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1. Einleitung und zentrale Fragestellungen

1. Einleitung und zentrale Fragestellungen

Wenn ich mit Freunden und Verwandten dariiber sgredass ich im Rahmen meiner
Wissenschatftlichen Hausarbeit das Thema Mathemattk Sprache bearbeite, sind diese
haufig erstaunt: Nach dem vorherrschenden Bildein @ffentlichkeit gehéren Sprache und
Mathematik zwei vollig verschiedenen Welten an, wenig miteinander zu tun haben (vgl.

Niederdrenk-Felgner 2000, S. 4).

Sprache ist jedoch ein zentrales Mittel zur Erkeisgewinnung in verschiedensten
Lebensbereichen. Der bekannte Psychologe VWgokskipnt seit jeher, dass Sprache und
Denken eng zusammenhéngen (vgl. Wgotskij 2002)xsDdies auch das mathematische
Denken betrifft, verdeutlicht von Aster mit folgemd eindriicklichen Beispiel: Es gibt

Naturvolker, welche keine gréReren Mengen bestimomehkeine komplexeren Operationen
durchfihren kénnen, da in ihrer Sprache nur fir Miengen eins bis funf Zahlworter

existieren (vgl. von Aster 2005, S. 13). Dies zedpss die Sprache als kulturelles Gut
Erkenntnisprozesse erst moglich macht und SpracddeKognition somit in einem engen

Wechselverhaltnis zueinander stehen.

Wenn mathematisches Denken und Sprache eng zusdr@ngem, liegt es nahe, dass
sprachliche Stérungen die mathematische Kompeténidiung eines Kindes negativ
beeinflussen konnen. Den meisten Verodffentlichupgelle sich mit dem Thema
Sprachstérungen und Mathematik beschaftigen, liegitweder eine medizinisch-
neurologische Sichtweise zugrunde (z. B. DoncziB12@®der sie analysieren mathematische
Schwierigkeiten ausschliel3lich im Kontext von awem Wahrnehmungsstorungen (z. B.
Nolte 2000).

Fussenich %002, S. 64) betont, dass der Bereich des Bedestungrbs und seiner
Stérungen in der sprachheilpddagogischen Forschamge Zeit vernachlassigt worden ist.
Erst in jungerer Zeit ist er zunehmend ins Blic#feler Forschung getreten — eine hochst
Uberfallige Entwicklung, wenn man bedenkt, dass simantisch-lexikalische Bereich das
Zentrum des Spracherwerbs, sozusagen seinen ,Duweb- Angelpunkt®, darstellt. In
Anbetracht dessen, dass die Forschungslage zu ssoh@n Sprachstérungenoch diirftig
ist, ist es nicht verwunderlich, dass auch der Zumanhang von Stérungen im sprachlichen

Bedeutungserwerb und mathematischen Schwierigkigitdar Literatur bisher kaum

! Begrifflichkeiten wie ,Stérungen im (sprachlicheBedeutungserwerb®, ,semantische (Sprach-) Stomfhge

.semantisch-lexikalische Stérungen” u. &. werdamsym verwendet.

1



1. Einleitung und zentrale Fragestellungen

Beachtung findet.

Andererseits gerat die Bedeutung der Sprache fiMighematiklernen immer mehr in den

Fokus der schulischen Arbeit — nicht zuletzt aufgruder Herausforderung durch den
zunehmenden Anteil an mehrsprachig aufwachsendedekin. So erklart der Bildungsplan

fur die Grundschule, dass Mathematikunterricht et Deutschunterricht und die Sprache
Im Mathematikunterricht ein zentrales Kommunikasioredium sei. Zudem wird betont, dass
die mathematische Fachsprache eine Herausfordeanstglle, die erst erlernt werden misse
(vgl. Ministerium far Kultus, Jugend und Sport Bae&lrttemberg 2004, S. 47, 56).

Der Zusammenhang zwischen Stérungen im sprachliclBdeutungserwerb und

mathematischen Schwierigkeiten muss kinftig als@adge in der Sonderpadagogik in den
Blick geraten, denn die beiden Bereiche SpracheMetthematik sind zentral fir schulisches
Lernen. Die bisherige Vernachlassigung dieses Thamativierte mich besonders, in meiner
Arbeit die Frage zu erdrtern, inwiefern sich sensahie Stérungen auf die mathematische

Kompetenzentwicklung von Kindern auswirken kénnen.

Zunachst soll in Kapitel 2 erlautert werden, wigdghe im menschlichen Gehirn verarbeitet
wird. Dies dient als Grundlage daftr, im nachstehr® Parallelen zur Verarbeitung von
Zahlen herzustellen und deutlich zu machen, dassZdhlverarbeitung in hohem Malie
sprachliche Aspekte beinhaltet. Anhand des Trippee€=Modells nach Dehaene (1992)
werden die Dimensionen der Zahlverarbeitung sclidiel¥eranschaulicht und fir praktische
Zusammenhange konkretisiert.

In Kapitel 3 werden anschlie3end zentrale Aspelds sprachlichen Bedeutungserwerbs
sowie die Hauptsymptome von semantisch-lexikaliscB&rungen vorgestellt, wobei auch
der Aspekt der Mehrsprachigkeit bertcksichtigt wird

Kapitel 4 beschaftigt sich analog dazu mit der reathtischen Kompetenzentwicklung.
Anhand des funfstufigen Modells nach Fritz und Ritk2008) wird aufgezeigt, wie sich die
Entwicklung mathematischer Konzepte bei Kindernlaieht. Dabei wird deutlich werden,
dass die mathematische Kompetenz vielerlei Dimeesioumfasst. Anknipfend an diese
Dimensionen werden mathematische Schwierigkeitetautert sowie die Begriffe
.Rechenschwache bzw. Rechenstérung” diskutiert.

In Kapitel 5 und 6 werden die beiden Bereiche Spracnd Mathematik schlief3lich
miteinander verknupft. Nach der Erlauterung der KEonen der Sprache innerhalb der

Mathematik sowie der Charakteristika der matherolatis Fachsprache folgt der wichtigste



2. Verarbeitung von Zahlen — ohne Sprache nichtlicidg

Teil meiner Arbeit: Ich werde diskutieren, inwigafersich Stérungen im sprachlichen
Bedeutungserwerb auf mathematische Lernprozesserkes und zu Schwierigkeiten fihren
konnen. Manche Veréffentlichungen geben hierzu zwidreliche Hinweise, eine integrative
und systematische Betrachtung findet sich jedoebends. Aufgrund dessen besteht die
Herausforderung fiir mich darin, ebendies zu leisias heildt, ich entwickle in Kapitel 6
eine ,eigene Theorie* zu der Fragestellung meinasséhschaftlichen Hausarbeit. Dabei
stitze ich mich auf nutzliche Hinweise aus versbdmen Verodffentlichungen und stelle
durch eigenstandige Transferleistungen eine Sysitiemi@er. Ich identifiziere dabei
Zusammenhange zwischen dem sprachlichen Bedeutwegbeund der Entwicklung von
mathematischen Kompetenzen und leite mogliche maahsche Schwierigkeiten von
Kindern mit semantischen Stérungen ab.

In Kapitel 7 werde ich meine entwickelte Theorie amem Beispiel aus der Praxis
veranschaulichen und dberprifen: Die diagnoseg&teiForderung des mehrsprachigen
Arsim zeigt ganz konkret, wie sprachliche und mathesche Schwierigkeiten
zusammenhangen kénnen.

Kapitel 8 fasst schlie3lich die zentralen Erkernsgrizusammen.

Ich weise darauf hin, dass ich in meiner Arbeit Bersonenbezeichnungen aus stilistischen

Grinden meist nur die maskuline Form verwende.

2. Verarbeitung von Zahlen — ohne Sprache nicht madigh

2.1 Sprachverarbeitung

Herrmann und Fiebach (2004, S. 3) weisen darayfdass die Fahigkeit des Menschen zur
komplexen Sprache eine seiner erstaunlichsten Kkékeg ist. Letztendlich ist diese
komplexe Fahigkeit zu kommunizieren auf die Leigaféhigkeit des menschlichen Gehirns
zurtckzufihren: Der Vergleich mit Tierarten, dekmmunikation weniger hoch entwickelt
ist, macht deutlich, dass bestimmte anatomischekiale unseres Gehirns fiir menschliche
Sprache erforderlich zu sein scheinen.

Der Grobaufbau des menschlichen Gehirns ist folgenes bildet zusammen mit dem
Ruckenmark das zentrale Nervensystem und bestebt dmn Bereichen Kleinhirn,
Zwischenhirn, Hirnstamm sowie dem Grol3hirn — demdié Frage der Sprachverarbeitung
wichtigsten Bereich. Die Oberflache des GroRRhirnsdwals Cortex (Grol3hirnrinde)

bezeichnet. Hier sitzen die Nervenzellen (vgl. eBd.122). Das Grol3hirn ist in zwei Halften
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2. Verarbeitung von Zahlen — ohne Sprache nichtlicidg

geteilt — in die rechte und in die linke Hemisphddes Weiteren werden die verschiedenen
Bereiche der beiden Hemispharen entsprechend liage in vier Lappen unterteilt; namlich
in den Frontallappen, den Parietallappen, den @atigppen und den Temporallappen. Diese

Unterteilung soll durch die folgende Darstellungareschaulicht werden:

Frontallappen

Parietallappen

Occipitallappen

Broca-Areal
Wernicke-Areal
Temporallappen

Abb. 1: Die Einteilung der beiden Hirnhalften de®Ehirns in Lappen: hier linke Hemisphére (Quedigene
Darstellung)

Hinsichtlich der Frage, welche Bereiche im Gehpezell fur die Verarbeitung von Sprache
zustandig sind, lieferte der Chirurg Paul BrocalJahre 1861 erste bedeutende Erkenntnisse.
Er untersuchte Patienten mit Storungen in der $ypracluktion und fand bei ihnen L&sionen
in der linken Hemisphére des Grol3hirns im Bereieb Brontallappens vor. Ergdnzt wurden
Brocas Erkenntnisse durch Entdeckungen des Newolamd Psychiater Carl Wernicke.
Dessen Patienten hatten in der linken Hemisph&sehé&n im Bereich des Temporallappens
und litten an einer Storung der Sprachwahrnehm@uaynit wurde erkannt, dass bei den
meisten Menschen die linke Hirnhélfte fir die Sprerarbeitung zustandig ist, und es
wurden bestimmte Bereiche im Frontal- und Tempapgén als zustdndige Areale fir
Sprachproduktion und — rezeption identifiziert, wie Abbildung 1 zu sehen ist (vgl.
Herrmann/Fiebach 2004, S 7). Diese Broca — bzwnitkee — Areale wurden als motorisches
bzw. sensorisches Sprachzentrum bezeichnet unduetevangenommen, dass es zwischen
diesen beiden Sprachzentren eine Verbindung in Fermar Nervenbahn geben muss, was

sich spater durch die Entdeckung des Fasciculumasdestatigte (vgl. ebd., S. 10).

Der Neurologe Norman Geschwind hat diese Erkersgnis den 60ern des 20. Jahrhunderts
aufgegriffen und ein Modell der Sprachverarbeit@mjwickelt. Dieses wurde bekannt als
sogenanntes Wernicke-Geschwind-Modell und besahdeib Weg vom Lesen eines Wortes

bis zu seiner Artikulation. Vereinfacht dargestelitickt das Modell aus, dass das gelesene
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2. Verarbeitung von Zahlen — ohne Sprache nichtlicidg

Wort zunachst mithilfe des Speichers Gyrus angsilavelcher Buchstaben- und Wortformen
enthalt, in die auditorische Form Ubermittelt wirbn Wernicke-Areal wird dann die
Bedeutung des Wortes aktiviert. Beim Hoéren von \&fortist die Ubermittlung tUber den
Gyrus angularis hingegen nicht notwendig und dastWann direkt im Wernicke-Areal
aktiviert werden. Das aktivierte Wort wird dann fiblee verbindende Nervenbahn Fasciculus
arcuatis an das Broca-Areal weitervermittelt, wéinaues ausgesprochen werden kann (vgl.
Herrmann/Fiebach 2004, S. 7ff.):

motorischer Cortex Fasciculus arcuatis

primérer
| visueller Cortex
Gyrus
angularis

Wernicke-Areal

Abb. 2: Wernicke-Geschwind-Modell (ebd., S. 9)

Das Wernicke-Geschwind-Modell hat bis heute stark@miluss auf das Verstandnis von
Sprache im Gehirn; unter anderem, da es ein gaad@igdarungsschema fur die Entstehung
von unterschiedlichen Auspragungen der Aphasietetb{egl. ebd., S. 10). Allerdings wurde
die starke Vereinfachung dieses Modells erkanntrrikenn und Fiebach (ebd., S. 11ff.)
weisen darauf hin, dass aktuellere Modelle vonremesentlich komplizierteren ,mentalen
Architektur” ausgehen, was von neueren Untersuctmethoden gestitzt wird. Diese
Vereinfachung wird deutlich, wenn man bedenkt, ddas Wernicke-Geschwind-Modell
Sprache als relativ mechanisch betrachtet. Es Meareh primar auf die Artikulation
wahrgenommener Worter, wobei unser Gehirn viel nlelsten muss, beispielsweise die
Berucksichtigung und Integration von phonologischeemantischen, morphosyntaktischen
und nicht zuletzt emotionalen Aspekten (vgl. ebDigs weist auf die modulare Verarbeitung
von Sprache hin, die in neueren Modellen berlckgictvird. Denn letztendlich ist nicht nur
von Bedeutung, in welchen Bereichen des GehirnacBprverarbeitet wird, also das ,Wo"
der Sprache, sondern es ist genauso bedeutsamrstehes, wie das Zusammenspiel der
verschiedenen mentalen Prozesse aussieht (vg).&e4).

Ein allgemeingultiges Modell, das dieses Zusammehsgarstellt, gibt es nicht. Die
verschiedenen Modelle setzen ihre eigenen Akzemlesind immer als Annaherungen an den
Gegenstand zu verstehen. Allerdings werden sie Kemplexitdt der sprachlichen
Verarbeitung besser gerecht als das Wernicke-GasdhModell und verdeutlichen den
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2. Verarbeitung von Zahlen — ohne Sprache nichtlicidg

Aspekt der Intermodularitat: Die Verarbeitung vaor&he kann man sich als ein System von
Verarbeitungseinheiten — sogenannten Modulen —teltgs, welche in einem komplexen
Wechselspiel zusammenarbeiten. Bei diesen Moduaiddit es sich beispielsweise um das
Erkennen von Sprachlauten und Wértern (Sprachrexgpboder um den Ausdruck von
Gedanken, das Suchen passender Worter und die ri8tgueder Aussprache
(Sprachproduktion). Jedes dieser Module greift dadngf ein im Langzeitgedachtnis
gespeichertes ,Wissen uUber Sprache* zurick; z. ®. \Wissen Uber phonologische,
syntaktische und morphologische Regeln und natiiracf das mentale Lexikon (vgl.
Dijkstra/Kempen 1993, S. 14f.).

2.2 \erarbeitung von Zahlen

Im Folgenden soll beschrieben werden, wie sichMéigrbeitung hinsichtlich Zahlen und
zahlbezogener Fertigkeiten vollzieht. Dazu werdanazhst wie oben die entsprechenden
beteiligten Gehirnreale bestimmt. Dabei wird difeziert dargestellt, welche Aspekte der
Zahlverarbeitung welche Gehirnregion aktivieren. 8ard der Zusammenhang zur
Verarbeitung von Sprache deutlich werden. Anscehel3wird das Triple-Code-Modell nach
Dehaene (1992) vorgestellt, das die Zahlverarbgittonkretisiert und wichtige Anregungen
fur die Forderung mathematischer Fahigkeiten hietet im Praxisteil spater gezeigt werden

wird.

2.2.1 Neurologische Grundlagen

Die Erkenntnisse Uber die Verarbeitung von Zahlew selativ jung. Erst im Jahre 1985
entstanden die ersten Bilder vom rechnenden High gucian/von Aster 2005, S. 60). Im
Laufe der letzten 25 Jahre hat sich durch die Ekiwng neuer bildgebender Verfahren
schlief3lich gezeigt, dass es keine einzige klarchnsbene Region im Gehirn ist, die uns
zum Rechnen befahigt, sondern dass wir im Wesastli@uf zwei Systeme zugreifen: auf ein
bildlich-raumliches und auf ein sprachliches Zakietem (vgl. ebd., S. 70).

Das bildlich-raumliche Zahlensystem

Das bildlich-rAumliche Zahlensystem findet sictbestimmten Regionen des Parietallappens
beider Hemispharen. In diesem raumlichen SystendeverMengengrofRen eingeschatzt,
Zahlen verglichen und Rechenergebnisse Uberschldgdferdem ist es fir das Bearbeiten

schwieriger Rechenaufgaben zustandig, bei denerhematisches Verstandnis und die



2. Verarbeitung von Zahlen — ohne Sprache nichtlicidg

Planung von Bearbeitungsschritten erforderlich sibds heil3t, dieses System greift, wenn
kein direkter Abruf von Ergebnissen aus dem Larngedachtnis mdoglich ist (vgl.
Kucian/von Aster 2005, S. 70). Dabei sind bestimiegionen in den Parietallappen flr
unterschiedliche Aspekte zustandig: Der postetipesiore Parietallappen — das heif3t die
Region im hinteren, oberen Parietallappen - ist\belen Aufgaben aktiv, die numerische
Manipulationen erfordern; wie beim numerischen @riafergleich zweier Ziffern, dem
Uberschlagen von Rechenaufgaben oder dem Zahld®erdem spielt dieser Bereich bei
allgemein visuell-rdumlichen Aufgaben eine zentRddle (vgl. ebd., S. 63).

Die zweite wichtige Region in den Parietallapperd®e Hemispharen ist der intraparietale
Sulcus, eine bestimmte Furche im Parietallappees®iFurche ist der Sitz des mentalen
Zahlenstrahls. Der mentale Zahlenstrahl driickt dass der Mensch eine lineare Vorstellung
des Zahlenraums im Kopf hat, wobei diese Zahlenvaustellungen von links nach rechts,
also in Schreibrichtung organisiert sind: Kleinehlém verorten wir auf der linken Seite,
grol3e Zahlen auf der rechten Seite (vgl. ebd., 2. Bies ist belegt worden durch den
bekannten ,SNARK-Effekt“ nach Dehaene (1999), dar Rahmen eines psychologischen
Experiments festgestellt worden ist: Hierbei musstie \Versuchspersonen an einem
Bildschirm beurteilen, ob die gezeigten Zahlen groBder kleiner als 65 seien. Dabei
reagierte die Gruppe, bei denen die Taste fir pkleals* mit der linken Hand und die Taste
fur ,groRer als* mit der rechten Hand bedient werdausste, signifikant schneller und
sicherer als die Gruppe, bei denen die Tastenbedieandersherum festgelegt worden war
(vgl. Dehaene 1999, S. 97).

Zusammenfassend sind die Funktionen des raumlictemensystems mit Sitz in den
Parietallappen beider Hemispharen folgende: Bembekomplexer Aufgaben, réumlich-
visuelle Aspekte wie GroRen- und Mengenvergleitdg &or allem approximatives Rechnen,
sowie mentaler Zahlenstrahl.

Wie ersichtlich wird, gehdrt zum Rechnen jedoch thildu mehr: Wie sieht es aus mit
einfachen Rechenaufgaben, die man bereits auswkadig oder den Zahlwortern?

Das sprachliche Zahlensystem

FUr Funktionen solcher Art ist das zweite Zahleteyszustandig, namlich das sprachliche.
Im sprachlichen Zahlensystem wird arithmetischektdravissen abgerufen, wenn einfache
Rechenaufgaben geltst werden, wie beispielsweibersbeherrschte Additionsaufgaben und
automatisierte Multiplikationen. Das heilt, dassibde Rechner auf ein Vokabular von

bekannten Losungen zuriickgreifen konnen. Zudem Kodem sprachlichen System eine



2. Verarbeitung von Zahlen — ohne Sprache nichtligidg

zentrale Bedeutung hinsichtlich der Verarbeitung \@ahlwértern zu: Hier erfolgen die
phonologische Entschlisselung und die Erzeugung gesprochenen Zahlwortern. Des
Weiteren vollzieht sich im sprachlichen System diemrdnung der begriffichen Bedeutung
der Zahlworter (vgl. Kucian/von Aster 2005, S. 6164f., S 70).

Welche Gehirnareale kbnnen nun dem sprachlichetedsystem zugeordnet werden?
Zunéchst ist zu sagen, dass es — im Gegensatz aumlichen System, das beide
Hemispharen umfasst — ausschliel3lich der linken isjg@mare zuzuordnen ist. Und zwar stellt
man in bildgebenden Verfahren beim Wollzug oben ageter geistiger Prozesse eine
Aktivierung in zwei Bereichen der linken Hemisphdest: Der erste grol3e Bereich ist der
prafrontale Kortex; das heil3t, es werden bestimBeeeiche des linken Frontallappens
aktiviert. Der zweite Bereich findet sich im linkdParietallappen und ist uns bereits aus
Kapitel 2.1 bekannt, in welchem die Sprachveradngjtdargestellt wurde: Es handelt sich
um den Gyrus angularis. Dieses Gehirnareal ist mnnvitke-Geschwind-Modell als Speicher
fur Buchstaben- und Wortformen beschrieben wordeinch welchen ein gelesenes Wort in
die auditorische Form Ubermittelt wird. Eine an&dgunktion erhalt der Gyrus angularis
hinsichtlich der Verarbeitung von Zahlen: Er ist der sprachlichen Verarbeitung von
zahlbezogenen Aufgaben beteiligt. Dies zeigt sighispelsweise bei automatisierten
Multiplikationen, bei denen Faktenwissen aus demasgischen Gedachtnis abgerufen wird.
Das heil3t, beim Multiplizieren werden Areale alditi— unter anderem der Gyrus angularis -,

welche auch fir das Benennen von Gegenstandenugbibraerden (vgl. ebd., S. 61ff.).

Die Gehirnareale, welche das rdumliche und dasBliche Zahlensystem umfassen, sollen

zum Zweck der Veranschaulichung grafisch dargésterden:

Frontallappen Intraparietaler
Sulcus

Posterior-
superiorer
Parietallappen

Gyrus angularis

Der intraparietale Sulcus und der posterior-superiore
Parietallappen (bildlich raumliches System) sind in
beiden Hemispharen aktiv.

Bestimmte Bereiche im Frontallappen und der Gyrus
angularis (sprachliches System) sind ausschlieBlich in
der linken Hemisphire aktiv.

Abb. 3: Raumliches und sprachliches Zahlensystenel(€ eigene Darstellung)
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Die modulare Verarbeitung von Zahlen unter Einbexeagschiedenster Gehirnareale macht
deutlich, dass es nicht ein Hirnareal fur den Zadilen gibt. Dem rdumlichen System im
Parietallappen kommt eine rein quantitative Bedegitau, die restlichen Aspekte sind in
anderen Arealen zu finden — namlich im sprachlicBgatem (vgl. Dehaene 1999, S. 223).
Dehaene (ebd., S. 212) weist darauf hin, dassedige, ,nichtsprachliche* Hemisphéare nicht
in der Lage ist, alleine zu rechnen: Wenn eineiacale Ziffer nur dem linken Gesichtsfeld,
also der rechten Hirnhélfte, gezeigt und die Vensperson gebeten wird, Rechnungen mit
dieser Zahl auszufiihren, gelingt ihr dies niché &nn das Ergebnis weder nennen noch auf
es zeigen. Es ist ihr auRerdem nur moglich, einelimg einer Rechnung als falsch
einzuschatzen, wenn es ganz grob falsch ist. Deshtrdeutlich, was oben beschrieben ist:
Die rechte Hemisphare kann ausschlie3lich Naherunigeden, das Bestimmen eines
Ergebnisses ist nur mit Hilfe der linken mdglich.

Aullerdem ist die rechte Hirnhalfte unfahig, Zahlem erkennen, wenn sie als Wort
geschrieben sind. Genauso wenig kann eine arabi8dfex benannt werden. Dies wird
deutlich bei einer Schéadigung der linken Hemisph&@ti| betroffener Patient Dehaenes
konnte die Ziffer 6 auf dem Computerbildschirm niibenennen, aber mit der Hand anzeigen,
dass sie grofRer als 5 ist (vgl. ebd., S. 211). lzaRt, die rechte Hirnhalfte konnte nur die
Quantitat abschéatzen.

