat zwei &ltere Schwes-
tern, welche das Gymnasium bzw. die Realschule besuchen, und einen jin-
geren Bruder. In der Familie wird ausschlieBlich Tirkisch gesprochen. Dies
ist mit dem Verweis auf die Interdependenzhypothese, welche in Kapitel 3.2
erlautert wurde, unbedingt positiv zu bewerten. Dennoch zeigt Selim im
Deutschen deutliche sprachliche Einschrankungen im semantischen und
auch im grammatischen Bereich. Auch in seiner Erstsprache hat Selim erst
mit zwei Jahren das erste Wort gesprochen. Vermutlich zeigt er daher auch
im TUrkischen eine Sprachentwicklungsstérung. Die Klassenlehrerin gibt an,
dass Selim eine sehr langsame sprachliche und motorische Entwicklung
zeigte. Da Selim gruppenbezogene Schwierigkeiten habe, musste er die
Sprachférdergruppe im Kindergarten verlassen. AuBerdem habe man bei
Selim eine auditive Wahrnehmungs- bzw. Verarbeitungsstérung festgestellt.
Dennoch zeigte er die Fahigkeit, sich auf Aufgaben zu konzentrieren und
diese auch zu beenden.

Bereich: Begriffsaufbau und Vernetzung

Selims Wortschatz ist stark eingeschréankt. Als Strategie, um seine Llicken
im Lexikon zu flllen, nimmt er semantische Ersetzungen und Umschreibun-
gen vor. Die semantischen Ersetzungen stammen meist aus demselben

semantischen Feld oder sind unspezifische Oberbegriffe. Mit dieser Strate-

Namen geandert
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gie kann Selim seinen Wortschatz jedoch nicht erweitern. Im Gegenteil: die
semantischen ,Fehlgriffe” stehen fir ein unzureichend gefllltes und organi-
siertes mentales Lexikon.

An dieser Stelle ein paar Beispiele fir semantische Ersetzungen, die Selim

vornimmt:

kindliche AuBerung Zielwort

Tieren (Antwort auf die Frage: Wo sind wir Z00

hier?)

Kamele Nilpferde
Rutsche Springbrunnen
Mensch Puppe

Ziege Schaf

Wir wollen schneien. (Selim steht am Wir wollen eine Schneeballschlacht
Fenster und sieht, dass es drauBBen machen.
schneit.)

Haufig bedient Selim sich auch so genannter Passepartoutwérter, wie zum
Beispiel das da, so was oder machen. Dies sind Wérter, die an allen magli-
chen Stellen wegen ihrer Unspezifiziertheit passen.

Aufgrund der Wortschatzproblematik ist auch Selims Sprachverstandnis
stark eingeschrankt. So versteht er Arbeitsanweisungen nicht sofort. Die In-
struktionen an der Ritterburg oder auch die Suchanweisungen zum Wim-
melbuch konnte Selim oft erst nach mehrmaligen Wiederholen und Umfor-
men befolgen. Zum Beispiel stellte Selim das Burgfraulein auf den Turm,
obwohl die Aufgabe hieB: ,Das Burgfrdulein sitzt auf dem Tisch.” Oder ein
anderes Beispiel: Statt der rechten Schiissel, zeigte Selim in der SBL 1'° die
Tasse.

AuBerdem zeigen sich Schwachen bei der Vernetzung im semantischen
Netzwerk. Semantische Merkmale und Oberbegriffe zu bestimmen, fallt ihm
schwer. Dies wurde insbesondere beim Spielen des ,Rategartens*'’ deut-
lich: Selim fragt Gberwiegend einzelne Begriffe ab und nimmt keine Katego-
risierungen oder weitere Differenzierungen vor. Er kann seine Fragen auch
nicht logisch weiter formulieren. Zum Beispiel fragte er mich, ob es ein

siehe Protokollbogen der SBL 1 im Anhang

siehe Protokollbogen des ,Rategartens” im Anhang
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Maulwurf sei, obwohl es ihm vorher bekannt war, dass es sich um ein Spiel-
zeug handelt. Die Kategorisierungsaufgabe aus der SBL 1'? 13ste Selim je-
doch auBerordentlich gut. Hierbei handelte es sich jedoch um die rein visuel-
le Modalitat. Dies zeigt, dass sich Selims semantische Schwierigkeiten auf
die verbal-auditive Modalitat beschranken.

Mathematische Relationsbegriffe wie hdher, dicker, niedrigstes, weniger,
und wenigsten verstand Selim'®. Dabei vergewisserte er sich, ob ,héher’ gré-
Ber meint und ob ,niedrigstes’ das kleinste meint. Dieses Nachfragen ist je-
doch als eine positive Strategie zu verstehen.

Ingesamt zeigte Selim eine groBe Sprechfreude, wie zum Beispiel beim Be-
schreiben der Bilder. Dies weist darauf hin, dass er trotz sprachlicher
Schwierigkeiten sprachliche Herausforderungen nicht vermeidet. Fir die Er-
weiterung seiner sprachlichen Fahigkeiten ist dies von groBem Vorteil.
Bereich: Raumlagebegriffe

Selim meidet Préapositionen und Raumlagebegriffe, indem er sie bevorzugt
auslasst oder anstelle ihrer die unspezifischen Passepartoutbegriffe da und
hier verwendet. Teilweise konnte Selim die Prapositionen auf und in benen-
nen. Die Raumlagebegriffe Neben und hinter verstand und auBerte Selim in
den verschiedenen férderdiagnostischen Situationen nicht. Rechts und links
kann er unterscheiden.

Hier einige Beispiele flr Ersetzungen und Auslassungen von Préapositionen:

kindliche AuBerung Zielstruktur

Alle Méannern gehen, machen Ta- Alle Manner gehen zum Flugzeug

schen hinten rein. und tun die Taschen hinten rein.

Der Frau hat 2 Meter Angst. Die Frau hat vor dem 2-Meter-Brett
Angst.

Da rutschen die kleine Becken. Da rutschen die ins kleine Becken.

Der schlaft dem Baum. Der schlaft auf dem Baum.

Der Mann steht in die StraBe. Der Mann steht auf der StraBe.

Bereich: Grammatik
Grammatische Schwierigkeiten zeigen sich, wie bei vielen Kindern mit

Deutsch als Zweitsprache, vor allem in den Bereichen Genus und Kasus.

2 siehe Protokollbogen der SBL 1 im Anhang

3 siehe Protokollbogen des OTZ im Anhang
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Selim benutzt vorrangig den unbestimmten Artikel oder lasst ihn ganz aus.
Die korrekte Anpassung des bestimmten Artikels an das grammatische Ge-
schlecht stellt eine groBe Schwierigkeit dar. Auch Pluralmarkierungen berei-
ten Selim Schwierigkeiten. Infolge dessen ist auch das Kasussystem nur
rudimentéar entwickelt.

Ein anderer Bereich der Grammatik, in dem Selim noch Férderung bendtigt,
ist die Subjekt-Verb-Kongruenz.

Bereich: Zahlkompetenzen, Zahlerfassung, Zahlaspekte

Selims befindet sich zwischen dem unbreakable und dem breakable chain
level der Zahlentwicklung nach Fuson. Das heiBt, er begreift die Zahlwort-
reihe schon als einzelne Zahlen. Selim kann auch schon von 10 und 20 ab-
warts zahlen. Schrittweises Zahlen ist ihm jedoch noch nicht méglich. Als ich
bis acht zahlte und Selim bat, von neun weiter zu z&hlen, fing er wieder bei
eins an.'

Die Eins-zu-Eins-Zuordnung bereitete Selim anfangs sowohl auf enaktiver
und ikonischer Ebene noch Schwierigkeiten. Mittlerweile gestalten sich seine
Fahigkeiten in diesem Bereich relativ sicher. Das zeigt Selim auch bei Wr-
felspielen wie ,Mensch-argere-dich-nicht“: Er setzt seine Spielfigur Feld far
Feld nach vorn und zahlt dabei richtig als das nachfolgende Feld als eins.
Auf ikonischer Ebene passieren ihm noch ab und zu Fehler, zum Beispiel
malt er in der SBL 1'° fiir die abgebildeten Kinder einen Reifen zu viel. Im-
merhin hat er dabei aber keine Verbindung zu einem Kind gezeichnet. Auch
bei den Eins-zu-Eins-Zuordnungsaufgaben aus dem OTZ zeigen sich Unsi-
cherheiten.

Bei der quasi simultanen Mengenerfassung waren Schwierigkeiten zu beo-
bachten. Anfangs musste Selim bei Wrfelbildern noch die Zahlen 4 und 5
zahlen. Spéter konnte er alle Zahlen auf dem Wirfel schnell und sicher er-
kennen. Beim schnellen (strukturierten) Erfassen von Eiern in einem Eierkar-
ton (mit zehn Eiern) konnte Selim nur selten die richtige Anzahl erfassen.
Zum Beispiel meinte er, bei finf Eiern neun zu erkennen. Auch auf ikoni-
scher Ebene konnte er auf den Zehnertafeln nur die Anzahlen bis drei richtig
erfassen. Neun Punkte erfasste er beispielsweise als sechs, obwohl er be-
merkenswerter Weise schon operatives Verstandnis zeigt: Zum Beispiel

siehe Protokollbogen des OTZ im Anhang
siehe Protokollbogen der SBL 1 im Anhang
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zahlte er zehn Eier im Karton. Ich nahm ein Ei heraus und klappte den Kar-
ton zu. Selim konnte auf meine Frage, wieviele nun noch im Karton seien,
richtig mit ,neun“ antworten. Zudem kann er Wadrfelbilder, zum Beispiel
sechs und zwei in kurzer Zeit zusammen z&hlen. Mdglicherweise zahlt er
dabei noch nicht mal und rechnet schon gedanklich. Ein anderes Beispiel
zeugt ebenfalls davon, dass Selim schon mental operieren kann: Beim ,Halli
Galli“ méchte Selim jedem zehn Karten austeilen. Als ich meinte, nur acht
Karten zu haben, gibt er mir prompt noch zwei Karten dazu.

Selim kann bei Mengenvergleichsaufgaben gleich, mehr und weniger bei
sehr sicher bestimmen. Folgende Beobachtung ist in diesem Kontext jedoch
schwer zu deuten: Bei der Unterscheidung von gleichen und unterschiedlich
groBen Objekten auf Bildkarten, zeigte er groBe Schwierigkeiten. So erkann-
te er zwar alle Paare, in denen ein Objekt keiner bzw. gréBer war, aber bei
gleich groBen Objekten meinte er jedes Mal, einen GréBenunterschied zu
entdecken. Es ist unklar, ob diesen Schwierigkeiten Probleme bei der visuel-
len Verarbeitung zugrunde liegen oder die Ursache im sprachlichen Bereich
zu finden ist. Die Beobachtungen bei Mengenvergleichsaufgaben zeigten
jedoch, dass Selim Uber die Begriffe gréBer, kleiner, gleich, mehr und weni-
ger eigentlich verfugt.