Diese Beispiele zeigen, in welchem Umfang die \tegdung von Zahlen sprachliche Aspekte
beinhaltet. Es wird deutlich, dass die BedeutumgpreZahl sich erst aus einer Vernetzung
verschiedener Zahlaspekte zusammensetzt — undsomanrhl aus quantitativen Aspekten als
auch aus sprachlichen. Dehaene (1992) veranschadiies in seinem Triple-Code-Modell,

das in Folgendem vorgestellt wird.

2.2.2 Das Triple-Code-Modell nach Dehaene (1992)

Dieses Modell kann heute als zentraler Bezugsptinkidie Beschreibung der geistigen
Funktionen der Zahlverarbeitung und des Rechnen®iigeschrittenen Rechnern gelten. Es
basiert auf den oben beschriebenen Kenntnissen dibeYerarbeitung der verschiedenen
Zahlaspekte im Gehirn und ihre entsprechende Lsdkiadin. Grundlage des Triple-Code-
Modells ist folgende Aussage Dehaenes (1992, S,,80jnbers may be represented mentally
in three different codes”. Das heil3t, das Modedli&ad auf der Unterscheidung dreier Module,
in denen Zahlen unterschiedlich codiert sind urrdvBrschiedene zahlenbezogene Aufgaben
zustandig sind. Zwischen den drei Modulen besteelet stetige Kommunikation.

Das erste Modul nennt Dehaene ,Analogue Magnitueler&entation”: In diesem Modul ist

9
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eine Zahl auf dem mentalen Zahlenstrahl repraséntide Zahl wird hier als analoge
GrolRenreprasentation verarbeitet, sozusagen adsuridsweise Vorstellung.

Beim zweiten Modul handelt es sich um die ,Visughic Number Form“: Hier ist eine Zahl
als arabische Ziffer codiert, die entsprechendsgeleoder geschrieben werden kann.

Im dritten Modul schlie3lich, dem ,Auditory Verb&Vord Frame®, ist eine Zahl verbal als
Zahlwort reprasentiert (vgl. Kucian/von Aster 20@59; Krajewski 2005, S. 156; Schéafer
2005, S. 188f.).

Zwecks der Veranschaulichung soll das Triple-Codd®ll grafisch dargestellt werden. Es
handelt sich dabei um eine modifizierte Darstellumgch von Aster (1996), welche in
deutscher Sprache formuliert ist und Ubersichtlicis¢ als die Originaldarstellung von
Dehaene.

Unmittelbares Erfassen Schitzen
(subitizing)

. -~

Analoge Reprisentation
der Machtigkeit
von Mengen

(“Analog Magnitude Representation‘)
-Vergleichen, Uberschlagsrechnen

L—"" — »]
Visuell—arabi_sche Auditiv-sprachliche
' Repr:’?sentauon Reprisentation
(“Visual Arabic Number Form*) _— (“Auditory Verbal Word Frame*)
- Operationen mit mehrstelligen -— -Zahlwortlexikon, Zghlen,
Zahlen, Teilbarkeit durch 2 Faktenwissen
lesen schreiben héren sprechen
lesen schreiben
Arabische Zahlen Zahlen in Wortform

Abb. 4: Triple-Code-Modell nach Dehaene (1992) @ellung durch von Aster 1996, hier nach Gersténigz
2004, S. 226)

2.3 Zusammenfassung

Insgesamt ist dargestellt worden, dass sowohl @earfdeitung von Sprache als auch die

Verarbeitung von Zahlen intermodulare Vorgange ,siesl sich also um ein komplexes

Zusammenspiel verschiedenster Komponenten und rentegmder Hirnregionen handelt.

Dabei ist deutlich geworden, dass die Verarbeituog Zahlen ohne sprachliche Aspekte
10
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nicht auskommen wiurde: Ein schneller Abruf von hemiétischem Faktenwissen, das
Erkennen und Benennen von Zahlwoértern und Ziffeall -dies wéare unmoglich. Krajewski
(2005, S. 156) bezeichnet in diesem Sinne Zifferth dahlworter als ,Werkzeug", mit dessen
Hilfe konkrete Mengen dargestellt und verarbeitetden.

Die Essenzialitat sprachlicher Aspekte bei der Nung von Zahlen legt nahe, dass eine
Stérung sprachlich bedingter Prozesse sich aufZdidverarbeitung und das Rechnen in

bedeutsamer Weise auswirken kann, wie sich spéigerz wird.

3. Der sprachliche Bedeutungserwerb und seine Stdngen

Um spater einen Zusammenhang zwischen semantis8tienngen und mathematischen
Schwierigkeiten herstellen zu kdnnen, soll zunédehkiutert werden, wie Kinder Sprache
erwerben. Im Hinblick auf die Fragestellung meiAebeit konzentriere ich mich auf den
Erwerb von Bedeutungen und lasse grammatische todepisch-phonologische Aspekte
weitgehend aufl3en vor. Es sollen die ,Meilensteide$ sprachlichen Bedeutungserwerbs
erlautert werden, die fur das Verstandnis von séis@nlexikalischen Stérungen und damit
verbundenen mathematischen Schwierigkeiten bedautsad. Diese Meilensteine des
Bedeutungserwerbs werden im Sinne der Ubersick#ith zeitlich in die Punkte
,vorsprachliche Kommunikation®“, ,erste sprachlichaiBerungen* und ,Erweiterung und
Organisation des Lexikons" eingeordnet. Ich mogddech anmerken, dass diese Einordnung
rein analytisch ist. Die einzelnen Aspekte sincentvalb des gesamten Spracherwerbs in einer
Interaktion miteinander bedeutsam und nicht aué eitliche Phase beschrankt.

Im Anschluss an die Meilensteine des Bedeutungsbsweerden mogliche Stérungen beim
Erwerb von Bedeutungen dargestellt. Dies dientBasis daftir, im spateren Verlauf der

Arbeit Zusammenhénge zu mathematischen Schwietegkberzustellen.

3.1 Zentrale Aspekte des Bedeutungserwerbs

Fiissenich®@002, S. 64) betont, dass der Erwerb von Bedeutuaiper der wichtigsten, aber
auch der schwierigste und somit auch der am wemgstforschte Bereich des Spracherwerbs
ist. Die Besonderheit des Bedeutungserwerbs isfs da nicht auf eine bestimmte zeitliche
Lebensphase beschrénkt ist — im Gegensatz zum fggiswhen und grammatischen System
der Erstsprache: ,Beim Erwerb semantischer Fahigkelernt man nie aus” (ebd.). Auch
Wespel (2008, S. 8) betont, der Wortschatzzuwachke hein Leben lang an, und

veranschaulicht dies mit folgendem Beispiel: ,Alevachsenen mussten z. B. in den letzten

11
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Jahren neue Worter wie “Internet” oder "Feinstautsdaung” hinzulernen®. Dabei sind die
zum semantischen Lernen zugehdrigen Bereiche wemiggrenzbar: Sowohl
Sprachproduktion als auch Sprachverstehen sindubsata, und semantisches Lernen bezieht
sich nicht nur auf die mundliche Sprache, sondgrauch in der Schriftsprache relevant (vgl.
Flissenich2002, S. 64).

Wie erfolgt nun der ,Einstieg” der Kinder in dieskomplexen Bedeutungserwerb?

3.1.1 Vorsprachliche Kommunikation

Interaktionstheorie nach Bruner: Die Bedeutsamkeitgemeinsamer Handlungskontexte
(vgl. Fiissenich2002, S. 67; Fissenich/Geisel 2008, S. 11):

Die interaktionistische Sicht des Spracherwerbsorigtdass dieser nicht die alleinige
Leistung des Kindes ist, sondern ein dialogischepzéss, an dem Kinder und
Bezugspersonen gleichermalRen beteiligt sind: ,$er@eerb ist kein Solo-Ausflug des
Kindes, sondern eine Transaktion, die einen aktprachschiler und einen ebenso aktiven
Sprachlehrer voraussetzt* (Bruner 1981, S. 22). [mmaBt, Kind und Bezugsperson treten in
Interaktionen miteinander ein, die ihren Anfang der Befriedigung lebenswichtiger
Grundbedirfnisse des Sauglings haben: Der Saughegfigt Uber angeborene
Verhaltensweisen wie Schreien oder Saugen, um geaispriiche auszudricken. Auf diese
Verhaltensweisen reagiert der Erwachsene in eiestimomten Weise und bringt so seine
Absichten in den Dialog mit dem Saugling ein. Skerat der Saugling bereits durch friihe
Interaktionen mit den Bezugspersonen kommunikategeln. Dies bedeutet, dass der
Spracherwerb bereits beginnt, bevor das Kind seisten ,sprachlichen AuRerungen® von
sich gibt. AuRerdem ist entscheidend, dass dem dbsemen eine aktivere Rolle bei der
Unterstitzung des kindlichen Spracherwerbs zukorafatnur Modell zu sein: ,Mitter sind
die besten Sprachlehrer ihrer Kinder. Ohne es @sem, vermitteln sie ihnen spielend die
notwendigen Lernfortschritte. Vorsprechen und Npobshen sind von geringer Bedeutung.
Das eigentliche Geheimnis liegt in der Interakttodem Problemlésen im Dialog“ (ebd., S.
12). Die Interaktionen zwischen Erwachsenem unddKiimden dabei in konkreten
Handlungskontexten bzw. in zur Routine gewordenltadgssituationen statt, welche Bruner
(1990) als ,Formate“ bezeichnet. Beispiele fir Fatensind zunachst Baden, Futtern,
Wickeln und spéater das Anschauen von Bilderblcbeer Spiele. Formate sind also sowonhl
in vorsprachlichen Kontexten als auch beim weiteBpracherwerb von entscheidender
Bedeutung! Durch vertraute Formate kénnen Erwachsen Sinne der sogenannten

.Feinabstimmung” (Bruner 1981) die sprachlichen kfeale betonen, die den Fahigkeiten
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und Bedurfnissen des Kindes entsprechen. Dabei zunéchst etwas Neues eingefuhrt und
nach und nach an das Kind tbergeben, sobald dies Béahigkeiten ermdglichen. Formate
sind also ein Hilfssystem zum Spracherwerb (vgirgr’2002, S. 33).

Aus diesen Erkenntnissen heraus schlieRt Bruf290p), dass ein Kind mehr braucht als
seine angeborene Fahigkeit zum Spracherwerb, die Glvomsky (1959) als ,Language
Acquisition  Device* (LAD) bezeichnet wird: Es Dbeigit aul3erdem ein
.unterstitzungssystem fur den Spracherwerb”, dasn&r ,Language Aquisition Support

System* (LASS) nennt. LAD und LASS werden in einBasammenspiel wirksam.

Triangularer Blickkontakt und die Entwicklung von R eferenzbezligen

Innerhalb der vorsprachlichen Kommunikation auBmth das Kind im Laufe der Zeit immer
zZielgerichteter. Gegen Ende des ersten Lebensjatréas Kind schliel3lich dazu in der Lage,
seinen Blick zwischen der Bezugsperson und einegekDkau wechseln. Dadurch entsteht
das Dreieck: Kind — Bezugsperson — Objekt. Diesdwias als triangularer Blickkontakt
bezeichnet und gilt als Bindeglied zwischen derspoachlichen und der sprachlichen Phase
(vgl. Zollinger '2007; hier nach Fiissenic2002, S. 69).

Fussenich (ebd., S. 69f.) bezieht sich auf Bruh®879), wenn sie darstellt, dass anschliel3end
innerhalb von kommunikativen Austauschprozesseri@ezbezige hergestellt werden, d. h.
das Kind gemaf seiner kommunikativen FahigkeitdrOdojekte hinweist. Bruner nennt drei
verschiedene Formen von Referenzbezigen im LaufeEdivicklung des Kindes: Beim
ersten Referenzbezug, dem ,Hinweisen®, signalisieds Kind mittels gestischer,
verhaltensmaRiger und lautlicher AuBerungen seimeefyung oder Zuneigung. Dies ist in
einfacher Form bereits zu Beginn des ersten Lebkreg moglich. Den zweiten
Referenzbezug stellt das Beherrschen von deiktisé¢hesdriicken (,da“, ,dort) dar. Als
dritter Bezug erfolgt schlie3lich das Benennen, Wweichem das Kind konventionalisierte
lexikalische Ausdriucke erfahrt und verwendet. Ihady der Entwicklung von
Referenzbeziigen tritt das Kind also von der vodpieghen Kommunikation zu ersten

Wortauf3erungen tber und erfahrt in zunehmenderéMars Symbolcharakter von Sprache.

Die Bedeutung der Objektpermanenz

Fussenich und Geisel (2008, S. 11) betonen, das®ljektpermanenz beim Ubergang von
der vorsprachlichen Kommunikation zur Sprache eizentrale Rolle zufallt.
Objektpermanenz meint dabei das Wissen, dass @bjakth auf3erhalb der eigenen

Wahrnehmung vorhanden sind. Dies impliziert, dess @bjekt von der eigenen Handlung
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gelost wird und so Objekt und Handlung getrenntepr&mentationen darstellen. Die
Vorstellung von einem nicht vorhandenen Objektdsshalb so entscheidend, da dieses

Vorstellungsbild die friheste Form von Symbolenstkit.

3.1.2 Erste sprachliche AuRerungen

Die Phase der ersten 50 Worter

Das Kind produziert schlie3lich seine ersten WomerAlter von 10 bis 18 Monaten und
erwirbt innerhalb einiger Monate ein kleines Lexikeon bis zu 50 Wortern, weshalb diese
Phase auch als ,Phase der ersten 50 Woérter* bewichkird (vgl. Rothweiler/Meibauer
1999, S. 13). Dabei gehoren viele der ersten Wadeer Wortklasse der Nomen an, mit
welchen kleine Kinder Uber Gegenstande und Persameihrer unmittelbaren Umwelt
sprechen. Neben Nomen finden sich im friihen VokabtaliRerdem Woérter flr BegrufRungen
und andere soziale Routinen sowie Partikel. Vertehektive, Artikel und Prapositionen
kommen spéater hinzu, wobei die Kinder auch hier\Wdrtern aus ihrer eigenen Erfahrung
beginnen (vgl. Szagui2008, S. 114ff.).

Sympraktischer Charakter der ersten Worter

Die ersten Worter unterscheiden sich in vieler HKims von Wortern in  der
Erwachsenensprache. Dies betrifft sowohl ihre ilehl Struktur als auch ihre Funktion. Die
ersten Worter sind kontextgebunden, sie werdenmkiar umschriebenen Zusammenhangen
und in bestimmten Situationen verwendet (vgl. Ratifev/Meibauer 1999, S. 13). Dabei ist
das Wort noch untrennbar mit einer praktischen Haxgdverbunden und bezeichnet noch
nicht einen Gegenstand, sondern nur ein bestimmuteskmal dessen. Wenn ein Kind
beispielsweise ,Mama“ aul3ert, verbindet es danthtnnur die Person der Mutter, sondern
auch Tatigkeiten wie gestreichelt und geflttertdeer, welche es mit der Mutter verbindet
(vgl. Lurija 1986; hier nach Fussenich/Geisel 20@3, 13). Dies bedeutet gemafld der
Bezeichnung Lurijas (1982), dass das Wort zunaskstpraktischen Charakter hat (vgl.
Flssenich2002, S. 72).

Uber- und Unterdehnungen

Kinder eignen sich schon frih Wérter an, die sieterachsenensprache entnehmen, aber sie
verbinden haufig noch eine andere Bedeutung ddpai. heildt, sie gebrauchen Woarter der
Erwachsenensprache, haben jedoch ein anderes Wigken den dahinterstehenden

Sachverhalt — einen anderen Begriff. In diesem @msaenhang treten beim Erwerb von
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Woértern und Begriffen Uber- und Unterdehnungen(agk. Fiissenich/Geisel 2008, S. 13). So
werden z. B. zeitweise alle Vierbeiner als ,Wauw#ezeichnet bzw. nur Babyflaschen aus
Plastik als ,Flasche“. Der Erwerb eines Wortes &gl also Uber eine allmahliche

Annaherung an die zielsprachliche Bedeutung (vgthReiler/Meibauer 1999, S. 17).

Zum Sprachverstehen

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Entwickldeg Sprachverstehens und seine
Beziehung zur Produktion nicht als ein einfachesicdees Nebeneinander betrachtet werden
kann (vgl. Fussenich/Geisel 2008, S. 14). Allgemeilt, dass das Sprachverstehen der
Sprachproduktion vorausgeht, was sich beispiel®vbia der Uberdehnung von Wértern
zeigt: ,Kinder, die angesichts des begrenzten Repes an Wortern bei der
Sprachproduktion bekannte Worter Uberdehnen, z:Hund” fir eine Gruppe von
Vierbeinern, sind in dieser Entwicklungsphase fttetm in der Lage, die korrekten
Bezeichnungen fur verschiedene Tiere zu verstefebt.).

Insgesamt entwickelt sich das Sprachverstehen inWiEse, dass die Kinder zu Beginn
AuBerungen zunachst vorwiegend aufgrund von Sablliéstern und auf der Basis von
gemeinsamen Handlungen interpretieren. Das begedtsgs sie aus einer AuRerung
Inhaltsworter wie Nomen und Verben herausgreifeth gimmmatischen Beztigen noch keine
Aufmerksamkeit widmen (vgl. ebd.). Mathieu (2007, @ stellt dar, dass die Kinder
schlie3lich immer mehr dazu in der Lage sind, Zusamhange sowie zeitliche und
raumliche Abfolgen zu verstehen — und zwar sownldualitativer als auch in quantitativer
Hinsicht. Im frGhen Schulalter sind die Kinder seBlich in der Lage, auch umfassende
Sachverhalte zu verstehen, die mittels komplexamn@matik dargestellt werden. Im Rahmen
der weiteren sprachlichen Entwicklung gleichen si8prachproduktion und Verstehen

insgesamt zunehmend an (vgl. Fissenich/Geisel Z084}).

3.1.3 Erweiterung und Organisation des Lexikons

Begriffsbildung

Mit der Zeit erweitert sich das Lexikon eines Kisd&obei die Bedeutungen differenzierter
werden. Flussenich und Geisel (ebd., S. 13f.) zettyes in Anlehnung an Wgotskij (2002)
auf, der feststellt, dass sich die Begriffsbildurgb in drei Stufen entwickelt und sich in der
Wortbedeutung Sprache und Denken verbinden. Wia bbeeits erlautert, bezeichnen Kinder
auf der ersten Stufe Gegenstande aufgrund einesknidés als Wort, was Wygotski

~Synkretistische Begriffsbildungen“ nennt. Diesaufst wird schlie3lich abgelost durch das
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.Denken in Komplexen®, bei welchem die Kinder zumednd von ihren subjektiven
Erfahrungen abstrahieren und objektivere Beziehureygdecken. Altere Kinder erreichen
schlie3lich die Phase der ,Pseudobegriffe®. Hier rmenden sie Wéoérter der
Erwachsenensprache, haben diese jedoch inhaltihicin micht voll erfasst, was mit der
abweichenden kindlichen Denkweise zusammenhangtdigsem Sinne stellt Flssenich
(°2002, S. 74) fest, dass auch altere Kinder mitgeimiWeértern noch nicht die gleiche
Bedeutung wie Erwachsene verbinden. Fissenich wigskQveisen darauf hin, dass Szagun
(2008, S. 103) deshalb zwischen Wort und Begrifetsttheidet: ,Ein Begriff ist das gesamte
Wissen eines Menschen Uber einen Sachverhalt (.ejmebtsprechend ist das Wort die
Bezeichnung flir einen Begriff* (Flssenich/Geisel020S. 13). Die hdchste Stufe der
Begriffsbildung nach Wgotski — die der ,wissensithehen Begriffe” — wird erst von élteren
Schulkindern erreicht. Diese sind die Grundlagediistraktere Denkprozesse (vgl. ebd., S.
14).

Insgesamt wird deutlich, dass die Sprache sich aufé.der Entwicklung immer weiter von
konkreten Objekten und Erfahrungen 16st und durdistiaktionsprozesse zunehmend ein
eigenes System bildet, wobei das Wort und der kihdlBegriff sich immer mehr decken.
Schliel3lich werden Operationen und Erkenntnisseinalduf symbolischer Ebene mdoglich
(vgl. Nolte 2000, S. 24).

Kombination von Lexemen und Wortneubildungen

Beim Erwerb von Wortbedeutungen ist die zugrundgdnde Analyseeinheit nicht eindeutig
(vgl. Fiissenicir2002, S. 64). Dass jedoch eher nicht vom Wort, sondom Lexem bzw.
Kernmorphem als Einheit auszugehen ist, legt falgekindliche Vorgehensweise nahe:
.Kinder lernen nicht einzelne Wérter, sondern ehtnen der gesprochenen Sprache Lexeme,
die sie neu kombinieren* (Flssenich/Geisel 2008,1%). Kinder gehen von bekannten
Lexemen aus und kombinieren sie, um fiur sich eig@e@eutungen auszudriicken, wobei
sogenannte Wortneubildungen oder Wortneuschopfuegtstehen kénnen (vgl. ebd.).
Fussenich @002, S. 77f.) bezieht sich auf Clark (1985), weie die kindliche Fahigkeit,
neue Wortformen zu bilden, in vier Erwerbsprinzipieusammenfasst und mit eigenen
Beispielen illustriert:

Beim ,Prinzip der semantischen Transparenz” waklerer eigenstandige Woérter aus und
kombinieren diese, um neue Bedeutungen zu bezeic@eB. ,Blumenmann® flr
.Gartner").

Das ,Prinzip der einfachen Formen“ besagt, dassd&inein Wort in eine andere
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Wortkategorie einordnen, um die Wortform mdglichst einfacher Weise verandern zu
konnen (z. B. ,schlusseln® fur , Tur aufschlie3en®).

Teilweise Ubergeneralisieren Kinder bestimmte dprelte Formen (z. B. ,Papagei —
.Mamagei“), was Clark ,Prinzip der Regularisierunghennt. Beim ,Prinzip der
Produktivitat” orientiert sich das Kind an den ardufigsten verwendeten Mitteln zur
Wortbildung und bildet Worter entsprechend (z. Bermischen* statt ,vermischen®).

Wortschatzspurt und Erweiterung kommunikativer Fahigkeiten

Gegen Ende des zweiten Lebensjahres setzt deraagen/Nortschatzspurt ein. Nun nehmen
die Kinder mehrere Woérter am Tag in ihr Lexikon &ugl. Rothweiler/Meibauer 1999, S.
16). In dieser Zeit verbessern die Kinder ihren t&dratz jedoch nicht nur in quantitativer,
sondern auch in qualitativer Hinsicht. Sie erweitédire Fahigkeiten beispielsweise durch
folgende AuRerungen, die Fiissenich und Geisel (2088 15, S. 55) in einem
Beobachtungsbogen zusammengefasst haben:

» Sie fragen nach unbekannten Begriffen.

« Sie teilen mit, wenn sie AuRerungen nicht verstehen

» Sie bilden Neuschopfungen (s. 0.).

« Sie korrigieren ihre AuRerungen, wenn sie Fehlemugen (spontane Selbstkorrektur).

» Sie korrigieren ihre eigene Sprache, wenn die Komikationspartnerin sie nicht
verstanden hat (elizitierte  Selbstkorrektur), odekorrigieren die der
Kommunikationspartnerin (Fremdkorrektur).

« Sie imitieren AuRRerungen.

» Sie haben SpalR mit Sprache zu spielen.

AulRerdem gewinnen Gesprache uber Sprache immer arelBedeutung. Das heil3t, die
Kinder denken immer mehr Uber Sprache nach und iek#im so metasprachliche
Fahigkeiten (vgl. ebd., S. 16). In diesem Zusamrarghhaben zum Zeitpunkt der
Einschulung Rollenspiele eine groRe Bedeutung fad&r. Hier setzen sie Sprache auf neue
Weise ein: ,Sprache erhalt die Kraft, Gegenstandeersonen sowie Handlungen neue
Bedeutungen zu geben. Dartber hinaus kann Spracimeimaginédre Personen und Objekte
erzeugen, die nicht durch Gegenstande reprasemtegden” (ebd.). Dies wird ersichtlich,
wenn Kinder beispielsweise einen Karton in eine diaimitte umdeuten und so tun, als sei der
Karton eine Hundehitte (vgl. Andresen 2005; hasinebd.). Das bedeutet, dass die Kinder
Gegenstande im Zusammenhang mit Sprache symbeksalenden.
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Organisation des Lexikons

Wenn Kinder immer mehr Warter in ihr Lexikon aufnedn, die Begriffe objektiver und
differenzierter sowie die kommunikativen Anfordegen bei der Auseinandersetzung mit der
Umwelt umfangreicher und anspruchsvoller werdemmikd der Organisation des mentalen
Lexikons immer mehr Bedeutung zu.

Ein wichtiger Ausgangspunkt fur die Organisatios deentalen Lexikons ist folgender: ,Kein
Wort lebt fur sich, Worter sind eingebunden in eietz aus Beziehungen (...)"
(Eisenberg/Linke 1996, S. 29). Dabei bestehen Berngen zwischen Wortern auf der
lautlichen, morphologischen und der semantischemeglgvgl. ebd.). Das mentale Lexikon ist
ein flexibles Netzwerk, in dem die Worter Uber di@&eziehungen miteinander vernetzt sind.

Auf der semantischen Ebene bestehen folgende \Zermggformen:

Relevant sind erstens Bedeutungsrelationen, wigpladsweise Synonyme (z. B. anfangen —
beginnen), Bedeutungsahnlichkeit (Schiissel — Scloaler Antonymie (grof3 — klein) (vgl.
ebd., S. 24).

Innerhalb eines Wortfeldes vernetzen sich bedestimngiche Worter zueinander Uber die
Beziehung Gleichheit und Verschiedenheit. Dabech@men uns Wortbedeutungen als
Bindel von semantischen Merkmalen und die Verngtzuon Wortern erfolgt Gber den
Vergleich dieser Merkmale. Die Beziehungen der \&fdrinerhalb eines semantischen Feldes
kénnen auf einer gemeinsamen Ebene miteinandeetz¢rsein oder auch hierarchisch, d. h.
als Ober- und Unterbegriff: Ein Wortfeld wére bespwveise ,Mobel“. Dieser Oberbegriff
lasst sich weiter ausdifferenzieren in ,Sitzmobeiid diese wiederum in ,Sessel”, ,Stuhl*
und ,Sofa“. So betrachtet ware ,Moébel* der Oberliédiir ,Sitzmobel* und jener wiederum
der Oberbegriff fur ,Sessel“, ,Stuhl* und ,Sofa",elche auf derselben Ebene miteinander
vernetzt sind und sogenannte Basiskonzepte darstelyl. ebd., S. 26).

Eine weitere, etwas anders akzentuierte Vernetiamgsist die der Typikalitdt bzw. des
Prototyps. Hier ist die Frage zentral, welches Mgifiek ein besonders ,typisches” ist und
wie nah oder fern andere Mdobelsticke diesem Protstghen. Daraus ergibt sich eine
Hierarchie: Beispielsweise sind Stuhl oder Tisgypigchere Mobel als Truhe oder Vitrine.
H&aufig werden Basiskonzepte als besonders ,typisamgfunden (vgl. ebd.).

Vernetzungen zwischen Wortern sind auch Uber apfissisliche Kontexte mdglich. Diese
Art der Vernetzung wird als Frame bzw. Script beeet. Man spricht von Frame, wenn es
sich um eher statisch organisierte Wissensbesthaddelt — z. B. um das Wissen, welche

Gegenstande und Personen sich normalerweise agrine8pielplatz befinden. Von Script
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spricht man bezuglich prozessual organisierter ®visgestdande — z. B., wenn man das
Wissen Uber den Ablauf eines Essens im Restauraint (vgl. Eisenberg/Linke 1996, S. 26).
Rothweiler und Meibauer (1999, S. 12) weisen datanf dass das kindliche Lexikon zu
Beginn kleiner und vor allem auch anders orgartissérals das eines Erwachsenen, und dass
die Lexikoneintrage im zeitlichen Verlauf des Erb&rerandert und erweitert werden. Dabei
werden Beziehungen zwischen Eintrdgen hergesteligebaut und gefestigt.

3.1.4 Aspekte des Erwerbs von Deutsch als Zweitsjoiae

Hinsichtlich des Erwerbs des Deutschen als Zweitdpr ist ein spezifischer Blick
notwendig, denn die Sprache mehrsprachiger Kinddremne eigenstandige, dynamische
Entwicklung, die ihren spezifischen Gesetzmaligkeitinterliegt (vgl. Triarchi-Herrmann
2002, S. 38).

Jeuk (2003, S. 55) betont, dass mehrsprachige Ekitwig kein einheitliches Phanomen ist
und die Ergebnisse der Bilingualitatsforschung lmeatingt verallgemeinerbar sind. Dies wird
bereits ersichtlich, wenn man den Zeitpunkt des tdktes mit der zweiten Sprache
betrachtet: So ist zu unterscheiden zwischen deml&inen Erwerb zweier Sprachen und
dem sukzessiven Bilingualismus, bei welchem dieidpeache zeitlich nach der Erstsprache
erworben wird. Allerdings kann es auch zu Mischfenmkommen (vgl. ebd., S. 43f.).
AulRerdem spielt der Erwerbskontext eine entschéelétolle. So erklart Schmitman (2007,
S. 58ff.) unter Bezugnahme auf Cummins (1982): Baverb von mehreren Sprachen wird
durch ein Zusammenspiel aus vielen Faktoren besisifl unter anderem durch individuelle
Faktoren wie Motivation und Begabung, linguistiscRektoren wie die Struktur der
Zweitsprache, soziokulturelle Faktoren (z.B. Spexc in der Umgebung sowie ihre
Bewertung, kulturelles Kapital und Sprachforderangler Familie) und nicht zuletzt auch
durch unterrichtliche Faktoren.

Es gibt eine Reihe von verschiedenen Theorien zweitZpracherwerb, wobei keine flr sich
alleine in der Lage ist, den Erwerb einer Sprachseiner komplexen Ganzheit zu erklaren
(vgl. Jeuk 2003, S. 13). Dabei mochte ich kurzganielevante Theorien darstellen, da sie
auch fur das Verstandnis fur Schwierigkeiten befhrsgrachigen Kindern wichtig sind.

In der Sprachwissenschaft anerkannt ist die Imgdage-Hypothese, die im Kern besagt,
dass der Lerner beim Erwerb einer weiteren Spragime sogenannte Interlanguage
entwickelt, welche Ziige von Erst- und Zweitsprasbwie weitere unabhangige Merkmale
aufweist, also insgesamt durch Transferprozessdniaderenzen entsteht. Damit hangt das

Code-Switching zusammen, das Umschalten eines I$neeoon einer Sprache zur anderen
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(vgl. Moser 2007, S. 108). Weitere relevante Hyps#n sind die Schwellenniveauhypothese
nach Skutnabb-Kangas/Toukomaa (1976) sowie die udara entwickelte
Interdependenzhypothese nach Cummins (1984). Dimdgedanken dieser Theorien sind,
dass eine ausreichende Kompetenz in der Erstspragtteanden sein muss, damit der
Zweitspracherwerb eine positive Wirkung entfalt@mi bzw. dass sich die Zweitsprache auf
der Grundlage einer intakten Erstsprache entwickeif3erdem wird davon ausgegangen,
dass die Kompetenz, die ein zweisprachiges KindemZweitsprache erreicht, zum Teil vom
Stand der Kompetenzentwicklung der Erstsprache leesten Kontakt mit der Zweitsprache
abhangt (vgl. Jeuk 2003, S. 24f.). Mithilfe deremtependenzhypothese kann also gezeigt
werden, dass der Erwerb einer zweiten SpracheaEmstsprache aufbaut (vgl. ebd., S. 27).
Festzuhalten ist, dass der Erwerb des Deutschedvatiisprache nicht von grundsatzlich
anderer Natur ist als der Erstspracherwerb, sondermesentlichen Punkten mit ihm
vergleichbar ist. Andererseits folgt der Zweitsprereverb seinen eigenen GesetzmalRigkeiten
und Entwicklungslinien. In diesem Sinne wird dealt|idass es beispielsweise nicht sinnvoll
ist, Altersnormen anzuwenden, wenn man die Spraeiekiung eines Kindes im Kontext
von Mehrsprachigkeit analysiert, sondern dass \bimvon Entwicklungsnormen

auszugehen ist (vgl. Fussenich/Geisel 2008).

3.2 Storungen beim Erwerb von Bedeutungen

Nicht alle Kinder erwerben Sprache so reibungslasiwKapitel 3.1 dargestellt, sondern sie
weisen Stérungen in der semantisch-lexikalischamwigklung auf.

Fussenich @002, S. 84f) stellt fest, dass in vielen Veroffiehungen zu
Sprachentwicklungsstérungen der semantische Bemioter noch vernachlassigt wird und
Schwierigkeiten beim Erwerb von Bedeutungen haafif das Symptom eingeschrankter
Wortschatz reduziert werden. Mdgliche StérungembErwerb von Bedeutungen kdnnen in
samtlichen Entwicklungsphasen auftreten — auchitsareder vorsprachlichen Phase, wenn
beispielsweise der Aufbau von gemeinsamen Handalgsfen eingeschrankt ist. Bei vielen
betroffenen Kindern tauchen die ersten Woérter ditlelspater auf und die Zunahme und
Vervollstandigung des Lexikons stagniert, wodurchie d Kinder bedeutsame
Entwicklungsstufen kaum erreichen. Dies wirkt sacith auf ihre kognitive Entwicklung aus.
Der Bedeutungserwerb ist ein komplexer Prozess Rigdsenich/Geisel 2008, S. 17), bei dem
in den Bereichen Wortschatz, SprachverstandnisWodfindung Schwierigkeiten auftreten
konnen. Semantische Stdérungen kdnnen sich des réfeitauf den Schriftspracherwerb

auswirken und im Kontext von Mehrsprachigkeit at&n. Die einzelnen Bereiche werden
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im Folgenden genauer erlautert.

3.2.1 Reduzierter Wortschatz und fehlende  Strategre zur

Wortschatzerweiterung

Bei Kindern mit semantisch-lexikalischen Stérunget der Umfang des rezeptiven und
produktiven Wortschatzes vermindert und die lexdichie Vielfalt gering; sie fallen also
durch einen eingeschréankten Wortschatz auf. GI§2R00, S. 77) betont, dass betroffene
Kinder sich stark auf Woérter zuriickziehen, die Blghzepten angehoéren, sowie sensorisch
erfahrbar und damit weniger abstrakt sind.

Die Problematik bezieht sich nicht nur auf quatti@Aspekte, sondern auch auf die Qualitat
der gespeicherten lexikalischen Reprasentationdas Dedeutet, dass das Wissen um
Wortbedeutungen unvollstandig ist und die Lexikatr@ige unzureichend spezifiziert sind.
AuBBerdem erweist sich die Organisation des mentakexikons als undifferenziert und
ungentgend strukturiert (vgl. Kauschke/Rothweil@d2 S. 240). Die Wortbedeutungen sind
also nicht ausreichend mit semantischen Merkmagdiallgund die Worter nicht angemessen
miteinander vernetzt. Dies fihrt dazu, dass bein&f Kinder folgende Verhaltensweisen
zeigen:

» Sie ersetzen Ausdricke, die ihnen fehlen, durdealkeine Oberbegriffe (z. B. ,Frau®
statt ,Braut”; ,Feuer® statt ,Streichholzer*) odewahlen Woérter aus demselben
semantischen Feld (z. B. ,Wasser® statt ,Milch®).ieB zeigt, dass diese Kinder
Schwierigkeiten haben, innerhalb eines semantisElettes exakt zu differenzieren (vgl.
Fussenich 2002 S. 85f.). AuRerdem werden Wérter durch lautlibhliche Worter (z. B.
.Bohne* fur ,Birne*) oder durch beliebige andere W&i ersetzt (vgl. Fissenich/Geisel
2008, S. 19).

Fussenich und Geisel (ebd., S. 18f., S. 56f.) reigeeinem zweiten Beobachtungsbogen,
dass Kinder mit Schwierigkeiten beim Bedeutungsdmwech auf weitere Verhaltensweisen
zuruckgreifen, welche nicht zu einer Erweiterungreih sprachlich-kommunikativen
Fahigkeiten beitragen. Dies liegt daran, dass di@sder auf friheren Entwicklungsstufen
verharren (vgl. auch Fiissenit2002, S. 89ff.):

» Sie greifen beispielsweise auf Verstandigungsmbigéten aus der vorsprachlichen
Kommunikation zurlck, da Gesten oder deiktische dhiiske fir sie die einzige
Maglichkeit darstellen, sich auf Unbekanntes zudigen.

» Die Kinder zeigen Vermeidungsverhalten, was siclsamweigen oder ausweichendem

Verhalten zeigen kann. Beispielsweise fangen sisgrachlicher Uberforderung an, von
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irgendetwas Anderem zu erzahlen. Weitere Verhaleisen sind ausweichende
Antworten und Antworten mit Ganzheiten: ,Was hamt da gespielt?* — ,Weil3 nicht
mehr.” / ,Was hast du gestern gemacht?* — ,Deslids.a

* Wenn den Kindern sprachliche Kategorien fehlen, ibm Erkenntnisse zu benennen,
wahlen sie haufig Umschreibungen. Dabei greiferzsi®. auf Form und Aussehen des
Gegenstandes oder auf seine Funktion bzw. die rectspnde Situation zurick: ,Fisch,
wo aufgegessen ist” statt Grate / ,Arbeiter, weistit* statt Maler.

» Die Kinder fragen nur selten nach Bedeutungen tmeni Unterschieden, entwickeln
kaum metasprachliche Fahigkeiten. Des Weitereeresie nicht mit, wenn sie etwas
nicht verstehen.

Gluck €2009, S. 78) erganzt diese Erkenntnisse um die Mmg, dass Kinder mit
semantischen Schwierigkeiten au3erdem Performai@iagkeiten zeigen: Ihre sprachlichen
AuBerungen sind durch Abbriiche, Neuansatze, Umfiemuagen, Verzégerungen und
unnétige Wiederholungen gekennzeichnet, wodurchAdedrucksweise stockend wirkt und

schwer verstandlich werden kann.

3.2.2 Probleme mit dem Sprachverstandnis

Ein weiterer Problembereich fiur Kinder mit semastidexikalischen Stérungen ist das
Sprachverstandnis. Sprachverstandnis ist ein hocplexer Vorgang und umfasst zahlreiche
Leistungen, wie beispielsweise das Unterscheidem werschiedenen Sprachlauten, das
Speichern von Lautreihenfolgen, das Erkennen sigetrder Einheiten und nicht zuletzt die
Zuordnung von Bedeutungen (vgl. Baur/Endres 199818).

Baur und Endres (ebd., S. 318) betonen, dass Smatndnisstorungen deutlich schwerer
zu erkennen und einzuschatzen sind als die expegssieistungen, da es sich um innere
Prozesse handelt. Stérungen des Sprachverstanglibesamflussen alle Lebensbereiche und
belasten fast alle Kommunikationssituationen. Dea8fe in der Schule das zentrale Medium
ist, um Lernstoff zu vermitteln, sind die Lernmdadjlkeiten der betroffenen Kinder gravierend
beeintrachtigt.

Zollinger (1994, S. 115ff.) nennt folgende Anzeichefir ein eingeschranktes
Sprachverstandnis: Die Kinder tendieren lange zat&jie der Schliisselwort-Interpretation,
die jedoch in komplexer werdenden Situationen zovestd an ihre Grenzen gerat. Auf
Fragen antworten sie stets mit ,Ja“, um den Gesggartnern ihr Zuhéren zu signalisieren
und den Eindruck zu erwecken, sie héatten allestagden. Sehr viele AuRerungen sind

zudem direkte Repetitionen von dem, was der Gekppéctner eben gesagt hat. Wahrend die
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direkte Imitation bis zum Alter von 18 Monaten eiiungsangemessen ist, ist sie bei
langerer Produktion Ausdruck eines mangelnden $pmstandnisses. Ein weiteres
Anzeichen ist, dass die Kinder Inhaltsworter hauwfigch ,Passe-par-tout-Worter* wie ,das
da“ oder ,tun“ oder durch Floskeln ersetzen (s,\¥as hast du gestern gemacht?“ — ,Des da
alles.”). Mit diesen Verhaltensweisen versuchende€m trotz ihrer Schwierigkeiten die
Kommunikation aufrecht zu erhalten (vgl. Fussergghsel 2008, S. 19), wobei ihre
wirklichen Sprachverstandnisschwierigkeiten von dEoemmunikationspartnern héaufig
unentdeckt bzw. unterschétzt werden.

Sprachverstandnisschwierigkeiten kénnen verscheeddrenen betreffen. Baur und Endres
(1999, S. 319ff.) nennen hierbei die Wort-, diezSanhd die Textebene:

Auf der Wortebene besteht die Schwierigkeit, dassl&r die Bedeutung von Waortern nicht
oder nicht ausreichend differenziert erlernen. D&laan abhangig vom Entwicklungsstand
des Kindes unterschiedlicher Wortschatz betrofean.aVahrend bei jingeren Kindern haufig
elementarer Alltagswortschatz fehlt, werden beieralt Kindern die Probleme bei
.Selteneren” und abstrakten Wortern ersichtlichs and kann bestimmten Wortern keine
Bedeutung zuordnen. Teilweise versteht es Wortar jumgenau®. So interpretiert es
maoglicherweise die Worter erraten® und ,verratemh selben Sinne. Eine weitere
Schwierigkeit ist, dass das Kind ein Wort nur ingaschrankter Bedeutung erfasst: So denkt
es, krabbeln kdonne nur das Baby, aber nicht die isgeneMoglicherweise erkennt es
morphologisch veranderte Worter nicht mehr odestedrt sie falsch; die Schwierigkeiten
sind vielfaltig.

Auf der Satzebene ist beispielsweise relevant, desbetroffenen Kinder nur eine begrenzte
Anzahl von Informationen in einem Satz verarbeik@&mnen, wobei sowohl Satzlange als
auch die grammatische Form eine Rolle spielen. B#s schwierig sind auRerdem Satze, in
denen die Reihenfolge der Worter nicht der Handdabfplge entspricht, wie z. B. in dem

Satz ,Bevor wir schwimmen gehen, essen wir ein.Eis*

Auswirkungen auf das Leseverstehen

Stérungen im Bedeutungserwerb gehen nicht nur rohwirigkeiten beim Verstehen
mindlicher Sprache einher, sondern wirken sich aughdas Verstehen schriftlicher Sprache
aus. Dabei kénnen alle drei Ebenen nach Baur unldelSr(1999) — namlich Wort-, Satz- und
Textebene — betroffen sein. Allerdings werden dibv@8erigkeiten beim Sinn verstehenden
Lesen vor allem auf der Textebene deutlich, dermmkdad muss hier in der Lage sein, eine
Vielzahl an sprachlichen Informationen zu erfassgh Baur/Endres 1999, S. 320). Dabei ist
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zu bedenken, dass Lesen keine passive RezeptionTewtinformationen, sondern ein
komplexer Vorgang der Sinnkonstruktion ist (vgle& 2006, S. 10f.). Baur und Endres
(1999, S. 321) stellen fest, dass es bereits ZGegrdissverstandnisses kommen kann, wenn
nur wenige Worter nicht verstanden werden oder vwekarbatzstruktur komplex ist.

Die Schwierigkeiten von Kindern mit Stérungen imdBatungserwerb hinsichtlich des
Leseverstehens zeigen sich oft beim Verstehen vbaisanweisungen, da besonders Kinder
mit Deutsch als Zweitsprache nicht Uber das entherede unterrichtsspezifische Vokabular
verfiigen (vgl. Michalak 2009). Der Aspekt ,Verstaheon Arbeitsanweisungen® wird spater
erneut aufgegriffen werden, da dies auch im Zusamhareg mit mathematischen
Schwierigkeiten von Bedeutung ist.

Ich mochte erganzen, dass sich Stérungen im Bedgsgowerb in vielfaltiger Weise
erschwerend auf den Bereich Schriftsprache auswikdmnen, was unter anderem durch
Schwierigkeiten im metasprachlichen Bereich bedirmggt (vgl. z. B. Cramer/Schumann
°2002).

3.2.3 Probleme mit der Wortfindung

Kolonko (1998, S. 253) zeigt auf, dass es aulRelgiewter gibt, die viele Worter kennen und
verstehen, sie aber oft nicht abrufen kodnnen. DieSehwierigkeit wird als
~Wortfindungsstorung“ bezeichnet. Sie hangt danisammen, dass das Gedachtnis Worter
nicht als Einheit speichert, sondern nach Bedeutumd) Lautgestalt trennt. Dadurch haben
die Kinder Schwierigkeiten mit der situativen Vagfiarkeit von Wortern (vgl. Fussenich
2002, S. 86). In der deutschsprachigen Literaturdwiliesem Aspekt semantisch-
lexikalischer Storungen bislang wenig Aufmerksarhlggwidmet. Auf der anderen Seite
deuten Berichte und Beobachtungen von Praktikernraufla hin, dass diese
Stérungskomponente durchaus verbreitet ist (vglokko 1998, S. 253). Allerdings ist oft
nicht festzustellen, ob Kindern Wérter nicht eitdal weil sie ihre Bedeutung nicht richtig
kennen, oder ob es daran liegt, dass sie die Baalguwar kennen, aber die entsprechende
Lautstruktur nicht aktivieren kénnen (vgl. Fiiss@m2002, S. 86). Zu beachten ist weiterhin,
dass Wortfindungsstérungen kein einheitliches, iesbl auftretendes Stérungsbild sind,
sondern meist im Zusammenhang mit anderen semiaidisikalischen Schwierigkeiten
auftreten (vgl. Kolonko 1998, S. 257).

Kolonko (ebd., S. 257) betont, dass bei den vonnBabauer (1997, S. 10) genannten
Symptomen fur Wortfindungsstérungen — wie Stockwundeinsatz von Vielzweckwdrtern,

Umschreibungen etc. — das Spezifische von Wortfigdstorungen nicht deutlich wird, und
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erganzt sie deshalb um folgende Merkmale: Kindendartfindungsstérungen zeigen héufig
einen inkonstanten Gebrauch des Zielwortes, wolsi \&erstandnis fur Worter deutlich
besser ist. Manche Kinder sprechen ihre Schwieitighkean (,Ich weild es, aber es fallt mir
nicht ein“) und sie kénnen das Zielwort nach laegePausen und Stockungen schlief3lich
doch abrufen. Dabei kdnnen Alternativfragen odes dbrgabe von Anfangslaut bzw.
Silbenstruktur des Wortes durch den Kommunikatiansgr Hilfestellungen sein (vgl.
Kolonko 1998, S. 259).

3.2.4 Zum Aspekt der Mehrsprachigkeit

Oben wurde im Zusammenhang mit der Interlanguagestiyese erwahnt, dass bei
mehrsprachigen Kindern in der Phase des Sprachesweéufig Interferenzen und
Sprachmischungen (Code-Switching) auftreten (vigksenich/Geisel 2008, S. 18). Oft gelten
Sprachmischungen in der padagogischen Praxis alsvezmeidende Erscheinung des
Zweitspracherwerbs. Alle oben vorgestellten Theotiewerten Sprachmischungen jedoch
bis mindestens zum dritten Lebensjahr als notwendiBegleiterscheinungen des
Erwerbsprozesses. Normabweichungen im Zweitspragibr sind also legitime
Zwischenstufen (vgl. Jeuk 2003, S. 41, S. 23). @etn Interferenzen und Code-Switching
in massiver Weise fortbestehen, sollte die Fordgrdes Kindes in professionelle Hande
gelegt werden (vgl. Flssenich/Geisel 2008, S. 18).