Selim kennt die Ziffern 1 bis 9. Teilweise kann er sogar schon zweiziffrige
Zahlen lesen, zum Beispiel die Zahl 22 beim Aufschlagen eines Buches.
Selim verflgt Gber mehrere Zahlaspekte. Er kann Mengen bestimmen (Kar-
dinalzahlaspekt) und weif3 auch, dass man mit Zahlen rechnen kann (Re-
chenzahlaspekt). Zum Beispiel fragte er mich, wieviel 4+4+4+4+4+4 ist. Er
nennt selbst als Ergebnis 222. Ich frage ihm, ob das viel sei und er antwortet
mit ,ja“. Ein anderes Beispiel zeigt, dass Selim auch tber den Operatorzahl-
aspekt verflgt: Selim fragte nach der Nummer der Feuerwehr. Als ich die
Nummer nenne, wiederholt er: ,Also zweimal die eins und dann die zwer".
AuBerdem weiB3 Selim, dass man mit Zahlen auch messen kann. Das ergab
die Bildbetrachtung in dem Lehrbilderbuch von Peter-Koop und GriBing
(2007).

Ob er Uber den Codierungszahlaspekt verfligt, ist etwas unklar. So fragt er
beim Spielen mit dem Telefon zwar nach der Nummer der Polizei, fragt aber,
als ob er eine Menge meint: Wieviel ist Polizeinummer? Méglicherweise ver-
steht er jedoch den Codierungsaspekt und ihm fehlt nur das zielgenaue Fra-

gewort.
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Ordinalzahlen kann Selim, wahrscheinlich aufgrund seines eingeschrankten
Sprachverstandnis, noch nicht verarbeiten. Dies zeigt zum Beispiel die Auf-
gabe zu den Ordinalzahlen aus der SBL 1'®, in der Selim die erste und zwei-
te Reihe nicht zeigen kann. Auch im OTZ kann Selim die achtzehnte Blume

als Ordnungszahl nicht zeigen'’.

Andreas

Andreas ist 6 Jahre und 11 Monate als. Seine Muttersprache ist Deutsch. Er
hat vier Geschwister, welche zum groBen Teil genau wie er Stérungen im
Spracherwerb zeigen und die Férderschule besuchen. Andreas’ sprachliche
Schwierigkeiten liegen sowohl im semantischen als auch im grammatischen
und phonologischen Bereich. Die Klassenlehrerin gibt an, dass es Andreas
schwer falle, sich in der Gruppe zu konzentrieren und verbale Anweisungen
aufzunehmen. Er werde schnell mide. Dennoch zeigt er ein sehr zielstrebi-
ges Verhalten und arbeitet gerne mit Partnern zusammen.

Bereich: Begriffsaufbau und Vernetzung

Andreas’ Wortschatz ist eingeschrankt. Dies zeigen Ausweichverhalten wie
Schweigen und semantische Ersetzungen aus demselben semantischen
Feld oder in Form von unspezifischen Oberbegriffen. Manchmal sagt er
auch, dass er einen bestimmten Begriff nicht benennen kann. Hier einige

Beispiele fir seine semantischen Ersetzungen bzw. Licken:

kindliche AuBerung Zielwort
Wasser Fluss

Wasser Schwimmbad
ein Holz ein Tisch

weif nicht Einkaufswagen
weil nicht Schwimmreifen

Beim Spiel des ,Rategartens*'® konnte er die Bildkarten den Kategorien
~opielzeuge® und ,Tiere“ zuordnen. Die Kategorisierung in der SBL bereitete
ihm jedoch Schwierigkeiten. So ordnet er einige Geb&ude den Fahrzeugen

ZU.

siehe Protokollbogen der SBL 1 im Anhang
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Andreas kann im Rahmen des ,Rategartens” Fragen stellen, jedoch erfragt
er Uberwiegend einzelne Begriffe und strukturiert seine Fragen selten nach
den Oberbegriffen und gar nicht nach einzelnen semantischen Merkmalen.
Manche von Andreas’ Reaktionen auf mein Nachfragen nach Eigenschaften
von Begriffen zeigten, dass sein Begriffrepertoire entweder unzureichend mit
semantischen Merkmalen geflillt ist, oder dass sein Sprachverstédndnis all-
gemein eingeschrankt ist. Vermutlich trifft beides zu. Folgend ein paar Bei-

spiele:

Frage Antwort des Kindes Zielbegriff
Kann man sich darauf set- nein Schaukel
zen?