Auf weitere mogliche Schwierigkeiten bei Mehrspiig&eit weisen die Schwellenniveau-
und die Interdependenzhypothese hin: Wenn Kindenekéntakte Erstsprache erworben
haben, stol3en sie mit sehr grol3er Wahrscheinlichkeh beim Erwerb der Zweitsprache auf
Schwierigkeiten. Dies kann zu einer sogenannten peltgn Halbsprachigkeit
(semilingualism) fuhren, bei der das Kind eine nge Kompetenz in beiden Sprachen
aufweist (vgl. Jeuk 2003, S. 24f.). Wenn ein Lerawgf einer Entwicklungsstufe stehen bleibt,
spricht man von Fossilierung. Dabei kdnnen unggesinputbedingungen ein wichtiger
Faktor sein, um Stillstande in der Zweitsprachediting zu erklaren (vgl. ebd., S. 22f.).
Diese Feststellung weist auf etwas hin, das in tedfi1.4 bereits angedeutet worden ist: Die
soziokulturellen und institutionellen Bedingungémdseine ganz entscheidende Einflussgroe
hinsichtlich dessen, ob der Erwerb des Deutschéolgezich oder weniger erfolgreich
verlauft: Haufig verlauft die Entwicklung in der &isprache Deutsch defizitar, weil die
Bedingungen flr eine positive Entwicklung nicht glegn sind. Meist jedoch werden die
Kinder, die Familie oder die Herkunftskultur zu Blemtragern gemacht und institutionelle

Bedingungen zu wenig betrachtet (vgl. ebd., S. 2883 Migrantenkinder leben in einer
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dominant einsprachigen Gesellschaft, in der ihnstdprachen negativ bewertet werden. Diese
sprachliche Diskriminierung hat héaufig ein negativBelbstbild beim Kind zur Folge.
Dadurch werden die Kinder daran gehindert, vorhaedéompetenzen in der Erstsprache fur
den Zweitspracherwerb zu nutzen (vgl. Jeuk 20036%.da sie ihre Erstsprache meiden. Den
Sprachen der Migranten, wie Turkisch, RussischaAikch etc., wird kaum Bildungswert
zugesprochen und sie finden bisher wenig Berlckgiahg in institutionellen Kontexten —
im Gegensatz zu prestigereichen Sprachen wie Ehglider Franzdsisch. Dies kann auch zu
dem Ubertragungseffekt fuhren, dass die Migrantailfen selbst ihre Sprache nicht als
wertvoll fur die Bildung ihrer Kinder empfinden. iarkt wird dies durch die immer noch
haufig anzutreffende verkirzte Sichtweise, die rBlteollten mit ihren Kindern Deutsch
sprechen (vgl. Fussenich 2008). Durch mangelnddefing der Erstsprache im familidren
und schulischen Kontext fehlt den Kindern das Fomelst, um im Zweitspracherwerb
erfolgreich zu sein.

Fussenich und Geisel (2008, S. 19) stellen fests #&ander mit Migrationshintergrund ihre
Fahigkeiten genauso erweitern wie Kinder mit Deluisls Erstsprache. Dabei kbnnen ebenso
wie bei monolingualen Kindern Schwierigkeiten hafglich Wortschatz  und
Erweiterungsstrategien sowie Sprachverstandnis Wadfindung auftreten; natirlich auch
verbunden mit moglichen Schwierigkeiten im Bere®dhriftsprache. Deshalb sind die oben
erlauterten Verhaltensweisen in den Beobachtungsbogch Flssenich und Geisel (2008),
durch die Kinder ihre sprachlich-kommunikativen igikiten erweitern bzw. auf die sie bei
semantischen Schwierigkeiten zurlckgreifen, ebeetgvant, wenn man den semantisch-
lexikalischen Entwicklungsstand mehrsprachiger kémahtersuchen mochte.

Ein zu bericksichtigender Aspekt ist die Untersdbeg, ob bei einem mehrsprachig
aufwachsenden Kind ein sogenannter unausgewogeiigrgualismus oder aber eine
doppelte Halbsprachigkeit vorliegt. Bei Ersteremdsdie Kompetenzen in der Erstsprache
deutlich héher als im Deutschen, bei Letzterem égyenm weist das Kind Defizite in beiden
Sprachen auf (vgl. Jeuk 2003, S. 287). Was Jeuk (&> 303) allerdings zu bedenken gibt:
.ES gibt bisher keine differenzialdiagnostische Niéfgkeit, den Spracherwerb bei
mehrsprachigen Kindern mit Sprachbehinderung angsemeeinzuschatzen”. In jedem Falle
mdochte ich betonen, dass auch die Kinder, bei dgmati ein ausgewogener Bilingualismus
vorliegt, den Anspruch auf eine fundierte spradtdid=6rderung haben sollten, denn das
Beherrschen der deutschen Sprache ist der SchlisseBildungserfolg.
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4. Die mathematische Kompetenzentwicklung und

mathematische Schwierigkeiten

Nachdem nun der sprachliche Bedeutungserwerb uimé &t6rungen dargestellt wurden,
gehe ich dber zur Entwicklung mathematischer Koenuatn. Zunachst werden analog zu
Punkt 3 die ,Meilensteine” des mathematischen Kaenmeerwerbs im Anfangsunterricht
dargestellt und deutlich gemacht, welch vielfaltig@mensionen die mathematische
Kompetenz umfasst. Daran ankntpfend werden mdgl8tttevierigkeiten in den einzelnen
Bereichen aufgezeigt, die mathematische Kompetersmachen. Da man dabei immer
wieder auf den Begriff ,Rechenschwache” bzw. ,-stig” trifft, folgt schliel3lich eine kurze

Auseinandersetzung mit den Begrifflichkeiten.

4.1 Zentrale Aspekte des Erwerbs mathematischer Kopetenzen

Fritz und Ricken (2008) haben ein funfstufiges Mbdealer mathematischen
Kompetenzentwicklung entworfen, welches wesentligtelensteine in der mathematischen
Kompetenzentwicklung darstellt und empirisch priifisa (vgl. ebd., S. 43). Anhand dieses
Entwicklungsmodells mdchte ich nun exemplarisch datwicklung mathematischer
Kompetenzen aufzeigen, ohne damit einen AnsprucH ¥allstandigkeit oder
Allgemeingultigkeit zu erheben. An einigen Stelleind das Modell durch Aussagen weiterer

Autoren erganzt.

Stufe 1des Entwicklungsmodells umfasst folgende Aspektstens die Bildung von Reihen

in Bezug auf die Zahlwortreihe und das Sortierem @bjekten sowie zweitens den

Mengenvergleich.  Fritz und Ricken (ebd., S. B&pnen, dass die Herstellung von Reihen
und die Unterscheidung von Mengen die Basis fur deiteren mathematischen

Entwicklungen bilden.

Kinder erwerben die Zahlwortreihe zunéchst als musanhangendes Wortgebilde: Dies
entspricht dem sogenannten ,string level* nach Rusoa. (1982), bei welchem die

Zahlwortreihe als Ganzes unstrukturiert eingeseird. Die einzelnen Zahlwdrter werden

noch nicht voneinander unterschieden, sondern halerein auswendig gelerntes Gedicht
die Form ,einszweidreivierfinfsechssiebenacht...“bBigkann die Zahlwortreihe noch kaum

zum Zahlen eingesetzt werden (vgl. Schmitman 28089; Schafer 2005, S. 64).

Neben dem Erwerb der Zahlwortreine geht es aul3emnd®mndie Elaborierung der friihen

Sauglingskompetenzen, was sich z. B. auf den \Melgleweier Mengen bezieht (vgl.
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Fritz/Ricken 2008, S. 33). Sauglinge sind bereitsder Lage, auf die Veranderung von
kleinen Anzahlen bis 4 zu reagieren. Diese simaltarfassung von kleinen Mengen wird als
»Subitizing” bezeichnet. Man geht heute davon aless es sich beim Subitizing um eine
praverbale Form der Mengenreprasentation hand@dt, ird erster Linie durch visuelle
Wahrnehmung bestimmt wird (vgl. Moser Opitz 2007255). Im Sinne einer Elaborierung
dieser Kompetenz lernen Kinder ab dem Alter vonizw&drei Jahren, Objekte gemal ihrer
GroRRe oder Anzahl nach groRRer oder kleiner zu ktewer also Objekte in eine Serie zu
bringen (Serialitat). Was Fritz und Ricken (2008)Xiesem Zusammenhang nicht erwahnen,
ist die Fahigkeit zur Klassifikation: Die Kinder kennen gemeinsame Merkmale von
Gegenstanden und sortieren sie auf der GrundlagsediMerkmale. Kaufmann und
Wessolowski {2009, S. 13) betonen, dass die Fahigkeit zur Kikatbn Voraussetzung
daflr ist, Dinge zusammenzufassen und sie in déerga Entwicklung schlief3lich mit einer
Zahl zu benennen.

Nach Fritz und Ricken (2008, S. 33) kdnnen die Kmduf Stufe 1 auRerdem Mengen Uber
Eins-zu-Eins-Zuordnung global miteinander verglertlund anhand von Begriffen wie ,viel,
wenig, mehr, weniger* auch sprachlich benennen.dakte Benennen von Anzahlen ist hier

noch nicht moglich.

Auf Stufe 2 entwickelt sich die Zahlwortreihe weiter und emiiipt somit dem ,unbreakable
chain level* nach Fuson u. a. (1982). Sie ist immech eine feste, untrennbare Sequenz,
sodass sie grundsatzlich von vorn, d. h. von eimsaafgezahlt wird. Nun kdnnen die
Zahlworter in erste Zahlhandlungen eingebunden ererdnd zwar tber die Eins-zu-Eins-
Zuordnung je eines Zahlwortes zu einem Objekt (¥gitz/Ricken 2008, S. 33f.). Gemal
Schafer (2005, S. 65) berihren oder zeigen fast ‘irschulkinder dabei auf die zu
zahlenden Objekte. Uber Eins-zu-Eins-Zuordnung kondie Kinder durch Zahlen eine
bestimmte Anzahl von Elementen bestimmen (vgl. Myatz 2007, S. 257).

Durch die Verbindung der Kenntnis tber die Zahlwehe und der Kenntnis tber den
Mengenvergleich anhand von Eins-zu-Eins-Zuordnumgteht bei den Kindern schlief3lich
ein mentaler Zahlenstrahl, der rein ordinalen Cktarahat: Zahlen stehen in dem Sinne fir
die jeweilige Position in der Reihe. Anhand dieselinalen Zahlenstrahls kénnen die Kinder
mit vier bis funf Jahren Zahlen hinsichtlich ihr@r63e miteinander vergleichen (vgl.
Fritz/Ricken 2008, S. 34). Dies geschieht dadudass sie Vorganger und Nachfolger einer
Zahl Uber die Zahlwortreihe ermitteln (vgl. Mosepi@2 2007, S. 257).

Aullerdem konnen sie mithilfe ihres mentalen Zalitehts erste Additionen und
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Subtraktionen durchfiihren. Folgende Aufgaben weddem lGsbar:

,Du hast 3 Bonbons und bekommst noch 2 dazu. ke iast du dann?*

,Du hast 5 Freunde zu Besuch. 2 gehen weg. Wie gield dann noch da?“
Erste Additionen und Subtraktionen basieren auf dafissen der Kinder, dass diese
Operationen ein Voranschreiten bzw. Zuriickgehendaui mentalen Zahlenstrahl bedeuten.
Sie werden dadurch bewaltigt, dass sie zahlendawneils bei eins beginnend geldst werden,
wobei haufig die Finger zu Hilfe genommen werdemisgrechend ihrer rein ordinalen
Zahlvorstellung ist das Ergebnis fir die Kindentsteine Zahl in der Reihe der Zahlen und
keine Summe, da noch kein kardinales Verstandmigego (vgl. Fritz/Ricken 2008, S. 33ff.).

Relevante Aspekte dieser Stufe sind also: Zahlwaverden fir Zahlhandlungen eingesetzt.
Dadurch wird das Bestimmen von Anzahlen moglicke Rinder entwickeln in Form eines

mentalen Zahlenstrahls ordinale Zahlvorstellungesdurch zahlendes Rechnen gelingt.

Auf Stufe 3beginnen die Kinder ergdnzend zum ordinalen erdikales Zahlverstandnis zu
erwerben. Voraussetzung fur diese Erkenntnis stWdiasen, dass jede Zahl in der Reihe auch
fur eine Menge steht: ,So steht die Zahl 4 bzw. Aaklwort vier auch fir die Anzahl der
darin enthaltenen Objekte ...“ (ebd., S. 36). KarldisaZahlverstandnis bedeutet also, dass
die Kinder erkennen, dass Zahlen auch AnzahlenBlementen einer Menge darstellen und
Mengen in Mengen enthalten sind (vgl. ebd., S. 35).

Mit diesem Verstandnis entwickelt sich auch die Iihgkeit weiter: Sie entspricht dem
.pbreakable chain level* (Fuson u.a. 1982), woban nvon beliebigen Startpunkten der
Zahlwortreihe aus weitergezahlt werden kann (vgltzRicken 2008, S. 36). Auch das
Ruckwartszahlen von einer beliebigen Zahl aus Kaereits gelingen (vgl. Moser Opitz 2007,
S. 257; Schéfer 2005, S. 66).

Fritz und Ricken (2008, S 37f.) betonen, dass deel der Kardinalitat einen konzeptuellen
Wechsel einleitet, denn dadurch werden erste éffekRechenstrategien madglich, die sich
vom rein zahlenden Rechnen ablosen: Bei Additidteem nun vom ersten Summanden als
Menge ausgegangen werden, zu welchem eine zweitgdbinzugezéahlt wird. So ist es
beispielsweise bei der Aufgabe 4 + 3 = ? nicht nmghig, die beiden Summanden jeweils bei
eins beginnend auszuzéahlen, sondern die Kindeeaamln ,vier, funf, sechs, sieben* und
geben als Antwort ,sieben®. Sie verstehen alsos di#s erste Summand als Teilmenge in der

Summe enthalten ist.
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Zusammenfassend ist zu sagen, dass im MittelpunktStufe 3 die beginnende kardinale
Mengenvorstellung steht, wodurch vom ersten Sumerarals gezahlt und entsprechend

gerechnet werden kann.

Auf Stufe 4 entwickelt sich das Konzept der Kardinalitat weipegl. Fritz/Ricken 2008, S.
37): Die Kinder begreifen, dass Mengen in Teildemgrund anschliel3end wieder zu einem
Ganzen zusammengefugt werden kénnen, ohne dasddigichachtigkeit &ndert. Dieses
kognitive Schema des Teile-Ganzes-Konzepts wird #@md zunéchst tUber Erfahrungen in
Alltagskontexten vermittelt: Beispielsweise kanneeBanane in zwei Teile geschnitten und
anschlielend wieder zusammengesetzt werden, undietie dann aus wie zuvor. Dieses
Wissen wenden Kinder schlie3lich auf konkrete Qitétien an, was als bedeutsamster Schritt
in der Entwicklung des mathematischen Verstdndsisgdt: ,Mit dem Erwerb der
Kardinalitat beginnen Kinder zu verstehen, dasdefabndere Zahlen beinhalten (die Menge
5 beinhaltet auch die Menge 2, 3 und 4). So werdahlen (Mengen) denkbar als
zusammengesetzt aus anderen Zahlen (Mengen) unid zeEnegbar” (ebd.). Aufgaben wie
folgende werden somit I6sbar (ebd., S. 38):

,Gib mir 5 Bauklotze, 3 davon sollen rot sein.*
Fritz und Ricken (ebd., S. 37) weisen darauf hessddie Verinnerlichung dieses Konzepts
eines langeren Lernprozesses bedarf und sich gdwtbhiber die ersten zwei Schuljahre
erstreckt. Es ist sehr bedeutsam fur die matheom&igKompetenzentwicklung, ,weil ein
sicheres Verstandnis der Grundrechenarten undr wviedgerfihrender Rechenoperationen auf
diesem Konzept basiert® (ebd.). In diesem Sinneinpem Kinder mit dem Erwerb der
Kardinalitat, bei Rechenoperationen des Addierend Gubtrahierens die Beziehungen
zwischen den beiden Teilmengen und der Gesamtmamgehen: So kénnen auf zunéchst
anschaulicher Ebene zwei Teilmengen zu einer Gesenge verbunden werden, eine
Gesamtmenge wieder in die beiden Teilmengen zerstegien und aus der Gesamtmenge und
einer Teilmenge kann die zweite Teilmenge erschlosgerden (vgl. ebd., S. 38).
Die Kenntnis Uber die Zahlwortreihe erreicht auif&t4 das ,numerable chain level* (Fuson
u. a. 1982), bei welchem jedes Zahlwort als Einbeitachtet wird und von jeder Zahl aus ein
Weiterzahlen in Schritten mdglich ist (vgl. Mosempi@2 2007, S. 257). Damit héangt
zusammen, dass die Kinder erkannt haben, dassrZauth Abschnitte auf dem Zahlenstrahl
bezeichnen und die Zahlen in der Zahlwortreihe dabener den Abstand 1 zueinander
haben. Mit diesem Wissen verstehen die Kinder, desMenge 2 sowohl den Abschnitt 3 bis
5 als auch den Abschnitt 6 bis 8 bezeichnet. Dendrige ordinale und kardinale Zahlbegriff
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wird also um den relationalen erweitert. Mit dies@fissen kénnen die Kinder die Differenz
zwischen zwei Mengen quantitativ ermitteln (vglit#Ricken 2008, S. 38f.).

Im Mittelpunkt von Stufe 4 stehen also die Zerleyb# einer Gesamtmenge in Teilmengen

und die Erweiterung um den relationalen Zahlbegriff

Auf Stufe 5 werden insgesamt das Teile-Ganzes-Konzept und elationale Zahlbegriff
weiterentwickelt. Die Zahlentwicklung erreicht diohes Niveau.
Die Kinder betrachten sowohl Additions- als auch bt&aktionsaufgaben als
Zusammensetzung aus drei getrennten Mengen, wabéetten Teilmengen als aquivalent
zur Summe bzw. zur Differenz erkannt werden. S&sem nun, dass die Beziehung zwischen
den drei Mengen stets bestehen bleibt, egal, icheelForm die Aufgabe gestellt wird. Das
bedeutet, dass nicht nur Aufgaben wie 5 + 2 = @ggelerden kdnnen, in denen nach der
Gesamtmenge gefragt wird. Die Kinder sind nun inr deage, auch sogenannte
.Platzhalteraufgaben* wie ? + 2 = 7 und 5 + ? =W lewaltigen, bei welchen die
Ausgangsmenge bzw. eine Teilmenge unbekannt siadeiDerkennen die Kinder unter dem
Gesichtspunkt des Teile-Ganzes-Konzeptes auch, Atldifons- und Subtraktionsaufgaben
als komplementar gesehen werden kénnen: Rechetisiteia konnen sowohl additiv als auch
subtraktiv modelliert werden (5 + 2 = 7 und 7 — B)=den Operationen liegt grundsatzlich
eine triadische Struktur zugrunde (vgl. ebd., §. 40
Fritz und Ricken (ebd., S. 41) geben folgende Sa#daben als Beispiel, fur deren
Bewaltigung das konzeptuelle Wissen um die Kompleargat von Addition und
Subtraktion genutzt werden muss:
.Paul hat 9 Stifte, wie viele muss er sich nochmeh, damit er insgesamt 15 Stifte hat?“
(Gesucht ist die Differenzmenge).
»LAuf dem Klettergerust sind einige Kinder. Es kommi hinzu, jetzt sind 12 dort. Wie
viele waren es zu Beginn?“ (Gesucht ist die Ausgarenge).
Fritz und Ricken (ebd., S. 42) weisen darauf hassddas Prinzip der Zerlegbarkeit sich nicht
nur auf die Beziehung zwischen Teilen und Ganzemiehg sondern auch auf einzelne
Teilmengen. Das heil3t, die Kinder nutzen die Zéxdekeit von Teilmengen zum effektiven
Rechnen, indem sie beispielsweise bei der Aufgakes8 die 5 in die Teilmengen 2 und 3
zerlegen, um den Zehneriibergang besser zu bewdltige
Basierend auf dem fortgeschrittenen Teil-Ganzeszkpt kbnnen die Kinder also nun mit
mathematischen Anforderungen flexibler umgeheneffektive Rechenstrategien anwenden,
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da Beziehungen zwischen Aufgaben gesehen und gemertden (vgl. Fritz/Ricken 2008, S.

42).

Die Autoren beschreiben des Weiteren, dass aufeSthf jetzt auch allméhlich

Rechenanforderungen bewaltigt werden, in denenioelde Zahlbeziehungen im Sinne der

Frage ,welche Zahl ist um 3 groRer als 4?* forrmiligerden. So werden schlief3lich auch

Sachaufgaben der folgenden Art I6sbar:

» ,Auf der Rutsche sind 5 Kinder. Auf dem Klettergetr@ind 4 mehr als auf der Rutsche.
Wie viele sind auf dem Klettergeriist?®
* LAuf der Rutsche und auf dem Klettergerust sindanusien 10 Kinder. Auf der Rutsche

sind 2 Kinder mehr als auf dem Klettergeriist. Wedevssind auf der Rutsche, wie viele
auf dem Klettergertst?“

Fritz und Ricken (ebd.) betonen die Komplexitathel Aufgaben, die eine Integration beider

Schemata erfordern: ,Diese Aufgaben sind nur Igslvann ein relationales Zahlverstandnis

mit einem Verstandnis der stabilen Beziehung zvésclden Teilen und dem Ganzen

verbunden wird ..."

In Stufe 5 gehen Fritz und Ricken nicht mehr weerf die Zahlfertigkeit ein, da der

fortgeschrittene Erwerb der Kardinalitdt und dedatienalen Zahlbegriffs eine gut

entwickelte Zahlfertigkeit mitbedingt. Im Sinne ddulistandigkeit mochte ich hinzuflgen,

dass die Zahlfertigkeit auf dieser Kompetenzst@ia gbidirectional chain level“ nach Fuson

u. a. (1982) entspricht: ,Kinder kdnnen schnell wot jedem ihnen bekannten Zahlwort aus

vorwarts und riickwarts zéhlen. Die Zahlrichtungrkégicht und flexibel verandert werden*

(Schéafer 2005, S. 66).

Fritz und Ricken (2008, S. 43ff.) schliel3en anfimfstufiges Entwicklungsmodell noch das
Verstandnis des Stellenwertsystemsals weiteren Meilenstein an. Sie betonen, dass
zahlreiche Autoren darauf hinweisen, dass das-Galezes-Konzept fur das Verstandnis des
Stellenwertsystems von grundlegender Bedeutung ist.

Die Grundlage des dezimalen StellenwertsystemsliestStrukturierung von Anzahlen im
Sinne einer Bundelung zu Uberschaubaren Einheitga 20. Dabei wird an erster Stelle die
Anzahl der Zehnerblndel und an zweiter Stelle cieakl der nicht mehr bindelbaren Einer
aufgefuhrt. Soll dieses Prinzip verstanden werdart, ein Kind die Zahl 26 nicht nur als eine
Zahl in der Zahlwortreihe sehen, sondern als zusamgesetzt aus 2 Zehnerbindeln und 6
Einern. Dabei ist wichtig, dass auch die Null fimeePosition im Stellenwertsystem steht;
namlich dafur, dass an dieser Stelle keine Bunddhanden sind. Wird der Zahlenraum bis
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1000 erweitert, mussen die Kinder verstehen, daskg@ zur Blindelung der Einer nun auch
die Zehner in Zehnerbindel zu je einem Hundertesamumengefasst werden. Damit
verbunden mussen die entsprechende Stellenschiséowad die Zahlwortbildung erfasst
werden. Diese Einsicht in die Aufbaugesetzlichledst Bindelungsprinzip bezeichnen Fritz
und Ricken (2008) als hohe kognitive Leistung.

Ross (1989) unterscheidet unterschiedliche Stuém liErwerb des Stellenwertsystems, die
ich grob zusammenfassen mochte: Kinder begreifenstallige Zahlen zunéchst lediglich als
Notation fur eine grol3ere Menge und die dahintbestde Menge wird noch nicht erfasst.
Schlief3lich wird erkannt, dass die erste Ziffer flie Zehner und die zweite Ziffer fur die
Einer steht. Das Prinzip der Bundelung wird erstnéchsten Schritt durchschaut, wobei
dieses Wissen zunachst noch unsicher und nichib8exanwendbar ist. Ein sicheres
Stellenwertverstandnis ist erst dann verfigbar, nwemweistellige Zahlen in
Rechenoperationen sicher ge- und entbindelt wekdanen, wobei der Prozess zu einem
sicheren Stellenwertverstandnis sehr komplex igt. (Ross 1989; hier nach Fritz/Ricken
2008, S. 44ff.). Dann kénnen Rechenoperationen ermmgimen werden, die auf dem
Blndelungsprinzip basieren. 14 + 17 = 31 wird foigrmalfen geldst: ,Die beiden Zehner
werden zu zwei Zehnern zusammengefasst; die 4 Eimérdie 7 Einer bilden gemeinsam
wieder 1 Zehner, 1 Einer bleibt Ubrig; dies ergisgesamt 3 Zehner und 1 Einer” (ebd., S.
45).

Fritz und Ricken (ebd., S. 43) stellen insgesarsit, '@ass die Entwicklung dieser komplexen
mathematischen Konzepte ein langfristiger Prozegsder bei Kindern mit ,normaler”
Entwicklung bis in das dritte Schuljahr hineinrg¢icBabei werden Kompetenzen immer nur
allmahlich gelernt, manchmal z. B. erst fur eindgirilen Zahlenraum oder im Umgang mit
spezifischem Anschauungsmaterial. AuRerdem ist tigichdass zwischen den einzelnen
Stufen keine scharfen Grenzen sind, sondern dassesnander Ubergehen. Neue Einsichten
und bestehende Strukturen existieren teilweisdlphra

4.2 Dimensionen der mathematischen Kompetenz und mliche

Schwierigkeiten

Im komplexen Entwicklungsmodell nach Fritz/Ricker20@8) sind eine Vielzahl
verschiedener Komponenten dargestellt, die mathecha& Kompetenz ausmachen. Die

Autorinnen haben dargestellt, wie verwoben ineieandiese verschiedenen Komponenten
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innerhalb der Kompetenzentwicklung sind und wiessid gegenseitig bedingen. Nun werde
ich die einzelnen Bereiche zusammenfassend getdamstellen. Dies soll nochmals deutlich

machen, wie umfassend mathematische Kompetenz ist.

In allen der eben aufgefuhrten Dimensionen der ema#tischen Kompetenz kénnen

Schwierigkeiten auftreten, die jeweils daran ans@end angeflhrt werden sollen. Haufig
bedingen sich die Schwierigkeiten in den einzelBereichen gegenseitig — mit der Folge,
dass aus den kumulierenden Problemen eine Recheisod bzw. Rechenstdérung erwachsen
kann. Zunachst soll allgemein auf mathematischewigelgkeiten eingegangen werden.

Inwiefern diese sprachlich (mit-) bedingt sein kénnwird hier nur angedeutet und im

weiteren Verlauf der Arbeit ausfuhrlich diskutiert.

4.2.1 Umgang mit Mengen und Anzahlen

Eine Komponente innerhalb der mathematischen Koangest der Umgang mit Mengen und
Anzahlen. Zu Beginn wird er im Zusammenhang mitit&zibg, Klassifikation, Serialitat und
globalem Mengenvergleich Uber Eins-zu-Eins-Zuordnuréherungsweise vorgenommen,
entwickelt sich aber dann weiter mit dem Erwerb dahlwortreihe, der Fahigkeit zur

Anzahlbestimmung und dem Teile-Ganzes-Konzept.

Mogliche Schwierigkeiten im Umgang mit Mengen und Azahlen

Kaufmann und Wessolowski 2009, S. 13) betonen, dass am Schulanfang auf
Schwierigkeiten im Bereich Umgang mit Mengen undz@mlen geachtet werden sollte, da
die damit verbundenen Fahigkeiten und Fertigkeitsithtige Grundlagen fur das
Mathematiklernen darstellen.

So kénnerSchwierigkeiten beim Klassifizieremftreten: Gaidoschilk’Z006, S. 24) sieht die
Fahigkeit Klassen- oder Gruppenzusammengehoérigkaiteher als solche zu erkennen als
wichtige Voraussetzung bei der Entwicklung einagftihigen Zahlbegriffs an. Die gezéahlten
Dinge mussen irgendeine Gemeinsamkeit haben, dierstssinnvoll macht, sie zu einer
Gesamtheit zusammenzufassen: ,Ein Tier, ein Zuckalein Einer zusammen ergeben eben
nicht sinnvollerweise "3 von etwas™ (ebd., S. 2dhdern, die Schwierigkeiten beztiglich der
Klassifikation haben, gelingt es nicht, gemeinsdfieekmale von Gegenstanden zu erkennen
und diese dementsprechend zu sortieren. Daduréhitieln die Voraussetzung dafir, Dinge
zusammenzufassen und sie mit einer Zahl zu benegmgénKaufmann/WessolowskR2009,

S. 13). Gaidoschik®006, S. 24) weist bereits darauf hin, dass spicd@hiDefizite hierbei

besonders ins Gewicht fallen.
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Kaufmann und Wessolowski2009, S. 13) nennen als weiteres Prob&echwierigkeiten mit
der Serialitdt So gelingt es den Kindern nicht immer, zeitliéi#olgen von Ereignissen und
Abfolgen quantitativer Art — wie das Ordnen naclh Gedl3e oder der Anzahl — zu erkennen
und wiederzugeben.

Des Weiteren weisen einige Kinder e@hlendes Verstandnis der Mengeninvarian#.
Beispielsweise sehen die betroffenen Kinder nodtnein, dass sich die Gesamtzahl der
Plattchen nicht andert, wenn man sie umordnet iodéeilmengen zergliedert (vgl. ebd.). Sie
folgen noch der Auffassung: ,Mehr ist, was mehrsabaut®. In diesem Sinne wirden sie bei
zwei Reihen von Gegenstanden jene als ,mehr* bbeaeit, bei der die Abstande zwischen
den Gegenstanden gréRer sind und die deshalb lastgérgl. Gaidoschik’2006, S. 25).
Allerdings weist Gaidoschik (ebd., S. 26) darauf,dass es in der Forschung mittlerweile
umstritten ist, welche Rolle die Uberwindung ein@rianten Anzahlauffassung fiur die
Entwicklung eines tragfahigen Zahlbegriffs spieltdhrend Piaget das Verstandnis der
Invarianz noch fur unabdingbar hielt (vgl. Loren@02, S. 40). Dennoch ist Gaidoschik
(32006, S. 26) der Meinung, dass Varianz im Konteittamderen Auffalligkeiten als Hinweis
auf (noch) bestehende grundséatzliche Schwierigkeile Umgang mit Quantitdten ernst
genommen werden muss. Beim Aspekt der (In-)Varzgigt sich erneut ein Hinweis auf
sprachliche Aspekte: Eng damit verbunden sind Kass¢ Uber die Begriffe ,gleichviel®,
.mehr* und weniger” (vgl. ebd., S. 24).

Eine weitere Schwierigkeit sindnsicherheiten bei der Eins-zu-Eins-Zuordnuig diesem
Falle ermittelt das Kind beim Abz&ahlen von Dingeneefehlerhafte Anzahl, obwohl es die
Zahlwortreihe beherrscht. Dabei werden Dinge aasgenh oder doppelt gezahlt (vgl.
Kaufmann/Wessolowskf2009, S. 14). Manchmal zeigen die Kinder bedingtchludie
Silbenstruktur eines Zahlwortes auf zwei Dinge: tfpen z. B. beim Aussprechen von ,sie-
ben“ auf zwei Gegenstande und ermitteln dadurcle eim eins zu geringe Anzahl (vgl.
Gaidoschik’2006, S. 27).

4.2.2 Zahlwortreihe und verbale Zahlfertigkeit

Der Erwerb der Zahlwortreihend die damit verbundene verbale Zahlfertigkeitdsein
weiterer Bereich der mathematischen Kompetenz. @aede in Anlehnung an Fuson u. a.
(1982) aufgezeigt, dass die Kinder im Laufe demigckiung tber einen immer flexibleren

Umgang mit der Zahlwortreihe verfigen.
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Schwierigkeiten beim Zahlen

Grundsatzlich sind Schwierigkeiten in diesem Bdradadurch gekennzeichnet, dass Kinder
zwar vorwarts ab 1 recht sicher zahlen kdénnen, @&seihnen nicht gelingt, von einer
beliebigen Zahl aus weiter, ruckwarts oder in St zu zahlen (vgl.
Kaufmann/Wessolowski2009, S. 14). Das bedeutet, die Zahlwortreihe wicht flexibel
beherrscht.

Schwierigkeiten hinsichtlich der Zahlfahigkeit sibdi Schafer (2005, S. 186ff.) ausfuhrlich
beschrieben. Sie hat in ihrer Untersuchung mit eesbhwachen Hauptschilern folgende
Hauptschwierigkeiten festgestellt, welche auch infahgsunterricht relevant sind und von
denen ich einige auffihren mochte:

Beim Weiterzahlen in Einerschritten sowie in Zelsohritten werden haufig einzelne Zahlen
bzw. Zehnerzahlen oder Teile der Zahlwortreihe alasgen sowie an den Ubergangen zu
groRe oder zu kleine Zehnerzahlen genannt. Einigeldf sind nicht dazu in der Lage,
spontan in Schritten von einer gegebenen Zahl aitemuzahlen. Manche Kinder versetzt
die Aufforderung in Schritten zu zahlen sogar ist&unen: ,Kann man das denn?*

Beim Zuruckzéahlen in Einerschritten konnte Schéafewei besonders relevante
Problembereiche identifizieren: Erstens haufen &iehler beim Zehnertbergang. So zéhlen
einige Kinder z. B. ,91, 80, 89“. Als mdgliche Gdmdafiir nennt Schafer eine Orientierung
am Hunderterfeld, bei der die Kinder Probleme m#md,Zeilensprung“ haben sowie
subjektive innere Regeln der Kinder wie z. B. ,Bainund-" ist ein Zehnerabschnitt zu Ende.
Der néchste Zehnerabschnitt beginnt mit einer n&smerzahl, die um 1 kleiner ist als die
vorige: Vor den Neunzigerzahlen kommen die Achtzgklen, dann die Siebzigerzahlen
usw.” Der zweite Problembereich beim Ruckwartszébletrifft die ,Elferzahlen” wie 88, die
beim Zurtckzahlen von vielen Schilern Ubersprungenden. Schéafer halt es dabei fur
vorstellbar, dass die Zahlwortreihe 9, 8, 7 donmeme wirkt: Neunund-achizig, siebenund-
achtzig.

Schafer (ebd., S. 188f.) weist darauf hin, dast)mterschiede hinsichtlich dessen gibt, ob
mindlich oder schriftlich gezahlt wird. So kénnemmohe Kinder, nachdem sie mundlich
zunachst fehlerhaft zahlen, den Zahlvorgang scéneibkorrekt vollziehen. Bei diesen
Schilern scheint die symbolische Zahldarstellumgp étitze zu sein. Schafer fuhrt jedoch
auch Beispiele von gegensatzlichen Fallen an, wdleeKinder beim schriftlichen Zahlen
Fehler produzieren, die ihnen mundlich nicht uaigién. In diesem Fall sei erneut auf das
Triple-Code-Modell nach Dehaene (1992) verwieseziches die Verarbeitung von Zahlen in

unterschiedlichen Funktionseinheiten beschreibtli&gi nahe, dass bei der ersten Gruppe
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von Kindern Unsicherheiten bezuglich des Moduls dAory Word Frame® bestehen, also

beim lexikalischen Wissen Uber Zahlworter. Bei deveiten Gruppe hingegen ist von

Unsicherheiten das Modul ,Visual Arabic Number Fbrbetreffend auszugehen, d. h., die
Kinder sind noch unsicher bei der Verarbeitung ¥dfernnotationen (vgl. Schafer 2005, S.

188f.).

Gerster und Schultz (2004, S. 327) fassen das gefsder Zahlwortreihe unter anderem als
sprachliche Leistung auf. Insofern liegt nahe, dasachliche Stérungen hier ebenfalls eine

Rolle spielen.

4.2.3 Zahlverarbeitung

Die Zahlverarbeitungst ebenfalls ein wichtiger Aspekt, worunter Gerstad Schultz (ebd.,
S. 241) das wechselseitige Ubersetzen von gesprenheaind geschriebenen Zahlen
verstehen. Sie erwahnen hier bereits, dass esié®trd Komponenten unter anderem um
Anforderungen geht, die der Umgang mit der muneiiclund schriftichen Sprache der
Mathematik bietet.

Insgesamt geht es um die Verbindung von Quantit&ehlwdrtern und arabischen Ziffern.
Dies ist oben im Zusammenhang mit dem Triple-Codel nach Dehaene (1992) bereits

dargestellt worden.

Schwierigkeiten bei der Zahlverarbeitung und beim lesen und Schreiben von Zahlen

Bei Schwierigkeiten in diesem Bereich gelingt dierbindung von Quantitaten, arabischen
Ziffern und Zahlwoértern nicht ausreichend. Die Swhwgkeiten hierbei kdnnen eine der drei
Ebenen oder mehrere davon betreffen, wodurch dssrge Wechselverhaltnis beeintrachtigt
und der Aufbau von Konzepten erschwert wird. Schghkeiten bei der Zahlverarbeitung
stehen in engem Zusammenhang zu den Ubrigen Diomamsimathematischer Kompetenz:
Dabei kdénnen z.B. Probleme im Mengenverstandnissedige Zahlvorstellungen oder
mangelndes Operationsverstandnis eine Rolle spi@edingt sind Schwierigkeiten bei der
Zahlverarbeitung aufRerdem durch Probleme hinsathtier Symbolfahigkeit und -kenntnis
sowie der Bedeutungsentnahme aus Zahlwdortern.

Wie eben erlautert, hat die Zahlverarbeitung beispieise Einfluss auf die Zahlfahigkeit
(vgl. Schafer 2005). Gerster und Schultz (2004, 72f.) erlautern, dass sich Schwierigkeiten
im Bereich der Zahlverarbeitung au3erdem auf falgeAspekte auswirken kdnnen: Beim
Rechnen kann nicht adaquat mit Ziffern und Zahles@rt,hantiert* werden, denn es werden

Zahlen falsch gelesen bzw. geschrieben. Das Kdpdrecgelingt nicht, da es auf der
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Kopplung von Zahlwort und der Vorstellung der gesdienen Zahl basiert. Des Weiteren
kénnen sich Schwierigkeiten in der Zahlverarbeitaod den Erwerb der Zahlbedeutungen
auswirken: Betroffene Kinder kénnen durch ihre nende Fahigkeit zur sprachlichen
Analyse des Zahlwortes die Zahlbedeutungen niclsteathend konstruieren. Allerdings
warnen die Autoren davor, Vertauschungen von 3ieketen vorschnell durch eine
missgliickte  Zahlverarbeitung zu erklaren, da héauflgicken im Zahl- und
Operationsverstandnis daftr verantwortlich sindesDzeigt die Relevanz dessen, was ich
oben bereits erwahnt habe: Die Zahlverarbeitungest isolierter Bereich, sondern eng mit
den Ubrigen Dimensionen verbunden.

Probleme beim Lesen und Schreiben von Zahlen hamgerist mit der unterschiedlichen
Sprech- und Schreibweise im Deutschen zusammendr2Bindzwanzig; die zweite Ziffer
wird zuerst gesprochen (vgl. Kaufmann/Wessolow&09, S. 21). Deshalb eignen sich
manche Schuler beim Schreiben von Zahlen eine Belgise von rechts nach links an.
Lorenz und Radatz (1993, S. 119f.) betonen, dass\é&rfestigung dieser Schreibweise mit
der Erweiterung des Zahlenraums zunehmend zu efiileren kann, und folgern daraus,
dass Lehrkréafte hier frihzeitig gegensteuern sulltéuch Kaufmann und Wessolowski
(2009, S. 51) erwahnen, dass bei der Schreibweiser,EZehner Inversionsfehler haufiger
auftreten. Des Weiteren weisen sie darauf hin, dassprift werden muss, ob ein fehlendes
Stellenwertverstandnis zu den Inversionsfehlermtfiih

Inwiefern die Zahlverarbeitung sprachlich determiniist und welche Konsequenzen sich
daraus ergeben, wird ausfuhrlich thematisiert, wennweiteren Verlauf der Arbeit der
Zusammenhang zwischen Stérungen im sprachlicheeBedgserwerb und mathematischen

Schwierigkeiten im Fokus steht.

4.2.4 Zahlbegriff bzw. Zahlverstandnis

Eine weitere wichtige Komponente sind die verschmesh Zahlbegriffe, also das
Zahlverstandnis. Zu Beginn haben die Kinder eim m@idinales Zahlverstadndnis. Mit dem
schrittweisen Erwerb und Ausbau des Teil-GanzeszKptes gewinnen sie ein Verstandnis
der Kardinalitat und schlief3lich auch des relatien&Zahlbegriffes. Das bedeutet, dass immer

mehr Beziehungen zwischen den Zahlen entdeckt werde

Zentrale Schwierigkeit: Einseitiges ordinales Zahlerstadndnis (Zahlen als ,Rangplatze®)
Kinder, die beim rein ordinalen Zahlverstandnishete bleiben, denken Zahlen nur als

Zahlnamen in der Zahlwortreihe oder meinen mit Bdie achte Perle auf der Kette. Die Acht
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bezeichnet fur sie also nur die beim Zahlen zukzfetippte Perle. So ist die Acht sozusagen
der Name flr einen bestimmten Platz in einer Rdilen Kindern ist nicht klar, dass ,Acht”
nicht nur diese eine, gerade angetippte Perle timzei, sondern alle bisher angetippten
Perlen. Das bedeutet, ihnen fehlt die Vorstelluags mit Zahlen auch Anzahlen von Dingen
beschrieben werden — der Kardinalzahlaspekt (vglufftann/Wessolowski2009, S. 14;
Gaidoschik’2006, S. 28).

Auf dem Hintergrund eines einseitigen ordinalen IZatstandnisses zeigt ein Kind des
Weiteren folgende Verhaltensweisen: Zunachst biegmene Zahlfahigkeiten unflexibel. Dies
zeigt sich beispielsweise daran, dass es secherF@mgeln hochzahlt, wenn es ,6“ mit den
Fingern zeigen soll. Wenn es die Aufforderung belkapanschlie3end ,,7* zu zeigen, zahlt es
nicht bei 6 weiter, sondern muss erneut 7 von deauigehend aufbauen: ,In diesen
Vorgehensweisen zeigt sich, dass das Kind zwisdeenZahlen keinerlei Bezug sieht: Jede
Zahl steht als Rangplatz fur sich da, zu jeder Zab$s sich das Kind einzeln hochzahlen”
(Gaidoschik®2006, S. 31). Da das Kind mit Zahlen keine Anzaherkniipft, kénnen Fragen
nach ,mehr” oder ,weniger* entweder nicht beantworerden oder aber ausschliel3lich auf
dem Hintergrund des Gedankens ,9 ist mehr als 8,9nvgeiter hinten steht* (vgl. ebd.).

Wie im Entwicklungsmodell nach Fritz/Ricken (200&reits deutlich geworden ist, geht die
Entwicklung des Ordinalzahlaspekts der Entwickldeg Kardinalzahlaspekts voraus: Fur die
Kinder steht zunéchst der Ordinalzahlaspekt im ®ggdind (vgl. Kaufmann/Wessolowski
22009, S. 22, S. 71). Allerdings muss sich bei dénd&rn in der weiteren Entwicklung
erganzend zum ordinalen ein kardinales Zahlversigrausbilden. Bleiben die Kinder beim
rein ordinalen Zahlverstandnis stehen, beeintrgtidas ihre mathematische Entwicklung
erheblich: Wenn nicht begriffen wird, dass Zahlévlefigen) andere Zahlen (Mengen)
beinhalten, d. h. Mengen aus Teilmengen zusammetagasnd damit zerlegbar sind (vgl.
Fritz/Ricken 2008, S. 37), konnen sich kein Verdtim von Operationen, keine
Rechenstrategien und kein ausreichendes Stellerevst@ndnis entwickeln. Denn diese
Fahigkeiten und Fertigkeiten basieren auf dem W¥arbiis des Teile-Ganzes-Konzeptes,
welches wiederum auf dem Kardinalzahlaspekt befgibhe Kapitel 4.1). Die dominanteste

Folge eines einseitigen Zahlverstandnisses istélalende Rechnen.

4.2.5 Rechenfertigkeit

Das Rechnen selbst ist eine weitere Komponentest&eund Schultz (2004, S. 241) sehen
die Rechenfertigkeit zu Recht in einem engen Zusanimang mit dem Zahlverstandnis. So

ist basierend auf dem rein ordinalen Zahlverstémdninachst nur zahlendes Rechnen
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maoglich. Mit dem Erwerb der Kardinalitdt und detatenalen Zahlverstandnisses rechnen
die Kinder flexibler, indem sie die Beziehungen suhien den Zahlen nutzen und so immer

effektivere Rechenstrategien entwickeln.

Zentrale Schwierigkeit: Z&hlendes Rechnen und fehteles Verstandnis fir Beziehungen
zwischen Aufgaben

Gaidoschik {2006, S. 32) stellt in anschaulicher und treffendefeise fest:

» Rechenschwache™ Kinder rechnen nicht — sie zahbars einer vorwiegend auf die
Reihenfolge beschrankten Zahlauffassung herausegildar keine andere Moglichkeit des
Plus- und Minusrechnens als die, in Einer-Schritien der Zahlenreihe rauf- und
runterzuhipfen®. Analog dazu, dass die Entwickldeg Ordinalzahlaspekts der Kardinalitat
vorausgeht, ist zahlendes Rechnen zunéchst eimgéckhingsgeméle erste Rechenstrategie
(vgl. Moser Opitz/Schassmann 2007, S. 267; sielwh &apitel 4.1). Allerdings merken
Lorenz und Radatz (1993, S. 116) an, dass Schiitdramschwierigkeiten die Strategie des
zahlenden Rechnens verfestigen und oft bis GUbeGdasdschulalter hinaus ,Zahler” bleiben.
Im ersten Schuljahr sind zéahlende Rechner noch exétigreich, gegen Ende des ersten und
im Laufe des zweiten Schuljahres zeigen sich dadogh deutlich die Probleme des
zahlenden Rechnens. Das Kurzzeitgedachtnis wirdlagbet, wodurch sich Fehler haufen.
Ein besonders haufiger Fehler ist das Verzahlentinl, da der erste Summand mitgezahlt
wird (z. B.8+4 =11,da 8, 9, 10, 11 gezahltada)r(vgl. ebd.).

Rein zahlendes Rechnen auf der Grundlage einesitggesn Zahlverstandnisses bedingt des
Weiteren, dass kein Verstandnis fur Beziehungersdvan Aufgaben entwickelt wird. So
haben die Kinder keine Mdglichkeit, neue Aufgabem bekannten abzuleiten und dadurch
effektive Rechenstrategien zu entwickeln (vgl. Kaahn/Wessolowski2009, S. 22): ,Wenn
sie das Ergebnis von 3 + 4 ermittelt haben, musgedanach das Ergebnis von 4 + 3 neu “er-
zéhlen'. Auch die Ableitung, dass 3 + 5 “eins meangeben muss als 3 + 4, ist mit
einseitigem ordinalen Zahlverstandnis nicht médlidie Kinder wenden insgesamt keine
Zerlegungstechniken an und nutzen operative Bemgdm und Analogien nicht, was zur
Folge hat, dass auch Verdopplungen und Halbieryngesusch-, Nachbar-, und
Umkehraufgaben sowie dekadische Analogien kaum tgemerden (vgl. Lorenz/Radatz
1993, S. 116f.; Kaufmann/Wessolow$RD09, S. 14f.).

4.2.6 Operationsverstandnis

Das Operationsverstandnis ist ebenfalls ein wiehtBereich. Gerster und Schultz (2004, S.
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241) definieren das Verstehen der mathematischesra@pnen ... als Fahigkeit zwischen
Problemstellungen in verbaler oder bildlich-verbderm zum ersten, einer mathematischen
Modellierung zum zweiten und einer mathematischgmislisierung zum dritten zu
Ubersetzen®. Das bedeutet, es mussen Verbindungrgedtellt werden zwischen folgenden
drei Reprasentationen: Einer konkreten, meist Vebeschriebenen Sachsituation, einem
entsprechenden Bild oder Modell, auf dem die Hamgllmit Quantitdten vollzogen wird,
sowie der klassischen symbolischen Darstellun®.(8 + 5 = ?) (vgl. Gerster/Schultz 2004,

S. 265, S. 352). In diesem Zusammenhang wird vatiermodalem Transfer* gesprochen.

Fehlendes bzw. eingeschranktes Operationsverstandni

Bei unzureichendem Operationsverstandnis gelingtimtermodale Transfer zwischen den
Reprasentationen Sachsituation/Handlung, Modell uBgmbolen nicht oder weist
Unsicherheiten auf. Gaidoschi®2006, S. 35-39) betont, dass ein einseitiges Zabtirdnis
hierbei wichtigen Einfluss hat.