Kann es fliegen? nein Ente

Kann man damit etwas

bauen? nein Bauklotze

Andreas’ Einschrankungen im Sprachverstandnis zeigen sich zum Beispiel
bei der Durchfihrung einzelner Aufgaben aus der SBL. Die Aufgaben 5 und
6 der ,Pranumerischen Operationen“'® konnte er nicht I6sen, weil er die Beg-
riffe gleich viel und weniger in den Anweisungen sprachlich nicht verstand.
In anderen Kontexten, die mdglicherweise sprachlich fir ihn einfacher ges-
taltet waren, konnte er diese Begriffe jedoch verstehen und verwenden.
Mathematische Relationsbegriffe wie héher, weniger und wenigsten ver-
stand Andreas®. Er verstand nicht: dicker, niedrigstes und meisten.
Bereich: Raumlagebegriffe

Andreas zeigt deutliche Schwierigkeiten bei der Rezeption und Produktion
von Préapositionen und Raumlagebegriffe. Meist umgeht er diese Wortkate-
gorie, indem er auf die Passepartoutwérter hier und da und dahin ausweicht
oder die gesuchte Person gestisch zeigt.

Bei der Aufgabe zu den Raumlagebegriffen aus der SBL machte er, ohne
verstanden zu haben, Kreuze auf alle Tiere?'. Andere Kontexte haben ge-
zeigt, dass Andreas die Prapositionen und Lokaladverbien zu, auf, hoch,

oben, neben, unten, in und bei durchaus auf3ern und verstehen kann. Je-

siehe Protokollbogen der SBL 1 im Anhang
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doch fluktuieren hierbei seine Fahigkeiten. Andreas’ Schwierigkeiten beste-
hen in der zielgenauen Einsetzung von Prépositionen bzw. lokalen Adver-
bien. Er versteht nicht: zwischen, unter, neben, hinter, vor und am. Folgend
einige Beispiele fur Ersetzungen und Auslassungen, welche Andreas bezo-
gen auf Raumlagebegriffe vornimmt:

kindliche AuBerung Zielstruktur

im Baum am Baum

in der Mauer an (neben) der Mauer
in Flughafen auf dem Flughafen

in die Steine auf den Steinen

neben den Gras auf dem Gras

neben den Wasser auf dem Schwimmreifen
Selim gucken mir ab. Selim guckt von mir ab.

Bereich: Grammatik

Andreas’ Spontansprache weist teilweise Subjektauslassungen und Verb-
endstellung im Hauptsatz auf. Zum Teil sind seine Satze aber auch gramma-
tisch korrekt. Ziel einer grammatischen Férderung ware, dass er Subjekte
konsequent realisiert und daraufhin auch die Verben richtig angleicht. Damit
wirde sich auch die Verbzweitstellung im Hauptsatz stabilisieren. Ein weite-
rer Férderbereich ware der Erwerb des Dativs. Noch generalisiert er alle Ak-
kusative auf Dativkontexte Uber.

Bereich: Zahlkompetenzen, Zahlerfassung, Zahlaspekte

Andreas’ Zahlfertigkeiten waren am Anfang des Zeitraums des Férderdia-
gnostik noch sehr eingeschrankt. So z&hlte er beim Versteckspielen in die-
ser Form: eins, zwei, drei, fiinf, sieben.... Nach sieben war nur noch ein
Murmeln zu hdren, welches aus zahlwortdhnlichen Wértern bestand. Eine
andere Situation, in der ich Andreas zwei Wochen spater beim Z&hlen beo-
bachtete, war das Spielen von ,Halli Galli“. Andreas zahlte seine Karten:
eins, zwei, drei, sechs, acht und daraufhin wieder ein unverstandliches
Murmeln und eventuell die Zahl dreizehn. Nach den drei Monaten der for-
derdiagnostischen Begleitung, in denen das Zahlen von verschieden Objek-
ten einen groBen Raum einnahm, kann Andreas bis 20 z&hlen. Jedoch zahlt
er die Zahlen dreizehn bis neunzehn als dreizig, vierzig, flinfzig, sechzig,

siebzig, achtzig, neunzig. Dies zeigt, dass Andreas noch keinen vollstandi-
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gen Einblick in das Zahlwortsystem hat. Ich halte es auch aufgrund seiner
phonologischen Aufféalligkeiten und Aufmerksamkeitsschwierigkeiten fir
maoglich, dass hinter diesem Phanomen eine auditive Wahrnehmungs-
schwache steht. Das hie3e, dass er die Zahlwortendungen rezeptiv nicht gut
aufnehmen und verstehen kann. Fir diese Hypothese spricht auch, dass er
die Zahlwortendungen jeweils sehr leise und murmelnd ausspricht, als ob er
sich nicht sicher ist, wie die Endung heift.

Ruckwarts zahlen kann Andreas von der 10, von anderen Zahlen gelingt es
ihm noch nicht. Auch das schrittweise Zahlen ist ihm noch nicht mdglich. So
befindet er sich zwischen dem breakable und unbreakable chain level der
Zahlentwicklung nach Fuson.

Andreas’ Fahigkeiten bei der Eins-zu-Eins-Zuordnung gestalten sich unter-
schiedlich. Auf enaktiver Ebene kann er Objekte sicher zéhlen, indem er auf
die Elemente tippt, oder sie zur Seite legt. Auch bei Wiirfelspielen setzt er
relativ sicher seine Spielfigur Feld fur Feld weiter. Ab und zu verzahlt er sich,
vor allem bei 4 und 5. Wichtig ist auBerdem anzumerken, dass er beim Vor-
setzen der Spielfigur korrekt erst das nachfolgende Spielfeld zahlt. Auf ikoni-
scher Ebene zeigen sich teilweise Schwierigkeiten. Dies geben zum Beispiel
seine Lésungen zu den Aufgaben zur Eins-zu-Eins-Zuordnung in der SBL*
an.

In dem Bereich der Zahlerfassung haben sich Andreas’ Fahigkeiten deutlich
entwickelt. Mit verschiedenem strukturiertem und unstrukturiertem Material
stand die Zahlerfassung auch immer wieder im Mittelpunkt der Férderdia-
gnostik. Anfangs hatte Andreas noch Schwierigkeiten, Wiirfelbilder sicher zu
erfassen. Gerade bei der 4 und 5 musste er immer wieder nachzahlen. Mitt-
lerweile gelingt ihm diese Form der Zahlerfassung ohne Probleme. Bei un-
strukturiertem Material konnte Andreas simultan Anzahlen bis 6 gut erfas-
sen. Bei 4 und 5 war er zum Teil etwas unsicher. Bei strukturiertem Material
(sowohl enaktiv als auch ikonisch) konnte er Anzahlen bis 4 schnell erfas-
sen. Ab einer Anzahl von 5 wurde er unsicherer. Dabei konnte er Anzahlen
in Blockanordnung etwas besser erfassen als in linearer Anordnung. Andre-
as’ Strategie beim Subitizing ist ein gedankliches Festhalten der Eier in der
Eierpackung bzw. des Punktebildes und ein anschlieBendes Zahlen in Ge-
danken. Dass er Strukturen bei der Zahlerfassung noch nicht konsequent

2 siehe Protokollbogen der SBL 1 im Anhang
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nutzt, zeigt das folgende Beispiel: Ich zeigte Andreas ein Bild mit einem Kas-
ten Schaumkulsse, in welchem drei Reihen zu je drei Schaumkissen waren.
Andreas zahlte die Schaumkisse zunachst so, ohne die Struktur im Kasten
zu nutzen. Dabei kam er auf die Zahl 11. Daraufhin zeigt ich ihm, wie ich,
Reihe fir Reihe, die Schaumklsse zahlen wiirde. Dies imitierte er und zahl-
te schlieBlich korrekt 9.

Mentales Operieren ist Andreas noch nicht mdglich. Dazu folgendes Bei-
spiel: Andreas zahlt in der Eierpackung 10 Eier. Ich nehme ein Ei heraus,
klappe die Packung zu und frage ihn, wieviele Eier jetzt noch in der Packung
sind. Andreas antwortet: ,sechs*.

Andreas kann Mengen bezogen auf die Attribute mehr oder weniger recht
gut vergleichen. Es fiel ihm manchmal schwer, die Gleichheit von Mengen
festzustellen. Die Attribute gréBer und kleiner kann er noch nicht auf Men-
gen anwenden. Auf die Frage, welche Menge gréBer ist, zeigte er auf die
Menge an Muggelsteinen, die ich in gréBerer Ausdehnung hergerichtet hat-
te. Bei der Beschreibung von Objekten kann Andreas gréBer, kleiner und
gleich groB3 feststellen.

Andreas kennt die Ziffern 1 bis 8. An Zahlaspekten hat er den Kardinalzahl-
aspekt, den Codierungszahlaspekt und den Messzahlaspekt verinnerlicht.
Dies wurde durch das Spielen am Telefon und durch das Betrachten der
Seiten in dem Lehrbilderbuch von Peter-Koop und GriiBBing (2007) deutlich.
Unsicher ist, ob er schon ber den Ordnungszahlaspekt verflgt. Die Anwei-
sungen in der SBL zu den Ordnungszahlen® konnte er nicht erfiillen, was
aber mdglicherweise an seinem eingeschrankten Sprachverstédndnis liegt.
Die erste und zweite Reihe in der Abbildung konnte er mir allerdings zeigen.
Im OTZ war es ihm nicht méglich die achtzehnte Blume als Ordnungszahl

zu zeigen®.

10.3. Forderplane

Ausgehend von den dargestellten Ergebnissen der Fdérderdiagnostik sollen
nun in tabellarischer Form die Férderplane fir Selim und Andreas vorgestellt
werden. Auch wenn die Diagnostik zum Beispiel auch Aufschluss Uber die
grammatischen Schwierigkeiten von Selim gegeben hat, sollen hier bewusst

2 siehe Protokollbogen der SBL 1 im Anhang

24 siehe Protokollbogen des OTZ im Anhang
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nur die Foérderbereiche aufgeflhrt werden, welche fir den Zahlbegriffser-
werb und schlieBlich flr die Rechenfahigkeiten wichtig sind.

Die Forderziele und -vorschlage werden sowohl flr eine Einzelférderung als
auch fur die Férderung innerhalb des Klassenverbands gemacht. Wird in
einer Einzelsituation mit den Kindern gearbeitet, eignet sich die Arbeit inner-
halb eines bestimmten Formats sehr gut, welches dem Kind einen duBeren
Rahmen als Strukturhilfe bietet.

Selim

Selims hauptsachliche Foérderschwerpunkte bilden der Begriffsaufbau und
die Begriffvernetzung sowie das sichere Verwenden von Raumlagebegriffen.
Ziel ist es, dass Selims semantische Fahigkeiten erweitert werden, damit
sich sein Sprachverstehen verbessert. Sein stark beeintrachtigtes Sprach-
verstandnis pragt sich mdglicherweise erschwerend auf den mathemati-
schen Bedeutungserwerb aus, wenngleich seine Zahlkompetenzen und
auch das operative Verstandnis recht gut entwickelt scheinen. Selims se-
mantische Schwierigkeiten stellen einen méglichen Risikofaktor fur die Aus-
bildung von Rechenschwierigkeiten dar. Das muss jedoch kein zwingender
Zusammenhang sein. In jedem Fall sollten aber Selims semantische Fahig-
keiten gestarkt werden, was sich positiv auf Lernprozesse in mehreren Be-
reichen auspragen wird.