Kaufmann und Wessolowskf2009, S. 74) weisen darauf hin, dass ein fehlerzms
problematisches Operationsverstandnis besondersaiutlich wird, wenn es Kindern nicht
gelingt, zu Aufgaben Rechengeschichten zu erzaden ein Bild zu malen bzw. die Aufgabe
mit Hilfe von Material zu modellieren (vgl. Schaf2d05, S. 205). Manchmal gelingt zwar
der Transfer Aufgabe — Material, nicht aber der Transfer Aufgabe—
Sachsituation/Rechengeschichte  oder umgekehrt, w&shafer als unsicheres
Operationsverstandnis bezeichnet. Naturlich spiedess Weiteren Transferleistungen in
-andere Richtungen® eine Rolle, z. B. Sachsituatieufgabe etc. (vgl. ebd., S. 75ff.).

Durch mangelndes Operationsverstandnis konnen @eifdesogenannte Platzhalteraufgaben
nicht gelést werden kénnen, wobei zu bedenkerdesds diese Art von Aufgaben eine hohe
kognitive Anforderung darstellt (vgl. Gaidoschik006, S. 37f.). Das Operationsverstandnis
muss bereits einer hoheren Stufe entsprechen, bRladzhalteraufgaben flexibel gelost
werden konnen. Insgesamt zeigt sich fehlendes @pesaerstandnis vor allem bei der
Multiplikation und Division (vgl. Schafer 2005, $971f.).

Dass innerhalb von Schwierigkeiten bezlglich desr@monsverstandnisses auch sprachliche

Aspekte eine nicht unwichtige Rolle spielen, wipditer gezeigt werden.

4.2.7 Mathematisierung von Sachsituationen
Eng mit dem Operationsverstandnis verbunden istBleich Sachaufgaben; gemal’d der

Formulierung nach Gerster/Schultz (2004, S. 241e diMathematisierung von
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Sachsituationen®. Fritz und Ricken (2008) bringenhrem Modell einige Beispiele hierzu,
die ich oben teils aufgefiihrt habe. Gerster unduzlf2004, S. 241) betonen, dass das Lésen
von Sachaufgaben mit komplexen Anforderungen vetbanst: Nicht nur Operations- und
Zahlverstandnis sind gefordert, sondern dartbeausinsprachlich-logische Féahigkeiten,
mehrschrittige Planungen und Durchfiihrungen, dikoRstruktion von zeitlichen Ablaufen
oder raumlichen Strukturen aus einer sprachlichrebl®mstellung u. a. m.

Schwierigkeiten beim Losen von Sachaufgaben
Oben wurde bereits gezeigt, dass die Anforderurggem Sachrechnen sehr komplex sind
und weit mehr erfordern als ein sicheres Operatenssandnis. Das Verstehen und Lésen von
Sachaufgaben ist ein mehrstufiger Konstruktionsggsez bei dem folgende Schritte
durchlaufen werden missen (Fritz/Ricken 2008, §):56
» Entschlusseln der sprachlichen Oberflachenstruktuh. Verstehen des Textes auf
sprachlicher Ebene. Diesem Aspekt wird spater weBeachtung geschenkt werden.
e Bildung einer Situationsvorstellung Uber die in déwufgabe beschriebenen
Handlungen und Prozesse
* Reduzierung des Situationsmodells auf quantitaBu@3en. Hierbei muss das Modell
auf die zur Losung der Frage notwendigen mathentsis Angaben reduziert und
anschliel3end in eine Operation Uberfuhrt werdeh Bé@sel-Weide 2007, S. 283).
Probleme bei der Bearbeitung von Sachaufgaben kondementsprechend auf
unterschiedlichen Ebenen auftreten. Die Hauptsaigkieiten liegen in zwei Bereichen:
Erstens bei der Uberfiihrung einer Situation inreathematisches Modell und zweitens beim
Verstandnis des Textes (vgl. Fritz/Ricken 200858. Auf Letzteres komme ich im weiteren

Verlauf der Arbeit in ausfuhrlicher Form zurick.

4.2.8 Verstandnis des Stellenwertsystems

Als letzte Komponente soll das Verstandnis desleéSiekrtsystems genannt werden. Oben
wurde beschrieben, dass das Stellenwertsystem exuf Rrinzip der Bundelung aufbaut.

Somit ist fur ein sicheres Stellenwertverstandneés Einsicht in das Prinzip der Bundelung

grundlegend. Wie bereits erwahnt, kommt aufRerdem Edesicht in die entsprechende

Stellenschreibweise und in die Zahlwortbildung Migh Bedeutung zu.

Mangelndes Verstandnis des Stellenwertsystems

Kinder mit Schwierigkeiten haben das Biundelunggppimicht oder noch unzureichend
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verinnerlicht. Gerster und Schultz (2004, S. 8Xamschaulichen dies in Anlehnung an Van
de Walle (1994) anhand folgender Beispiele:

« ,Legt man dem Kind eine Reihe von Karten vor, agheh ein Zehnerrahmen
abgebildet ist, und bespricht mit ihm, dass augjd€arte zehn Platze sind, belegt die
Platze einer Karte mit Bauklotzen und fragt danie wele Karten wie diese man
braucht, um alle Bauklotze auf den Platzen zu itertewird das Kind oft antworten,
dass man 53 Karten brauche oder dass es das nigte wnd die Klotze darauf
verteilen musse, um es festzustellen. Ebensowesstgbt 53 spontan aus 50 und 3
(oder gar 40 und 13), sondern zunachst ist es &aehe aus sehr vielen
(dreiundfiinfzig) Zahlschritten®.

* Viele dieser Kinder kénnen nun leicht lernen, ddgs 5 in 53 an deZehnestelle
steht und dass es drdtiner gibt. Wenn sie Zehnerstangen und Einerwurfel
kennengelernt haben, lernen Kinder auch leichge &tange als ,Zehner* und einen
Warfel als ,Einer” zu bezeichnen. Es ist aber méiglidass dasselbe Kind nicht weil3,
wie viele Einer man braucht, um einen Zehner zuheak

* ,Sie konnen lernen, 53 durch Zehnerstangen undri&iivéel darzustellen, ohne zu
wissen, dass die 5 funf Gruppen von je Zehn reptése Obwohl sie auch 63 in
dieser Weise darstellen kdnnen, wissen sie nichAabieb, wie die Zahl heil3t, die
um 10 grof3er oder 10 mehr ist als 53"

Zu Beginn der mathematischen Kompetenzentwicklunghd s solche ,Fehler”
entwicklungsgemal. Besteht ein mangelndes Stelltvevstandnis jedoch fort, folgen
umfassende mathematische Schwierigkeiten. So ké8nbwierigkeiten hinsichtlich der auf
dem Stellenwertsystem beruhenden Stellenschreibws@vie bei der Zahlwortbildung
entstehen: Die Zahl 265 wird beispielsweise als680@erschriftet oder die Zahl 265 kann
nicht in der Form ,zweihundertfiinfundsechzig” pradrt werden. Weiteres hierzu wurde
bereits im Abschnitt ,Schwierigkeiten bei der Zadiarbeitung und beim Lesen und
Schreiben von Zahlen* erlautert. Nattrlich wirkelsiein unsicheres Stellenwertverstandnis
des Weiteren erheblich auf die Rechenfertigkeiten Aufgaben wie 64 — 18 kdnnen ohne die
Anwendung des Prinzips der Bindelung und EntbUmgelaicht gelost werden (vgl.
Fritz/Ricken 2008, S. 59). Beim Rechnen in héh&tahlenrdumen wird dies noch deutlicher.

4.3 Zu den Begriffen ,Rechenschwéche” bzw. ,Recheti&ung®

Punkt 4.2 hat gezeigt, dass mathematische Schlesteén vielfaltig sind. Im Kontext dieser

Schwierigkeiten wird immer wieder von ,Rechenschingic bzw. ,Rechenstérungen”
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gesprochen. Aufgrund dessen soll sich dieser Abgainit jenen Begrifflichkeiten befassen.
Ziel soll hier eine kurze, Uberblicksartige Diskossder theoretischen Hintergriinde dieser
Begriffe sein, denn darauf basierend moéchte iclieklawie ich mich im Zusammenhang

meiner Arbeit innerhalb der verschiedenen Begtififkeiten positioniere.

Schafer (2005, S. 19) stellt fest, dass man beimswh ,Rechenschwéache” bzw.
.Rechenstorung” begrifflich zu fassen, grundsateleuf zwei unterschiedliche Sichtweisen
stofdt: Erstens auf medizinisch-psychiatrische umeitens auf padagogisch orientierte
Erklarungsanséatze. Dabei findet man eine Flle Begrifflichkeiten, die von ,Dyskalkulie®
bis hin zu ,Entwicklungsakalkulie® reichen (vgl. Ge&er/Schultz 2004, S. 204).

Das dominierende Definitionsmerkmal des medizinigsichiatrischen Ansatzes ist die
Annahme von Ursachen, die ausschlief3lich im betnaffi Kind gesucht werden (vgl. Schafer
2005, S. 19). In diesem Sinne stellt Gaidoschi2006, S. 9) provokant fest:
» Rechenschwache” — dieses Wort klingt nach Kraikigehinderung: So, als ob (...)
irgendein "Defekt” eindeutiam Kind dran sei“. Mit der medizinisch-psychiatrischen
Sichtweise von Rechenschwache geht die sogenamdiskrepanzdefinition® einher. So
definiert die Weltgesundheitsorganisation in deednationalen Klassifikation psychischer
Stérungen (ICD-10) unter Punkt F81.2 Rechenstomindrch folgende zentrale Punkte
(siehe z. B. bei Schafer 2005, S. 21; Gerster/Sch@. 204) : ,Die Rechenleistung des
Kindes muss eindeutig unterhalb des Niveaus liegegiches aufgrund des Alters, der
allgemeinen Intelligenz und der Schulklasse zu eema ist (...). Die Lese- und
Rechtschreibfahigkeiten des Kindes missen im Noredie liegen (...). Die
Rechenschwierigkeiten diurfen nicht wesentlich am#ngemessene Unterrichtung oder direkt
auf Defizite im Sehen, Horen oder auf neurologisSi@ungen zuriickzufihren sein (...)"
Das bedeutet also: ,”"Rechenschwach” kann ein Kurddann genannt werden, wenn es im
Lesen und Schreiben zumindest durchschnittlich Bwvischen seiner “allgemeinen
Intelligenz” und seinen schwachen Rechenleistungeiss eine “eindeutige” Diskrepanz
bestehen* (Gaidoschik’2006, S. 10f.). Der Autor weist darauf hin, dassicts®
Diskrepanzdefinitionen noch immer weit verbreitetds und gerade deshalb merkt er an:
,Diese Betrachtungsweise gilt in der neueren squétiagogischen Forschung als tberholt*
(ebd., S. 11). So ist die Diskrepanzdefinition zecR von zahlreichen Autoren kritisiert
worden. Gerster und Schultz (2004, S. 206) stedieh beispielsweise die Frage, welche

praktische Bedeutung die Forderung nach einer fdignten Diskrepanz tberhaupt haben
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soll. Sinnvolle Hinweise auf Fordermdglichkeitergeven sich hieraus gewiss nicht. Im
Gegenteil: Eine rein quantitative Einordnung inhexaschwach/nicht rechenschwach liefert
keinerlei Hinweise auf die mathematischen Konzeme Fertigkeiten des Kindes (vgl.
Gerster/Schultz 2004, S. 207). Des Weiteren fedes Kind, das mathematische
Schwierigkeiten hat, ein Recht auf individuelle d&nung: ,Definitionsversuche, die
mindestens durchschnittliche Intelligenz oder albhendes Leistungsniveau in anderen
Bereichen annehmen, erscheinen beziglich der Audimakine Forderung vor allem auch
padagogisch fragwirdig, da manchen Schilern damiinidonsbedingt Hilfen versagt
bleiben* (Kaufmann 2003, S. 15). Ein weiterer zaler Kritikpunkt am medizinisch-
psychiatrischen Ansatz ist, dass das Versagen thévatik alleine dem Kind zugeschrieben
wird. Gerster und Schultz (2004, S. 206) geben iesain Sinne zu bedenken: ,Die
Abgrenzung gegen eine ‘eindeutig unangemessene hidesg’, die die Diagnose
"Rechenstérung” mitbestimmt, versucht das Versages Kindes losgeldst von seiner
Unterrichtung ins Auge zu fassen. Das ist aus Wedenen Grinden fragwirdig und nicht
hilfreich: Mathematik ist ein kulturelles Gut, Matmatiklernen ist eiRProzessin dem Kinder
unter dem Einfluss von Erwachsenen versuchen, sidses Gut anzueignen. Die
Lernvoraussetzungen des Kindes und der EinflusfJdésrrichts stehen in einer komplexen
Beziehung dewWechselwirkungén

Aus dieser Sichtweise heraus sind padagogischdirigsansatze entstanden, welche das
Phdnomen ,Rechenschwéche” als mangelnde Passurgcheni der individuellen und
entwicklungsbedingten Féahigkeit zur Bildung mathsscher Konzepte und den
Anforderungen und Bedingungen des Unterrichts bbtem (vgl. Schafer 2005, S. 25).
Autoren wie Gaidoschik’006, S. 14f.) und Kaufmann/Wessolows2Q09, S. 9ff.) betonen
in diesem Sinne, dass eine Rechenstérung aus dinemplexen Zusammenspiel von drei
Faktoren entstehen kann, wobei keinesfalls von &dansUrsache-Wirkungs-Beziehungen
auszugehen ist: Relevant sind erstens Aspekteheedach auf das Kind als Individuum
beziehen — z.B. neuropsychologische Ursachen usgchgsche Komponenten wie
Aufmerksamkeit und Gedéachtnis. Zweitens sind Es¥tides soziokulturellen und familiaren
Umfeldes zu betrachten — Beispiele hierfir warenar(gelnde) Forderung oder
,Ubungsdrill“. Als drittem Faktor kommt der Instiion Schule eine bedeutende Rolle im
Ursachengefliige zu. Hier kénnen Faktoren wie Midsach der Lernausgangslage,

didaktische Mangel etc. von Relevanz sein. Diesht®keise zeigt, dass bei der Entstehung
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von Rechenstérungen von einem ,multifaktoriellerdiBgungsgeflecht* auszugehen ist, das
.kumulativ und interaktionell“ wirksam ist (vgl. Beerlein 1998, S. 7).

Meist werden die Begriffe ,Rechenschwéache” und JRatstorung” synonym verwendet,
auch im Kontext einer padagogischen Sichtweisefidann und WessolowskfZ009, S. 9)
bevorzugen jedoch den Begriff der Rechenstérungsielam Begriff ,Schwache” eher eine
einseitige Ursachenzuschreibung an das Kind unehedlauerhaften Zustand sehen. Nur von
»Rechenschwierigkeiten* mochten sie nicht sprechianihnen mit diesem Begriff zu wenig
deutlich wird, dass es hier um ordentliche Schglaziten geht, die ein Kind nicht mehr ohne

besondere Unterstitzung tberwinden kann (vgl. ebd.)

Auch ich folge in meiner Arbeit nicht der Diskregaefinition von Rechenstérungen. Eben
ist deutlich geworden, dass die Diskrepanzdefinikeinen padagogischen Nutzen hat. Fur
die Fragestellung meiner Arbeit ist sie ebenfaithtvon Nutzen, sondern steht ihr sogar im
Wege: Gemdal3 der Diskrepanzdefinition waren Kindeie zusatzlich Stérungen im
Spracherwerb aufweisen, ausgeschlossen. So wirdaudammenhang zwischen Stérungen
im Bedeutungserwerb und Rechenstérungen eben geictden den Blick geraten!

Ich mochte allerdings anmerken, dass ich in meinArbeit den Begriff
.Rechenschwierigkeiten® bzw. ,mathematische Schigleziten gegeniber dem der
Rechenstérung bevorzuge. Dies moéchte ich damit Ubbeign, dass Stérungen im
Bedeutungserwerb das mathematische Lernen nigbdém Fall in einer solch starken Weise
beeinflussen muissen, dass daraus gravierende naibeime Probleme im Sinne einer
Rechenstérung entstehen. Diese Aussage ware zuggewa hierfir (noch) keine
aussagekraftigen empirischen Belege vorliegen. D&iérungen im sprachlichen
Bedeutungserwerb aber durchaus zu mathematischemie3igkeiten fiuhren kénnen, werde
ich aufzeigen. Jene kdnnen im ungunstigen Fallie®lth in eine Rechenstérung minden,

sodass der sprachlichen Beeinflussung auf jeddiBEathtung geschenkt werden muss.

Im bisherigen Verlauf der Arbeit ist dargestelltrdlen, dass bei mathematischen Prozessen
sprachliche Aspekte eine wichtige Rolle spielen3éudem ist aufgezeigt worden, wie sich
erstens der sprachliche Bedeutungserwerb und 2weitedie mathematische
Kompetenzentwicklung vollziehen und in welchen Bgren jeweils Schwierigkeiten
auftreten konnen. Im Folgenden werden die Bereidlathematik und Sprache

zusammengefuhrt.
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5. Die Bedeutung der Sprache innerhalb der Mathemak

Zunachst soll diskutiert werden, welche Bedeutureg Sbrache innerhalb der Mathematik
hat. Es wird sich herausstellen, dass Mathematike dBprache nicht méglich ist und die
beiden Bereiche eng zusammenhangen. Ich stell&uh&tionen der Sprache innerhalb der
Mathematik sowie besondere Charakteristika der emasttischen Fachsprache vor. Dabei

wird deutlich werden, welch komplexe Anforderungendie Lernenden sich daraus ergeben.

5.1 Die Funktion der Sprache in der Mathematik

Wie bereits erwahnt, weist Niederdrenk-Felgner (R0B. 4) darauf hin, dass nach dem
vorherrschenden Bild der Offentlichkeit Sprache Mathematik zwei verschiedenen Welten
angehdren und wenig miteinander zu tun haben. Di@ss nicht so ist, wird bereits
ersichtlich, wenn man sich vor Augen fuhrt, dasse &prache im Zusammenhang mit
mathematischen Lehr-/Lernprozessen zwei zentrai&tieunen innehat: Schmitman (2007, S.
79) bezeichnet die Sprache als Medium des Lehnmetid ernens von Mathematik. Ihr kommt
dabei erstens eine kognitive und zweitens eine konikative Funktion zu, welche eng
miteinander zusammenhangen. Das bedeutet, dass ch8prasowohl bei der
Erkenntnisgewinnung als auch bei der Verstandigaing entscheidende Rolle spielt. So sind
die sprachlichen Fahigkeiten eines Kindes zum eifienden Aufbau mathematischen
Wissens bedeutsam und zum anderen fiur die Kommiumikainnerhalb des
Mathematikunterrichts (vgl. ebd., S. 93).

5.1.2 Zur kognitiven Funktion

Innerhalb der kognitiven Funktion der Sprache fig Mathematik werden besonders die

Bildung von Begriffen und die damit verbundenen dusks- und Darstellungsformen betont

(vgl. Nolte 2000, S. 33). In diesem Sinne stelltlaiaier (2006, S. 15) fest, dass sich die

Mathematik den Schilern als ein System von Begrjffarithmetischen Satzen und

Algorithmen prasentiert, einschliellich deren sz Darstellung. Hinsichtlich der

Darstellung unterscheidet Maier (ebd.) im AnschlassBruner und Greenfield (1971) drei

Formen, in denen der Sprache eine jeweils untexdiibine Funktion zukommt:

» Enaktive oder handlungsgebundene Reprasentatidrer werden mathematische

Sachverhalte durch eigene Handlungen mit konkrédtaterial erfasst (vgl. Zech 2004,
S. 102). Das Kind nimmt z. B. eine mathematischeer@won vor, indem es von 4

Bonbons 2 isst und dann sieht, dass jetzt nur @d8bnbons vorhanden sind. Auf dieser
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Ebene ist der situative Kontext sehr reichhaltigdass neben der Sprache vielfaltige
andere Informationen zur Verfiigung stehen (vgl.t&l@D00, S. 39). Die Sprache ist hier
eine zusatzliche Komponente zur Handlung und hgleiiende Funktion.

» lkonische oder zeichnerische Reprasentatiduf dieser Ebene werden mathematische
Sachverhalte durch Bilder, Zeichnungen oder Grafigdasst (vgl. Zech 2004, S. 102).
Hier wirde das Kind 4 Kreise fur die 4 Bonbons maled 2 Kreise durchstreichen. Auf
der ikonischen Ebene hat Sprache beispielsweiseAdfgabe, die Vorstellungen zu
beschreiben, die sich aus den Bildern ergeben,dimdMehrdeutigkeit der Bilder zu
deuten (vgl. Nolte 2000, S. 41). Das Kind erklarBzsprachlich, das Durchstreichen der
Kreise bedeute, dass die entsprechende Anzahl mimoBe aufgegessen werde.

» Symbolische oder sprachliche Reprasentatidrer werden mathematische Sachverhalte
ausschlieB3lich tber sprachliche oder symbolischestBiung erfasst. Das Kind wiurde
aul3ern: ,Vier minus zwei ist gleich 2“ bzw. die @gigon in der Form 2 + 2 = 4 notieren.
Diese Ebene ist am weitesten von konkreter sers@ii€rfahrung entfernt (vgl. ebd., S.
43). Dadurch weist sie einen hohen Grad an Abstedtkuf. ,Verschiedene Zeichen
stehen fur verschiedene Begriffe, die sehr abssakt und in ihrer Gestalt als Zeichen
keinen Bezug mehr zur Realitat erkennen lassenebd.( S. 42).

Insgesamt nimmt der sprachliche Anteil von der &mak zur symbolischen Ebene also
immer mehr zu. Obwohl im Mathematikunterricht vetsuwird, den Schilern Zugange tber
die enaktive und ikonische Ebene zu erdffnen, uenAbstraktheit gering zu halten, kommt
der Sprache trotzdem stets eine unverzichtbaraffségdende Funktion zu; es kann nicht
auf sie verzichtet werden (vgl. Maier 2000, S. 15a Modelle nicht selbstevident sind,
konnen die Kinder das mathematische Wissen ershduaterpretation aus ihnen gewinnen.
Dabei betont Maier (ebd.), dass diese Interpratatiar mittels Sprache erfolgen kann. Des
Weiteren stellt er fest, dass Modelle das angdstréldissen immer nur ausschnitthaft
reprasentieren kdnnen: ,Daher lasst sich vielfamhAlifbau mathematischer Begriffssysteme
nur explikativ, letztlich nur Gber sprachliche Defion gewahrleisten (ebd.). Manche
arithmetischen und algebraischen Begriffe entzielsch letztlich sogar vollig der
Moglichkeit einer Visualisierung (vgl. ebd.), wodbr die Rolle der Sprache zur
Begriffsbildung hochste Bedeutsamkeit erlangt.

Im Sinne der kognitiven Funktion spielt die Spraalhgesehen von der Begriffsbildung auch
bei der mathematischen Problembearbeitung einetigicRolle; und zwar auf allen Stufen:

Bei der Problemerfassung, der Problemlosung undDaestellung des Ergebnisses werden
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stets sprachliche Mittel bendtigt (vgl. Maier/Schgez 1999; hier Maier 2000, S. 15). Dies
betrifft sowohl die mtndliche als auch die schigfte Sprachebene.

5.1.1 Zur kommunikativen Funktion

Lorenz (2004, S. 128) betont, Sprache sei ,dasgenMedium, in dem sich Mathematik im
Klassenzimmer konstituiert®. Sie spielt im Matheikanterricht eine zentrale Rolle fur die
Kommunikation (vgl. Niederdrenk-Felgner 2000, S. Wendt (1997, S. 47) begrtindet und
veranschaulicht dies mittels der Feststellung, dBReshnenlernen immer mit einem
kommunikativen Prozess verknupft ist: ,Aufgaben desr besprochen und erklart; die
Lehrkraft fihrt in ein neues Rechenverfahren einindér beraten untereinander
Loésungswege; geben sich Hilfen und vergleichen Reehenwege und Ergebnisse® (ebd.).
Dies macht laut Wendt (ebd.) deutlich, dass dad Bel Mathematik fir Kinder in starkem
Maf3e mithilfe der Sprache erschlossen wird und ddiss kommunikative Seite des
Mathematikunterrichts besonders in einem forschemtdeckenden und
erfahrungsorientierten Unterricht hervorzuheben irstdem der kommunikative Austausch
und die Reflexion Uber mathematische Prozesse voRReg Bedeutung sind. Im Sinne der
Kommunikation erhélt die Sprache innerhalb des Madtikunterrichts also eine
lernerschlieRende Funktion. Wendt (ebd.) betonssdder Mathematikunterricht nie ohne
sprachliche Dimension auskomme: Dies betreffe dusfmanteile, in denen Uber visuelle
Anschauung und strukturierte Arbeitsmittel wie Ktedrfel gearbeitet wird, da auch diese
kommunikativ eingekleidet seien. Aus diesen Felistgen heraus fordert Wendt (ebd.),
dass die lernerschlielende Kommunikation im Mathiwunaterricht mit der Notwendigkeit
verbunden ist, eine lernforderliche Kommunikatiangh in der Lerngruppe zu entwickeln,
was ich spéater aufgreifen werde.

5.2 Charakteristika der mathematischen Fachsprache

Die mathematische Fachsprache unterscheidet sichesentlichen Punkten von unserer
Alltags- oder Umgangssprache. Um die Zusammenhamgiesschen Stérungen im
sprachlichen Bedeutungserwerb und mathematischewi&igkeiten analysieren zu kdnnen,
ist es wichtig, sich die speziellen Charakteristilea mathematischen Fachsprache vor Augen
zu fuhren. Diese geben bereits Hinweise darauf¢cheeSchwierigkeiten sich fur Kinder mit
Storungen im semantisch-lexikalischen Bereich e¥gebkdonnen. Denn aus der
mathematischen Fachsprache resultieren komplexaeldmh-kognitive Anforderungen fur

die Lernenden.
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5.2.1 Mathematik — eine Sprache voller Fachwoérternd Symbole

Wie ich oben erlautert habe, sind mathematisché\&slalte sehr abstrakt und daher meist
nur auf sprachlich-symbolische Art darstellbar (\Wjhkier 2000, S. 15). Niederdrenk-Felgner
(2000, S. 4) stellt daher fest, dass dem Aufbau Begriffen beim Mathematiklernen ein
grof3es Gewicht zukommt. Sie merkt an, dass sichlBeeits in der Fille des Fachvokabulars
widerspiegelt, auf das die Kinder im Mathematikurndht treffen. Mithilfe von Fachtermini
werden mathematische Beziehungen und Strukturecisipgh benannt, wodurch der Sprache
neben ihrer kommunikativen und kognitiven Funktian3erdem eine konstitutive Rolle
zukommt (vgl. Maier 2000, S. 15). Bereits in deu@ischule ist die Unterrichtsprache mit
vielen Fachwoértern und Symbolen durchsetzt, deredeBtung die Kinder auffassen und
internalisieren mussen (vgl. ebd., S. 15f.). Diesht von den Operationsbezeichnungen wie
Plus/Minus und ihrer entsprechenden symbolischestBlung in Form von + bzw. — Uber
Begrifflichkeiten wie ,Nachbarzahlen® bis hin zu Bschnungen flir geometrische
Sachverhalte wie Quadrat oder Wirfel. Die zu egiaden Fachworter nehmen im Laufe der
Schuljahre in der Anzahl und Komplexitat immer weitu. In einer Analyse von in Bayern
zugelassenen Mathematikbtichern fur die Klassens®hwvurden beispielsweise insgesamt
462 neu eingefuhrte mathematische Fachwoérter gefadll. Maier/Schweiger 1999, hier
nach Niederdrenk-Felgner 2000, S. 4). Die Fachwdetgstammen dabei verschiedenen
Wortarten: Nomen werden zur Bezeichnung mathentais©bjekte genutzt (z. B. ,Zahl"),
Adjektive zur Beschreibung von Eigenschaften (,defa und Verben fir mathematische
Handlungen (,teilen®) (vgl. Schmitman 2007, S. 36).

Niederdrenk-Felgner (2000, S. 4) betont, dass amsi@nd zu der Fille an Fachwdrtern und
relevanten Begriffen hinzukommt, dass viele in déathematik gebréuchliche Begriffe
tatséchlich Fremdworter sind. Die mathematischen§@m@ache ist historisch bedingt durch
griechische und lateinische Worter eingefarbt. Digsl ersichtlich an den Bezeichnungen
wie ,Addition®, ,Subtraktion®, ,(a-) symmetrisch®“nd ,parallel”.

Zahlreiche Autoren bezeichnen die Mathematik in étrdcht dieser Fille an Fachtermini
und Symbolen als erste Fremdsprache fur Kinder. (Nglte 2000, S. 49f.). Fur Kinder mit
Deutsch als Zweitsprache ware die Mathematik inseie Sinne sogar eine dritte zu
erlernende Sprache. Die Besonderheit der MathenaddiKerste) Fremdsprache besteht in
Folgendem: ,Mit dem Lernen einer Fremdsprache étwitas Kind neue Bezeichnungen
(...). In der Regel ist damit nicht die Erarbeitungguar Begriffe verbunden. Im
Mathematikunterricht lernt das Kind ebenfalls n8azeichnungen kennen, diese sind jedoch

mit dem Erwerb des zugehorigen Begriffs verbund2ais Kind lernt also nicht 500 neue
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Bezeichnungen flr bereits entwickelte Konzepte,dsom 500 neue Konzepte sowie deren
Bezeichnungen® (Nolte 2000, S. 49f.). In diesem atosienhang sei nochmals auf die
Unterscheidung zwischen Wort (Bezeichnung) und Bfefitonzept) nach Szagurf4008)
verwiesen (siehe Kapitel 3.1.3). Das Erlernen deemdsprache Mathematik” stellt daher
eine ganz besondere sprachlich-kognitive Herausfard) fiir die Lernenden dar, da es sich
nicht auf das Erlernen neuer Worter fur bereitseé®eites beschrankt, sondern neue Warter
und Konzepte erworben werden. Dabei kommt erschwedezd, dass sich die Schiiler nicht
nur neue Worter und Konzepte aneignen, sondern dabelen Fallen auch lernen missen,
zwischen alltagssprachlicher und fachlicher Bedagituon Bezeichnungen zu differenzieren
(vgl. Maier 2000, S. 16).

5.2.2 Konflikte zwischen Umgangssprache und mathemscher

Fachsprache

Maier (ebd.) macht uns auf folgenden wichtigen Aspaufmerksam: ,Das Verstehen

fachsprachlicher Bezeichnungen ist oft dadurchhevect, dass es sich dabei fur die Schuler
nicht (wie z. B. Term oder Gleichung) um voéllig meBezeichnungen handelt, sondern um
Worter der Alltagssprache, die die Mathematik irgelandelter (engerer, weiterer) oder

vollig andersartiger Bedeutung verwendet”. Was nmans sich darunter vorstellen?

Fall 1: Die fachsprachliche Bedeutung geht tber dialltagssprachliche hinaus

In diesem Falle kann die fachsprachliche Bedeutmgr die alltagssprachliche umfassen,
dabei geht sie jedoch Uber diese hinaus: ,Die Beahgudes Ausdrucks in der Fachsprache ist
also weiter bzw. allgemeiner als die in der Allgsche Ubliche* (Nolte 2000, S. 34).

Nolte (ebd.) und Lorenz (2005, S. 190) nennen aisiiel die Bezeichnung ,Flache”: Diese

wird in der Alltagssprache vor allem fir etwas Edermgebraucht. Daraus ergibt sich ein
Konflikt mit der fachsprachlichen Bedeutung, denmesd umfasst z.B. auch die

Kugeloberflache, welche jedoch aus Sicht der Sclallles andere als flach ist.

Fall 2: Die fachsprachliche Bedeutung ist enger aldie alltagssprachliche

Dieser Fall begegnet uns innerhalb der mathemams&prache am haufigsten. Hier ist die
fachsprachliche Bedeutung gegeniber der alltagssjprhen eingeschrankt, also enger und
spezieller (vgl. Nolte 2000, S. 34).

Ein Beispiel hierfir ist die Bezeichnung ,Mengefn IAllitag denkt man bei Menge an eine
unbestimmte Vielheit, z. B. an ,eine Menge Leutefepan ,das hat eine Menge gekostet”
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(vgl. Nolte 2000, S. 34). Die mathematische Faddpe bezeichnet aber nur eine definierte
Anzahl als ,Menge*.
Dasselbe ergibt sich im Falle der Bezeichnung ,jd&lfWenn sich Kinder z. B. ein Stiick
Kuchen teilen, horen wir des Ofteren Abmachunger falgende: ,Du bekommst die
kleinere Halfte und die grol3ere Halfte bekomme .idbies wéare im mathematischen Sinne
jedoch nicht korrekt, denn das Ergebnis des Hahefiefert immer zwei gleich grol3e Teile
(vgl. Grassmann 2008, S. 25).
Ein bedeutsames Beispiel ist des Weiteren der Bedynterschied”: Wahrend er in der
Umgangssprache eine abweichende Erscheinung kehneei(,Der Unterschied zwischen
den zwei Pullis ist, dass einer rot und der andda@ ist*), meint ,Unterschied” in der
Mathematik die Differenz zweier Zahlen (vgl. Lore2205, S. 190).
Die Bezeichnung ,gleich* kann ebenfalls zu Inteefezen flihren: In der Alltagssprache kann
damit eine zeitliche Angabe (,Ich komme gleich*)enddas Ergebnis eines Vergleichs
gemeint sein (,Die Dinge sehen gleich aus®). Vomgangssprachlichen Verstandnis her
missten 2 cm dann eben nicht ,gleich® 20 mm seanndsie lassen sich unterschiedlich
darstellen: 2 cm als zwei grol3e Abschnitte und 2@ ais 20 ganz kleine (vgl. Droge 1993, S.
60):

P [l

Zem 20mm

Abb. 5: Unterschiedliche bzw. unterschiedlich abssele Darstellung von 2 cm und 20 mm (ebd.)

Fall 3: Die fachsprachliche Bedeutung unterscheidetich von der alltagssprachlichen

Des Weiteren gibt es Begriffe, die den Schulerrei¢well) vertraut sind, die jedoch im
Mathematikunterricht in neuer und ganz verschied@&exeutung erscheinen (vgl. Lorenz
2005, S. 190): So hat das Herstellungsprodukt efimena nichts mit dem Produkt zweier
Zahlen — dem Ergebnis einer Multiplikation — gemehbs weiteres Beispiel hierfur fuhrt
Lorenz (ebd.) scherzhaft an: ,(...) der Scheitel eikerve hat erstaunlicherweise kaum
Haare".

Neben dieser Einteilung gibt es noch weitere ,Spiaten®: So fihren Begriffe wie

Lvorganger* bzw. ,Nachfolger* oft zu Schwierigkeiteda die Kinder damit andere innere
Vorstellungen verkntpfen. So kdnnte die subjekiegel eines Kindes lauten: ,Nachfolger
folgen doch, dann musste der Nachfolger einer Zalfildem Zahlenstrahl doch hinter der

Zahl, also links von ihr sein“ (Grassmann 2008%. Das heif3t, das Kind stellt sich vor, die
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Zahl 3 ,lauft” in personifizierter Weise voraus udde Zahl 2 folgt ihr. Diese Vorstellung
stodt auf einen Konflikt mit der mathematischen &edass der Nachfolger einer Zahl n
immer n+1 ist, also die Zahl, die auf dem Zahlatdtrechts der Zahl liegt (vgl. Grassmann
2008, S. 25). Von welcher Bedeutsamkeit innere dttsgsbilder fir das Mathematiklernen
sind, stellt Lorenz (1991) dar.

Die Liste fur solche Beispiele lieRe sich endloddetzen. Warum gibt es denn zum Beispiel
nur rechte Winkel? Am Schrank sehe ich doch recime linke Winkel (vgl. Grassmann
2008, S. 25)!

Maier und Schweiger (1999, hier nach Niederdrenkytex 2000, S. 6) bezeichnen die
Unterschiede zwischen alltaglicher und fachsprabbli Bedeutung als
Bedeutungsinterferenzen: ,Damit wird zum Ausdruabmacht, dass die unterschiedlichen
Bedeutungen nicht ungestort nebeneinander stebedes sich gegenseitig beeinflussen und
Uberlagern® (Niederdrenk-Felgner 2000, S. 6). Lard2005, S. 193) betont, dass die
Mathematik mit ihren exakten, scharf definiertergBiéen mit der Denkweise von Menschen
konfligiert, die nicht in Form von Definitionen, sdern in Form von Prototypen denken
(siehe Kapitel 3.1.3). AulRerdem haben Kinder ieitsprachlichen Entwicklung gelernt, dass
Sprache auch die Funktion hat, Objekte zu diskiengm: ,Wenn sie zu einem Zeitpunkt
alles, was vier Beine und ein Fell besitzt, mit W¥au” bezeichnen, so lernen sie mihevoll,
dass das eine doch eine Katze, das andere ein Bthétbd.; siehe auch Kapitel 3.1.2).
Wenn diese Sichtweise auf mathematische Objektegedetint wird, kommt es zu
missgluickten Verstehensprozessen. Die Frage, oRQeaurat auch ein Trapez ist, wird von
Schilern oft verneint, da die Prototypen im Denlkerigrund des Aussehens der beiden
Objekte verschieden sind: ,Das Wort "Trapez ruft Denken der Schuiler bestimmte
Vorstellungen hervor, die nicht mit den mathemaigst Definitionen Gbereinstimmen und
ihnen widersprechen” (ebd.).

Neben solcher Art von ,Fallen®, die semantisch bgtlisind, ergeben sich des Weiteren
Schwierigkeiten aus der speziellen grammatischeuk®ir der mathematischen Fachsprache.

Diese Struktur hat wiederum erheblichen Einfludsdi® semantische Dimension.

5.2.3 Die mathematische Fachsprache — knapp und @ige
Insgesamt ist die mathematische Sprache, wie wendiereits gesehen haben, knapp und
prazise: ,Bei einer Definition ist die mathematiecBprache in der Regel so stark verdichtet,

dass keine Uberflissige Information vermittelt Wwilolte 2000, S. 33). Diese Knappheit
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und Verdichtung der mathematischen Fachspracheagiclsich in ihrer grammatischen
Struktur nieder: Maier (2000, S. 7) bezeichnet niathematische Fachsprache als eine
Sprache mit anderer Grammatik, da die Formelspraciteren Regeln folgt und andere
Sprachelemente zuldsst als die Umgangsspracher [gaie.) weist darauf hin, dass wir uns
in der Umgangssprache stark an inhaltlichen Aspektéentieren und aufgrund der hohen
Redundanz der alltdglichen Sprache auch unvollgjar8ruchstiicke von Satzen noch richtig
verstehen konnen. In der mathematischen Sprachgedem ist dies anders: Inhaltliche
Bezlge sind nicht so einfach zu tberblicken unduRddnz gibt es in der Regel nicht. Durch
die knappen, verdichteten Formulierungen in deteraatischen Fachsprache entstehen viel
schneller Fehler, die nicht ausgleichbar sind: 8onkein weggelassenes Zeichen oder eine
einzige sprachstrukturelle Veranderung eine v@hgere mathematische Bedeutung ergeben
(vgl. ebd.). Dadurch bestimmt die Struktur eineshmmatischen Satzes wiederum erheblich
seine semantische Bedeutung. Lorenz (2004, S. h#92009, S. 40) macht dies anhand
folgenden Beispiels deutlich: Bei den beiden AufgahErganze zu den folgenden Zahlen
100* und ,Ergénze die folgenden Zahlen auf 100‘tieler Unterschied nur in einer
marginalen sprachlichen Feinheit, die aber den rdoleed der erforderlichen
Rechenoperation ausmacht. Die semantische Aussages raus einer ganz knappen
Formulierung erfasst werden, bei der es auf jedezle Wort ankommt.

Auf die Reihenfolge kommt es an

Die mathematische Fachsprache bedingt des Weiteiass die Reihenfolge sprachlicher
Aussagen nicht beliebig veranderbar, sondern komistifiir die mathematische Aussage ist.
So ergibt sich aus der Formulierung ,Nimm die ZaH378, teile durch zwei und addiere 1
464" etwas ganz anderes als aus der FormulierumgryNdie Zahl 2 378, addiere 1 464 und
teile durch zwei* (vgl. Lorenz 2004, S. 131). ImltAy hingegen muss eine Umkehr der
Abfolge von Handlungen nicht notwendig einen andétfekt haben: ,Ob ich mich morgens
erst wasche und mir dann die Zahne putze oder uehgekst unerheblich, der Sauberkeit ist
hinreichend Geniige getan“ (ebd.). Zwar bestreiteehz (ebd., S. 132) nicht, dass es auch
bei vielen taglichen Anweisungen auf die Reiherdagkommt, betont aber, dass der Schiler
hierbei sein ,Weltwissen* als Hilfsmittel zur Harmt: ,Er weil3, dass es nicht sinnvoll ist,
erst Uber die Strale zu gehen und dann nach linksrechts zu gucken“ (ebd.). Die
Handlungslogik des Alltags lasst sich auf matheschg Zusammenhange nicht Ubertragen;
diese folgen einer eigenen Logik, welche sich aathematischen Beziehungen ergibt (vgl.
ebd.).
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Wie unter Punkt 4.2.3 bereits angedeutet wurdejiesReihenfolge auch ein ,Knackpunkt*
hinsichtlich mehrstelliger Zahlen. Lorenz (2004, 180) stellt dar, dass das Lesen und
Schreiben von Ziffern in Widerspruch zur ,normaleédhriftsprache steht. Wahrend fir das
Lesen und Schreiben in unserem Kulturkreis die Rinfpsvereinbarung von links nach rechts
gilt, werden die Zahlen im Deutschen von links nasthts bzw. springend gelesen: ,28 ist
eben “achtundzwanzig” und nicht “zwanzigacht” (.d¢rogar “zweiacht™ (ebd.). So wird
deutlich: ,Wahrend (...) beim Schreiben von Wodrtemee(...) streng der phonologischen
Sequenz folgende Umsetzung in Buchstabenfolgenamutig ist, kann dies in der Arithmetik

zu falschen Zahlen (...) fihren* (ebd.).

6. Mogliche Auswirkungen von sprachlichen Stérungen

auf die mathematische Kompetenzentwicklung

Es ist deutlich geworden, dass die Mathematik lsfalls eine ,sprachlose” Wissenschatt ist,
sondern dass die Sprache in der Mathematik esdenkiemmunikative und kognitive

Funktionen erflllt und dabei spezielle Charaktéa@stufweist, welche hohe Anspriiche an
die sprachlich-kognitiven Kompetenzen der Lernendgellen. Daher liegt nahe, dass
sprachliche Storungen das mathematische Lernemthishtigen kdnnen. Dieses Kapitel
beschaftigt sich damit, inwiefern sich Stérungen sprachlichen Bedeutungserwerb auf

mathematische Lernprozesse auswirken und zu Sagiagen fihren konnen.

6.1 Im Fokus der Literatur: Medizinisch-neurologische Sicht-

weisen und auditive Wahrnehmungsstérungen

Wie bereits erwahnt, liegt den meisten Vertffehtliegen, die sich mit dem Thema
Sprachstorungen und Mathematik beschéaftigen, eiedizimisch-neurologische Sichtweise
zugrunde, die fur padagogische Zusammenhange wlimdieaufschlussreich ist. Sie richten
ihren Blick nicht auf den Bereich Semantik, sondewn Aspekte der neurologischen
Sprachverarbeitung und deren Defizite. So unterdeh&on Aster (1999, hier nach Donczik
2001, S. 204) zwei Typen von Rechenschwachen, webalen ersten Typ ,sprachlich-
assoziiert* nennt und Schwachen der sprachlichéornmationsverarbeitung, der auditiven
Aufmerksamkeit und des verbalen Gedachtnisses hatierder linken Hemisphéare als
relevante Faktoren identifiziert hat. Eine Folgesdir Schwéchen sei eine ,Dyskalkulie plus

Legasthenie®, denn es konnte festgestellt werdeass ddie untersuchten Kinder mit
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Rechenschwachen haufig auch von Lese-Rechtschebiwi&igkeiten betroffen waren.
Donczik (2001) hat eine Untersuchung anhand sédiiastbatterie ,Luria 90 durchgefihrt,
mit der er in ahnlicher Weise festgestellt hat,sdasi vielen Kindern mit Rechenschwachen
sprachliche Lern- und Gedachtnisleistungen beahntigt waren. Donczik (ebd., S. 209)
spricht dabei von einem ,Verlust des Gedéachtnisnad$® vom Kurzzeit- Uber das Arbeits-
bis zum Langzeitgedachtnis.

Es ist anzumerken, dass Untersuchungen, in denpekéeswie Informationsverarbeitungs—
und Gedéachtnisdefizite im Mittelpunkt stehen, kdeieHinweise auf Férdermdglichkeiten
geben: Sowohl der sprachliche als auch der matlsrhat Entwicklungsstand des Kindes
sowie die kindlichen Strategien geraten nicht in &ick und die Schwierigkeiten werden
ausschlief3lich dem Kind zugeschrieben.

Der beobachtete Zusammenhang zwischen Rechensigkeiten und Lese-Rechtschreib-
SchwierigkeiteA kann unter einer spracherwerbsorientierten Sidseveganz anders
interpretiert werden: Relevant sind beispielswdispekte wie metasprachliche Fahigkeiten
und Symbolverstandnis, die sowohl hinsichtlich gtdprachlicher als auch mathematischer
Erwerbsprozesse von grundlegender Bedeutung sirederT hier im Zusammenhang mit
semantischen Sprachstorungen Schwierigkeiten auhd sLese-Rechtschreib- und
mathematische Schwierigkeiten haufig die Folge.sBmePunkt werde ich spater nochmals
aufgreifen.

Ebenso kann unter einer spracherwerbsorientieriehtv&ise auch der Zusammenhang
zwischen Rechenschwierigkeiten und gestorten slicheh Gedachtnisleistungen
vollkommen anders interpretiert werden, als wene @edachtnisleistungen als rein
neurologische Vorgange betrachtet werden: Sachierkénnen nur stabil im Ged&achtnis
behalten werden, wenn mit den Inhalten Bedeutungghnipft und die entsprechenden
Begriffe durch vielféltige Vernetzungen nutzbar getm werden kénnen. Gerade hier haben
Kinder mit semantischen Stdrungen jedoch groRel&md Deshalb lautet meine provokante
Frage: Wie sollen sich diese Kinder etwas merkennkd, wenn sie den Inhalten keine

differenzierte Bedeutung zuordnen kénnen?

Aus demselben Grund sind auch Untersuchungen dtritigu betrachten, welche
mathematische  Schwierigkeiten ausschlielich im t&an  von auditiven
Wahrnehmungsstdrungen analysieren (z. B. bei N@l@®). Nolte (ebd., S. 67ff.) stellt das

2 Ich verwende den Begriff Lese-Rechtschreib-Schigheiten anstelle von Legasthenie aus denselbendanj
die unter Punkt 4.3 erlautert wurden: Suggerieringr Krankheit, einseitige Suche nach UrsacheKimd etc.
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neunjahrige Madchen Sabrina vor und beschreibesgamwierigkeiten innerhalb ihrer
Untersuchung wie folgt: Das Madchen verwechselt@®9 399 und hat Probleme, 150 und
105 aufzuschreiben. Dabei betont Nolte (2000, $. @ss das Klangbild von 105 und 150
bei der Vernachlassigung des Suffixes ,- zig“ dhegrscheint, und schlussfolgert daraus, dass
Sabrinas Schwierigkeiten aus der diagnostiziertestdgten Wahrnehmungstatigkeit in der
Verarbeitung auditiver Informationen und einer dami einhergehenden
Differenzierungsschwache resultieren.