Unklar ist, warum Selim Schwierigkeiten bei der strukturierten Anzahlerfas-
sung und auch beim Erkennen von GréBenunterschieden hat. Hier sollten
seine visuell-raumlichen Verarbeitungsfahigkeiten genauer untersucht wer-
den.

Um Selims Sprachverstandnis zu férdern, sollten ihm mdglichst viele auch
nonverbale Informationsmdglichkeiten zur Verflgung stehen.

Tabellarisch sind folgend die einzelnen Férderbereiche, Férderziele und

mdgliche Umsetzungen dargestellt.
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Forderbereich

Forderziele und Fordervorschlage

Begriffsaufbau

und Vernetzung

Selim erweitert seinen Wortschatz.

» In einer Einzelférderung: Erarbeitung eines
bestimmten Wortfeldes im Interessengebietes
des Kindes (zum Beispiel Tiere oder Flugha-
fen). Formate kdnnen Regelspiele (zum Bei-
spiel ein Wirfelspiel oder Quartett), Zirkus
oder Theater sein.

Selim kann Begriffe beschreiben und Beziige
herstellen.

> In einer Einzelférderung: In dem ausgewahl-

ten Wortfeld werden verschiedene semanti-

sche Merkmale herausgearbeitet. Zum Bei-

spiel: Es gibt Haustiere und wilde Tiere. Man-

che Tiere haben Fell manche nicht. Es gibt

groBe und kleine Tiere. Dabei kann nach un-

terschiedlichen Kategorien sortiert werden. In

dem Kontext lassen sich alle mdglichen Kim-

und Ratespiele anwenden.

Selim fragt nach, wenn er etwas nicht benennen
kann oder einen Begriff nicht versteht.
» Eine Kultur des Nachfragens in der Klasse
schaffen
» Stetiges Sichern des Sprachverstandnisses,
zum Beispiel durch Wiedergeben in eigenen

Worten
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Raumlagebegriffe

Selim erweitert sein Repertoire an Prapositionen
und anderen Raumlagebegriffen.

» Einfihrung von bestimmten Raumlagebegrif-
fen anhand von Suchbildern oder Versteck-
spielen

> Versteckspiele im Klassenverband: Jeder
muss sich moglichst viele Verstecke merken
und anschlieBend wiedergeben: Andreas hat
sich unter der Bank versteckt. Selim hat sich
hinter der TUr versteckt.

Selim kann Raumlagebegriffe auf den Zahlen-
raum anwenden (Verbindung zum Bereich ,Zahl-

kompetenzen®)
» Auf einem Zahlenfeld Vorganger und Nach-
folger bestimmen: Die vier kommt vor der finf.

Nach der fiinf kommt die sechs.

Zahlkompetenzen
und Zahlerfassung

Selim kann von jeder beliebigen Zahl aus schritt-
weise weiter zdhlen, rickwarts zahlen und Vor-
ganger und Nachfolger bestimmen:

» Darbietung verschiedener Zahlanldsse am
Schulalltag, zum Beispiel auch Zahlspiele im
Sportunterricht

» Darbietung der Zahlreihe in Ziffernform (zum
Beispiel auf einem Poster): Selim bestimmen
lassen, welche Zahl vor bzw. nach einer Zahl
kommt

> Abwechselnd zahlen: ein zwei (den anderen
antippen) drei vier (den nachsten antippen)

fiinf sechs usw.
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Selims Zahlbegriffsverstandnis erweitert sich um
den Ordinalzahlaspekt:
» Darbietung verschiedener Zahlanlasse im
Schulalltag
» Darbietung von Ordnungszahlen im Schulall-

tag

Selim kann strukturierte Anzahlen schnell erfas-
sen:
» Anzahlerfassung in Rechenschiffchen oder
Eierkartons (enaktiv)
» Anzahlerfassung auf Zehnertafeln (ikonisch)

Andreas

Andreas’ Schwierigkeiten beim Zahlen bzw. beim Wiedergeben der Zahl-
wortreihe sind in jedem Fall sprachlich begrindet. Hier ist es wichtig, dass
sich eine spezifische Fo6rderung im Bereich der Zahlkompetenzen an-
schlieBt, damit sich die Schwierigkeiten nicht weiter erschwerend auf den
Zahlbegriffserwerb auspragen.

AuBerdem sind unbedingt seine semantischen Fahigkeiten in Bezug auf
Begriffsaufbau, Begriffsvernetzung und Sprachverstehen zu férdern. An-
dernfalls kénnen sich seine Sprachverstandnisschwierigkeiten erschwerend
auf mathematische Konzepte und Zusammenhange auswirken. Der Bereich
der Raumlagebegriffe stellt ebenfalls einen wichtigen Fdrderbereich dar, da
die Orientierung im Zahlenraum dadurch positiv beeinflusst werden kann.

Es ist fir Andreas hilfreich, so viel wie méglich auf enaktiver Ebene zu arbei-
ten, da er dort mehr versteht und mehr Informationen aufnehmen kann als
auf ikonischer Ebene. Dies zeigen die Ergebnisse aus der Férderdiagnostik:
In den Aufgaben der SBL 1 und des OTZ, die auf ikonischer Ebene erfolg-
ten, war Andreas viel unsicherer als in konkreten Handlungssituationen, in
denen ihm genligend zusatzliche nonverbale Informationsmdglichkeiten zur
Verfliigung standen. Wird auf ikonischer oder gar symbolischer Ebene gear-
beitet, missen Andreas genigend verbale und nonverbale Informations-

mdglichkeiten gegeben werden.
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Der Bereich der auditiven Wahrnehmung sollte noch einmal Uberprift wer-
den und nichtsdestotrotz darauf geachtet werden, dass Andreas flr sein au-
ditives Verstehen glnstige Kontexte vorfindet, damit er so viele Informatio-
nen wie méglich und so prazise wie méglich aufnehmen kann.

In tabellarischer Form sind folgend die einzelnen Férderbereiche, die For-

derziele und Méglichkeiten der Umsetzung dargestellt.

Begriffsaufbau Andreas erweitert seinen Wortschatz.

und Vernetzung » In einer Einzelférderung: Erarbeitung eines
bestimmten Wortfeldes im Interessengebietes
des Kindes (zum Beispiel Tiere oder Autos).
Formate kdnnen Regelspiele (zum Beispiel
ein Wirfelspiel oder Quartett), eine aufgebau-
te Rennbahn, Zirkus oder Theater sein.

Andreas kann Begriffe beschreiben und Beziige
herstellen.

> In einer Einzelférderung: In dem ausgewahl-

ten Wortfeld werden verschiedene semanti-

sche Merkmale herausgearbeitet. Zum Bei-

spiel: Es gibt Autos mit kleinem Kofferraum

und es gibt Transporter. Manche Autos kén-

nen sehr schnell fahren, manche fahren nur

langsam. Es kann nach unterschiedlichen Ka-

tegorien sortiert werden. In dem Kontext las-

sen sich alle méglichen Kim- und Ratespiele

anwenden.

Andreas fragt nach, wenn er etwas nicht benen-
nen kann oder einen Begriff nicht versteht.

» Eine Kultur des Nachfragens in der Klasse
schaffen, stetiges Sichern des Sprachver-
standnisses, zum Beispiel durch Wiedergeben
in eigenen Worten
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auditive

Wahrnehmung

Andreas kann kleine lautliche Unterschiede er-
kennen.
» Arbeit mit Minimalpaaren: dr—gr
d — g und t — k zum Beispiel im Format Quartett:
.Ich will die Tanne haben.” ,Die Tanne habe ich
nicht, nur die Kanne.”
» Unterscheiden von Zahlen: siebzehn — sieb-
zig, bei gleichen Zahlen auf eine Kilingel
schlagen (Verbindung zum Bereich ,Zahl-

kompetenzen®)

Andreas kann Gerausche voneinander unter-
scheiden.
» Paukenschlage (oder auch eine Orffsche In-
strumente einsetzen) zahlen (Verbindung zum
Bereich ,Zahlkompetenz*)

» Gerduschmemory

Raumlagebegriffe

Andreas erweitert sein Repertoire an Prapositio-
nen und anderen Raumlagebegriffen.

» Einflhrung von bestimmten Raumlagebegrif-
fen anhand von Suchbildern oder Versteck-
spielen

> Versteckspiele im Klassenverband: Jeder
muss sich moglichst viele Verstecke merken
und anschlieBend wiedergeben: Andreas hat
sich unter der Bank versteckt. Selim hat sich

hinter der TUr versteckt.
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Zahlkompetenzen

und Zahlerfassung

Andreas kennt die Zahlworter bis 20 und gibt bei
den Zahlwortern dreizehn bis neunzehn die En-
dung — zehn an.
» Darbietung verschiedener Zahlanlasse im
Schulalltag
» Zahlverse und Lieder
» Legen und zahlen von Anzahlen zwischen 10
und 20

Andreas kann von jeder beliebigen Zahl aus

schrittweise weiter zéhlen und riickwarts zahlen.

» Darbietung verschiedener Zahlanlasse im

Schulalltag, zum Beispiel auch Zahlspiele im
Sportunterricht

» Abwechselnd zahlen: ein zwei (den anderen

antippen) drei vier (den nachsten antippen)

fiinf sechs usw.

Andreas’ Zahlbegriffsverstiandnis erweitert sich
um den Ordinalzahlaspekt:
» Darbietung verschiedener Zahlanlasse im
Schulalltag
» Darbietung von Ordnungszahlen im Schulall-

tag

Selim kann strukturierte Anzahlen schnell erfas-
sen:
» Anzahlerfassung in Rechenschiffchen oder

Eierkartons (enaktiv)
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Andreas kann kleine verdeckte Operationen
durchfiithren

» Sichtbar werden 10 gleiche Gegenstande un-
ter ein Tuch getan. Ebenso sichtbar wird ein
Gegenstand herausgenommen. Wieviele sind
noch unter dem Tuch?

» Darstellen von Operationen im Schulalltag.
Zum Beispiel: Die Lehrerin méchte jedem
Schiler ein Arbeitsblatt austeilen. Sie hat je-
doch zwei zu wenig. Sie fragt die Schiler, wie
viele Blatter sie noch kopieren soll.

11. Fazit und Ausblick

Diese Arbeit hat gezeigt, dass Sprache und Mathematik zwei Bereiche sind,
die erstens eng miteinander verbunden sind und zweitens auch im Unter-
richtsalltag miteinander verknUpft dargestellt werden sollten. Zum einen wird
die unterstitzende Funktion von Sprache im mathematischen Lernprozess
oft unterschéatzt, zum anderen stellt die Sprachentwicklung einen ernst zu
nehmenden Faktor im Bedingungsgefiige von Rechenschwierigkeiten dar.
Ist die Sprache eines Kindes, insbesondere die semantische Ebene, nicht
hinreichend gut entwickelt, sind negative Auswirkungen bezogen auf ma-
thematisches Begriffs- und Zahlenverstandnis, Gedachtnis und Strategiean-
wendung zu erwarten. Gleichzeitig darf dieses Bedingungsgeflecht aber
nicht als strenge ,Wenn, dann - Beziehung“ verstanden werden. Nicht jedes
Kind, das Stérungen im sprachlichen Bedeutungserwerb zeigt, wird Rechen-
schwierigkeiten ausbilden. Hierbei spielen noch viele andere Faktoren im
Ursachengeflige von Rechenschwierigkeiten eine Rolle. Dennoch sind
Sprachentwicklungsstérungen ein ernst zu nehmender Risikofaktor bezogen
auf den Zahlbegriffserwerb und die Entwicklung von Rechenfahigkeiten. Die
Falldarstellungen haben gezeigt, dass semantische Einschrankungen den
Zahlbegriffserwerb erschweren kdnnen. Insbesondere im Fall von Andreas
wurde deutlich, dass gerade der Erwerb von Zahlkompetenzen durch

sprachliche Schwierigkeiten eingeschrankt werden kann.
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Man kann die VerknlUpfung von Sprachkompetenz und zahlbezogenden Fa-
higkeiten auch positiv formulieren: Die semantischen Fahigkeiten eines Kin-
des unterstlitzen seinen mathematischen Lernprozess. Die Sprachkompe-
tenz eines Kindes ist daher eindeutig zu starken, damit es einen umfassen-
den Zahlbegriff ausbildet. Klep schreibt dazu: ,Je detaillierter das Weltbild
und je reicher die Sprache ist, umso bessere Mdglichkeiten hat das Kind,
sich mathematisch auszudriicken und Gedankenablaufe von anderen Kin-
dern und Erwachsenen zu verstehen, zu beurteilen und zu kritisieren.” (Klep,
2006, S.214) Der begriffsbildenden, begriffsvernetzenden und lernerschlie-
Benden Funktion von Sprache im Mathematikunterricht muss demnach mehr
Bedeutung beigemessen werden. Das bedeutet, dass sowohl mdgliche
Schwierigkeiten beachtet werden missen, die das Verstehen von Sprache
betreffen als auch, dass der Mathematikunterricht durch Sprache und
Sprachauseinandersetzung angereichert wird. Dann kann die Sprache ihre
unterstiitzende Funktion im mathematischen Lernprozess entfalten.

,Die Bedeutung der deutschen Sprachfahigkeit fir den (friihen) Zahlbegriffs-
erwerb bleibt bisher [...] weitgehend unerforscht und auch in der mathemati-
schen Diagnostik nahezu unbertcksichtigt. (Schmitman, 2007, S.103)
Schmitman greift hier auf, dass gerade auch fir die Diagnostik die Zusam-
menhange zwischen Sprachentwicklungsstérungen und Rechenschwierig-
keiten von Bedeutung sind. Diesen Zusammenhéangen sollte intensivere Auf-
merksamkeit gewidmet werden. Dazu braucht es sowohl in der Forschung
als auch im Fdérderalltag eine vertiefte Auseinandersetzung Uber die Bezie-
hung zwischen dem Zahlbegriffserwerb und dem Spracherwerb. Fallstudien
geben dabei zum Beispiel differenzierte Einsichten in die spezifischen
Schwierigkeiten von Kindern mit Stérungen im Spracherwerb bei der Ausei-
nandersetzung mit Zahlen.

Tests wie der OTZ oder die SBL 1 decken Teile des Bereichs sprachlicher
Bedeutungen bezogen auf den Zahlbegriffserwerb ab, zum Beispiel die Fa-
higkeit, semantische Kategorien zu bilden oder das Verstdndnis von Raum-
lage- und Relationsbegriffen. In jedem Fall sollte in der Diagnostik diesem
moglichen Zusammenhang mehr Bedeutung beigemessen werden. Gerade
informelle Verfahren kdnnten dartber Aufschluss geben, weil sie die kindli-
chen Fahigkeiten in verschiedenen Situationen untersuchen, die unter-
schiedlich sprachlich angereichert sind. Zudem erméglichen sie direkte Ab-

leitungen fir die Férderung.
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Anhang

Protokolle der Férderdiagnostik

Dimensionsbildkarten

Zehnertafeln

Protokollb6gen des ,Rategarten” von Fissenich und Geisel
(2008)

Protokollb6gen der ,Schultestbatterie zu Erfassung des Lern-
standes in Mathematik, Lesen und Schreiben 1 von Kautter et
al. (2000), Mathematik

Protokollbégen des ,,Osnabriicker Test zur Zahlbegriffsentwick-

lung® von van Luit (2001)
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