Obwohl dieser Faktor nicht auszuschliel3en ist,tlash auch hier kritisch anmerken: Die
Wahrnehmung auditiver Informationen erfolgt nichsdelost vom Bedeutungsaspekt! Die
Verwechslung &hnlich klingender Zahlwoérter ist dbsoachvollziehbar, wenn den einzelnen
Zahlwortern keine differenzierte Bedeutung zugeetdwerden kann. Wir haben keine
Schwierigkeiten, zwischen 105 und 150 zu untersigrgida sich fur uns die beiden Zahlen in
ihrer Bedeutung klar unterscheiden, weil wir endspende Vorstellungsbilder von ihnen
aufgebaut haben: Wir sehen ihre Position auf unsemeentalen Zahlenstahl vor uns
(ordinaler Zahlaspekt), haben eine Mengenreprasentadazu im Kopf (kardinaler
Zahlaspekt) und differenzieren ihre Bedeutung righvon Zahlbeziehungen aus (z. B. ist
105 um 5 groRer als 100, 50 ist ein Drittel von 18@:.). Kinder mit semantischen Stérungen,
die Schwierigkeiten beim Begriffsaufbau und der i#égyernetzung haben, kdnnen auf
solche Vorstellungsbilder nicht ausreichend zurdéeikgn. So ist es nicht verwunderlich,
wenn ,Hundertfinf* und ,Hundertfliinfzig" zu Verwednsgen fihren. Hier deutet sich
bereits an, dass der Aufbau von ZahlbedeutungenZahtbeziehungen deutliche Parallelen
zum Erwerb von Bedeutungen aufweist. Aul3erdem wvdeditlich, dass man Sabrinas
Vorstellungsbilder hatte Uberprifen muissen, um iknel Aussagen treffen zu koénnen.
Beispielsweise hatte bericksichtigt werden sollet, sie die Zahlen mithilfe von
Mehrsystembltcken darstellen kann.

Ersichtlich wird also: Die alleinige Interpretatiaturch auditive Wahrnehmungsstorungen
greift zu kurz. Zahlen und Operationen kann denkade nicht nur ,wahrnehmen®. Er muss
sie ,knacken", indem er ausdifferenzierte Vorstedjsbilder von ihnen konstruiert, welche auf
der Bildung von mathematischen Begriffen und Bégydrnetzungen beruhen — ebenso wie

beim Erwerb ,normaler” sprachlicher Bedeutungen.

Insgesamt habe ich aufgezeigt, dass einige Auteramn zwar der Frage gewidmet haben,
inwiefern sprachliche Stdérungen mit Rechenschwkeitign zusammenhangen, sie den

Sachverhalt jedoch zu einseitig betrachten undRéilevanz der Semantik weitgehend aul3en
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vor lassen. So deutet Nolte (2000, S. 96) zwardass Sabrina lUber Bezeichnungen wie
.verdoppeln® nicht verfugt, fihrt dies aber ernewif eine mangelnde auditive Wahrnehmung
zurick, indem sie vermutet, dass die unangemess$efioemationsentnahme Sabrinas
Begriffsbildung beeintrachtigt. Meine Erlauterungtagen jedoch nahe, dass auch eine
umgekehrte Beeinflussung in Betracht zu ziehen Ber Ausgangspunkt solcher
Schwierigkeiten kann die mangelnde Begriffsbildursgin, welche wiederum die
Informationsentnahme erschwert. Es ist insgesamit gmem komplexen Wechselspiel
zwischen Begriffsbildung und Informationsentnahnuszaigehen. In diesem Sinne steht in
den nachsten Abschnitten ganz der Zusammenhan@téonngen im Bedeutungserwerb und
mathematischen Schwierigkeiten im Fokus.

6.2 Die Relevanz von Stérungen des Bedeutungserwsrb

Mogliche Auswirkungen von semantischen Stérungenf adie mathematische

Kompetenzentwicklung sind sehr komplex, was einst&yatisierung anspruchsvoll macht.
Insgesamt werde ich aufzeigen, dass der Bildung Begriffen und Begriffsvernetzungen
eine tragende Bedeutung beim mathematischen Lerngkommt. Die mangelnde

Verfligbarkeit Uber Begriffe und Begriffsvernetzungaeind das damit einhergehende
mangelnde Sprachverstandnis werden als die entsidgn Faktoren fur mathematische
Schwierigkeiten von Kindern mit Stérungen im Bedmgiserwerb identifiziert werden. Um

dies aufzuzeigen, orientiere ich mich an den initehpt.2 erlauterten Dimensionen der
mathematischen Kompetenzentwicklung und stelle damnviefern die mangelnde

Begriffsbildung zu Schwierigkeiten in den jeweilig®imensionen fihren kann. Dabei gehe
ich bei meiner Argumentation aus beiden Richtungen je nachdem wie der sachliche
Zusammenhang es logischer erscheinen lasst. Mag geflh von der mathematischen
Dimension aus und zeige auf, inwiefern sprachli®@ehwierigkeiten diese Dimension
beeinflussen kdnnen. In anderen Fallen gehe ichdemsprachlichen Schwierigkeiten aus
und mache deutlich, auf welche Dimensionen der ema#itischen Kompetenz diese

einwirken.

6.2.1 Auswirkungen auf kognitive Prozesse im Matheatikunterricht

Sprachlich bedingte Schwierigkeiten bei der Fahigké zur Klassifikation
Bei der Klassifikation geht es darum, an Dingen @@asamkeiten zu entdecken und sie
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aufgrund dieser Gemeinsamkeiten zu einer Gesamtheg#ammenzufassen, um sie
anschlieRend mit einer Zahl benennen (vgl. Gaides®006, S. 24; Kaufmann/Wessolowski
22009, S. 13). Das bedeutet, dass das Kind tibeurafassendes Konzept von den Dingen
verfligen muss, die es vor sich liegen hat. Wenhegspielsweise die Anweisung bekommt
.Wie viele Kleidungsstiicke und wie viele Spielsactsehst du denn auf dem Bild?*, muss
das Kind zunachst den Woéortern ,Kleidungssticke® u@pielsachen” eine Bedeutung
zuordnen, woran bereits viele Kinder mit semangscischwierigkeiten scheitern. Um die
Frage zu beantworten, muss das Kind aulRerdem agfgvon pragnanten semantischen
Merkmalen der Gegenstdnde eine Differenzierung awis Kleidungssticken und
Spielsachen vornehmen: Kleidungssticke sind au#f, Sttan kann sie anziehen etc.,
wohingegen Spielsachen eher aus Plastik oder Hudzund fur bestimmte Handlungen wie
dem Bauen eines Turmes genutzt werden koénnen. AeBehd missen die jeweiligen
Unterbegriffe wie Pullover, Rock, Jacke bzw. SceguBagger, Legostein den Oberbegriffen
Kleidungsstiicke und Spielsachen zugeordnet werdgst dann kann die Anzahl an
Gegenstanden ermittelt und mit einer Zahl benaremten.

Es wird deutlich, dass es sich bei der Fahigkeit Elassifikation im Kern um eine
sprachliche Kompetenz handelt. Kinder mit semahé&acStorungen sind hierzu aufgrund
ihres eingeschrankten Wortschatzes und ihrer madgel Verfligbarkeit GUber Begriffe und
Begriffsvernetzungen nicht oder nur bedingt in Hage. Gaidoschik®2006, S. 24) betont,
dass diese Kinder deshalb in hoherem MalRe gefahsded, Schwierigkeiten mit

mathematischen Grundbegriffen auszubilden.

Eine weitere sprachlich bedingte Schwierigkeit iminlich der Klassifikation ergibt sich
durch diffizile semantische Strukturen, wie sieémmr (2005, S. 191) beschreibt. Penka (2005,
S. 58ff.) greift diesen Aspekt in ihrer Arbeit auidem sie zwei Madchen mit Stérungen im
Bedeutungserwerb eckige und runde Plattchen inilgweei verschiedenen Farben vorlegt
und sie bittet, folgende Anweisungen auszufuhren:

» Gib mir die roten, runden Plattchen.

* Gib mir die roten und die runden Plattchen.

* Gib mir die blauen oder die runden Plattchen.
Dabei kann Penka beobachten, dass die Méadchenrsie end die zweite Anweisung in
identischer Weise ausfihren: Sie wéhlen nur runoke, Plattchen aus, obwohl die zweite
Anweisung erfordert hatte, zusatzlich zu den roséeich die blauen und gelben runden

Plattchen auszuwahlen. Bei der dritten Anweisuggrebeide Madchen die blauen, runden
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Plattchen vor. Die Anweisung besagt jedoch, entwelike blauen Plattchen in runder und
eckiger Form oder aber die runden Plattchen innal@rben vorzulegen. Hier wird
ersichtlich, welche Schwierigkeiten Kinder mit serischen Stérungen durch die verdichtete
mathematische Sprache haben, bei der ein einziget #%n gesamten Wert der Aussage
verandert. Als Kompensationsstrategie nutzen seSaihlisselwortinterpretation, wobei sie
sich an Inhaltswértern wie ,rund“ orientieren undoriunktionen wie und/oder

vernachlassigen. Damit scheitern sie jedoch in eam#itischen Zusammenhangen.

Sprachlich bedingte Schwierigkeiten bei der Fahigkiezur Serialitat

In analoger Art und Weise sprachlich determiniestt die Fahigkeit zur Serialidt. Nach
Kaufmann und Wessolowski2009, S. 13) bestehen Schwierigkeiten in diesereiBedarin,
dass es Kindern nicht gelingt, zeitliche Abfolgeam\Ereignissen und Abfolgen quantitativer
Art — wie das Ordnen nach der Grél3e oder der Anzahl erkennen und wiederzugeben.
Wenn ein Kind Dinge nach ihrer Gro3e oder Anzaldnen soll, muss es Uber relationale
Begriffe im komparativen Sinn verfiigen (vgl. LoreB@05, S. 189f.). Kann ein Kind mit
semantischen Stérungen jedoch Wodrtern wie ,groBer&leiner als, kurz — lang, dick —
dunn, hoher als — tiefer, mehr — weniger* und ,gt#ikeine Bedeutung zuordnen, gelingt
ihm eine solche Ordnung nicht.

Hinsichtlich des Erkennens und Wiedergebens vortlictesn Abfolgen ist das sichere
Verflgen Uber temporale Begriffe wie vor — nachyaru— danach, vorher — nachher oder
friher — spater unerlasslich. Gerade bezuglich heolcBegriffe haben Kinder mit
semantischen Stérungen jedoch grol3e Schwierigkddies ergibt sich unter anderem daraus,
dass diese Begriffe sowohl raumlich als auch rzaititerwendet werden, ihnen dabei aber
widerspruchliche Vorstellungsbilder zugrunde liegéfenn ich im rdaumlichen Sinne sage ,Er
steht vor mir®, blicke ich nach vorne. Wenn ich meitlichen Sinne sage ,Das erledige ich
nachher®, blicke ich ebenfalls nach vorne, verwenter ,nach“ anstatt ,vor®. So kdnnen
Schwierigkeiten beziiglich der Serialitat rein spiat bedingt sein.

Sprachlich bedingte Schwierigkeiten beim Verstandrs der Mengeninvarianz

Hinsichtlich der sprachlichen Determiniertheit déesstandnisses der Mengeninvarianz stellt
Lorenz (2005; 2009) eine interessante These aufinViender Uber dieses Verstandnis nicht
verfiigen, folgen sie der Auffassung ,Mehr ist, washr ausschaut (vgl. Gaidoschik006,

S. 25). In Untersuchungen, die nach der Zeit Psageirchgefiihrt werden, zeigt sich in

diesem Zusammenhang ein merkwirdiges Phanomenjabnige beantworten die Frage
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richtig, in welcher der beiden unterschiedlich landreihen sich mehr Gegenstande befinden.
Die Funfjahrigen beantworten sie mehrheitlich falsmd die Siebenjdhrigen wieder richtig
(vgl. Lorenz 2009, S. 41). Lorenz erklart diesesiiRimen damit, dass sprachliche Begriffe
im Kindesalter eine Entwicklung durchlaufen undeitBedeutung verandern (siehe Punkt
3.1.3). ,Dreijahrige fassen die Frage nach dem tmalko quantitativ auf, als Frage nach der
Anzahl; Funfjahrige hingegen haben etwas dazugeldass namlich ‘mehr” auch bedeuten
kann “gréRere raumliche Ausdehnung” (...), wohinge@éebenjahrige wieder auf den
quantitativen, den anzahlmaRigen Gehalt zurtckgnei{lLorenz 2005, S. 193). Deshalb
behauptet Lorenz, dass Piaget nicht mathematisohessen erfasst hat, sondern
Sprachkompetenz, und gibt zu bedenken, dass dpraehtiche Determiniertheit im Sinne
von mathematischer Inkompetenz missdeutet werdan kagl. ebd.; Lorenz 2009, S. 41).
Hier mdchte ich jedoch zu bedenken geben, dasst micin von einer einseitigen
Beeinflussung Sprach® Mathematik auszugehen ist, wie die Aussage Loreoggeriert,
sondern dass die Mathematik ebenso Einfluss aufBdigriffsbildung hat: Indem sich
Mengen- und Zahlverstandnis der Kinder weitererkelit, verankert sich auch der Begriff
.mehr* als mathematische Bezeichnung fir eine festzahl im kindlichen mentalen

Lexikon.

Wie bei der Fahigkeit zur Reihenbildung sind alsacha hinsichtlich der Invarianz
komparative Begriffe wie ,mehr, ,weniger* und ,gtdviel“ von Relevanz. Diese Begriffe
missen sich von der alltagssprachlichen Auffasszuingnathematischen Begrifflichkeiten
weiterentwickeln. Bei Kindern mit Stérungen im Batlengserwerb, bei denen die
Begriffsbildung eingeschrankt ist, konnen hier Sighigkeiten auftreten. Diese Kinder
verbinden mit ,mehr* evtl. auch spater nur die réiohe Ausdehnung, da diese weniger
abstrakt und definiert ist. Wie bereits erwahntpdra semantisch gestorte Kinder mit
abstrakten und eng definierten Begriffen beson&eobleme, aber der Mathematikunterricht
erfordert ein genaues Begriffsverstandnis. Dabektellest die oben erlauterten
Bedeutungsinterferenzen zwischen Alltagssprache mathematischer Fachsprache — hier
bezogen auf den Begriff ,mehr* — besonders fur kindhit semantischen Stérungen eine
grof3e Belastung dar: Sie haben sowieso schon Sogkagen mit dem Begriffsaufbau und
der Begriffsvernetzung und nun tragt ein und désséNort auch noch unterschiedliche
Bedeutungen (vgl. Penka 2005, S. 39).
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Sprachlich bedingte Schwierigkeiten bei der Zahlwabildung und
Bedeutungskonstruktion von Zahlwortern

Laut Kaufmann, Handl und Delazer (2005, S. 180)&st Erlernen der Zahlwortreihe und der
Zahlfertigkeit abhangig vom Spracherwerb. Erstel®alte und Zahlfertigkeiten entwickeln
sich bei Kindern parallel mit der Sprache: ,Die Eabrtreihe wird gelernt wie andere Worte
fur Gegenstande der Umwelt auch (...)* (Lorenz 2085, 185). Die Entwicklung der
Zahlfertigkeit nach Fuson u.a. (1982) hat gezaigss in der frihesten Phase die einzelnen
Zahlworter noch nicht voneinander unterschiederdeser sondern dass die Zahlwortreihe fir
Kinder die Form eines auswendig gelernten GedicatsErst spater werden Zahlhandlungen
vollzogen und Anzahlen bestimmt, meist in Form ¥@hlspielen.

Dabei zeigen sich Parallelen zum Spracherwerb.c8prkann sich nur in Interaktion mit der
Umwelt entwickeln — was die Interaktionstheorie mdgruner eindriicklich zeigt (siehe
Kapitel 3.1.1). Genauso verhélt es sich hinsichttler Zahlworte: ,Findet sich in der Umwelt
niemand, der zahlt, abz&ahlt, zu- und wegzahlt, Gonkn Zahlwdrter ebenso wenig gelernt
werden wie andere Bezeichnungen fir Objekte, wéetm iemand in der Umgebung des
Kindes findet, der sie gebraucht® (von Aster 20@, 18). So sind Abzahlhandlungen
Handlungen, die in der Interaktion zwischen Kindl Bezugsperson mit Sprache begleitet
werden. Dabei werden im Laufe der Entwicklung Rerfiebeziige aufgebaut, indem das Kind
die Zahlworte und die abzuzahlenden Objekte inreiBesammenhang bringt. Man kann
sagen, das Kind erweitert seinen Wortschatz umviatér, womit eine Verbindung zwischen
Wort (Zahlwort) und Begriff (Morstellung dariiber,a&s dem Zahlwort zugrunde liegt)
einhergeht. Wenn Kinder allerdings hinsichtlich 8énategien zur Wortschatzerweiterung und
des Begriffsaufbaus Schwierigkeiten haben — wikedsemantischen Stérungen der Fall ist —
ist zu erwarten, dass analog dazu Probleme beBel@eutungskonstruktion von Zahlwértern
auftreten. Insgesamt ist also denkbar, dass beredgeser frihen Phase der Grundstein fur
mathematische Schwierigkeiten gelegt wird, welcheKiern sprachlich bedingt sind: Fur ein
Kind, welches in der Interaktion mit seiner Umwalitht ausreichend Gelegenheit bekommit,
mit Anzahlen zu experimentieren, und dem es dadumcht gelingt, mit Zahlwortern
Bedeutungen zu verbinden, bedeutet der Einstiegas schulische Mathematiklernen eine
grol3e Hurde.

Lorenz (2005, S. 185) weist darauf hin, dass inmerhder Z&hlentwicklung
entwicklungsgemaf Fehlentwicklungen auftreten, dladé&r Zahlworte entsprechend ihrer
subjektiven Regeln konstruieren. So kommt es zulf@dlern wie ..., achtundzwanzig,

neunundzwanzig, zehnundzwanzig, ..."“. Hier ist erre@né Analogie zum Spracherwerb zu
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erkennen; beispielsweise zu den vier Erwerbspriezipach Clark (1985), die Kinder nutzen,
um Worter zu konstruieren und dadurch Bedeutungesazugricken (siehe Kapitel 3.1.3). In
diesem Sinne sind solche Zahlfehler als produktEsischenschritte und nicht als
Sprachentwicklungsstérung oder mathematische Inkbtemz zu interpretieren (vgl. Lorenz
2005, S. 185). Bei Kindern mit semantischen Sptéchsgen fehlt jedoch meist ein solch
kreativer Umgang mit sprachlichen Elementen, wawmidausammenhangt, dass sie kaum
oder nur bedingt Gber metasprachliche Fahigkeiegfuigen. Deshalb ist denkbar, dass sie bei

der Bildung der Zahlwdrter besondere Schwierigkeitaben kénnen.

Verstarkt wird dies durch die spezielle Konstruitider Zahlwoérter im Deutschen. Dehaene
(1999, S. 120) zeigt auf, dass die Zahlensyntadem westlichen Sprachen viel variabler und
diffiziler ist als beispielsweise im Chinesischeer Preis fur Einfachheit geht an asiatische
Sprachen wie das Chinesische, dessen Grammatik veltkkommener Spiegel der
Dezimalstruktur ist“ (ebd.). Die chinesischen Zabitgr sind so aufgebaut, dass stets die
Zehnerstelle und anschlieRend die Einerstelle genaind:

13> ,Zehn drei*

27> ,Zwei zehn sieben*

Diese Transparenz der chinesischen Zahlworterchtksit es dem Kind, das Dezimalsystem
zu erfassen. Im Deutschen verhalt sich dies durehSgrachinversion (,Dreizehn® statt
»Zehn drei) ganz anders. Hinzukommt, dass flirganZahlen eigene Zahlworter existieren,
wie z. B. elf und zwdlf, welche die Dezimalstruktaprachlich vollkommen verdecken.
Chinesische Kinder brauchen auferdem nur die Bedguton zehn Zahlwdrtern erfassen
und kdnnen anschlieRend alle Zahlen daraus abléiteBeutschen hingegen missen Kinder
auch die Zahlen 11 bis 19 und die Zehnerzahleni2®® lernen. Zusatzlich missen die
vielfaltigen Regeln der Zahlensyntax erfasst werfleh. ebd., S. 123). Ein Beispiel hierfur
ist das Element ,und“: In Konstruktionen mit —zefehlt es (,dreizehn®), wohingegen es in
Verbindungen mit —zig obligatorisch ist (,fUunfUNDarzig“) (vgl. Lorenz 2005, S. 186).

Diese Unterschiede zwischen den Zahlsprachen habswirkungen auf den Erwerb des
Zahlsystems. So koénnen sich Menschen im Chinesischechschnittlich neun Ziffern
merken, wéhrend es im Deutschen nur sieben Ziferd. Dies liegt darin begrindet, dass
chinesische Zahlworter neben der regelmafdigen dAsyueax eine bemerkenswerte Kirze
aufweisen und daher das Gedéachtnis weniger belagjerbehaene 1999, S. 121f.).

Miller u. a. (1995) zeigten in einer Untersuchungf amerikanischen und chinesischen

Kindern im Alter von drei bis funf Jahren, dass denerikanischen Kinder in der
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Zahlentwicklung etwa ein Jahr zuriicklagen. Die Bedung fur dieses Phdnomen lautet,
dass die chinesischen Kinder aufgrund der RegeljkéRiihrer Zahlensprache einfach
weiterzahlen koénnen. So zeigt Millers Experimerdassi die (Un-) Ubersichtlichkeit eines
Zahlensystems zugunsten bzw. auf Kosten des Spreetis geht (vgl. Dehaene 1999, S.
124). Dehaene (ebd., S. 125) merkt hierzu an: ,\W&nder bestimmen konnten, wirden sie
wahrscheinlich eine umfassende Reform der Zahleedshkeise und die Ubernahme des

chinesischen Modells durchsetzen®, analog zur Refiber Rechtschreibung.

Was bedeutet dies in Bezug auf Stérungen im Bedgaarwerb? Fir die betroffenen Kinder
stellen die Zahlwortbildung und die Bedeutungskardion von Zahlwértern aufgrund der
Spezifika der deutschen Zahlensprache eine besordi@mde dar. Die komplexen und im
Grunde willktrlichen Regeln der Zahlensyntax unel Billle an intransparenten Zahlwértern
machen es ihnen schwer, aus Zahlwdrtern eine Bewdgwbzuleiten und einen Begriff von
ihnen aufzubauen. Schmitman (2007, S, 87) weistaudarhin, die sprachlichen
Unregelmaligkeiten in der Benennung deutscher Zakdw besonders fir Kinder mit
Deutsch als Zweitsprache schwierig sind, was getistarkt wird durch Interferenzen mit der
Zahlensprache der Erstsprache. Sie zitiert einerda¢thung von Lércher (1981), in der viele
mehrsprachige Kinder gelesene Zahlwoérter nichtiffeéghschreibweise tUbersetzen konnten
(val. ebd., S. 88). Von Aster (2005, S. 23) begtatiese Erkenntnisse. Interessant wéare in
diesem Zusammenhang auferdem, ob die untersuchmsprachigen Kinder die
Zahlworter mit Mehrsystemblocken darstellen konneorauf leider weder Schmitman noch
von Aster eingehen.

Folgen fir das Stellenwertverstandnis

Anhand obiger Erlauterungen deuten sich Folgendfs Stellenwertverstandnis an: Die
deutsche Zahlensprache spiegelt das Dezimalsystemt bzw. sehr umstandlich wider,
wodurch der Stellenwert einer Ziffer nicht unmittat aus dem Zahlwort abgeleitet werden
kann. Wenn Kindern mit semantischen Stérungen satieninformationsentschlisselung
.nhormaler* Sprache Probleme bereitet, ist es niebtwunderlich, wenn diese Kinder
besondere Schwierigkeiten beim Verstdndnis dede8teértsystems aufweisen. Es fallt
schwer zu verinnerlichen, dass die 12 durch einBn@etange und zwei Einerwdirfel
darstellbar ist, wenn das Zahlwort keinerlei Hinsgedarauf gibt. Mangelnde Einsicht in das
Blndelungsprinzip kann daher in erheblichem Mafacspich mitbedingt sein: Die stabile

Verbindung eines Konzeptes mit einem abstraktemv#ahgelingt nicht.
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Folgen fir die Zahlverarbeitung

Des Weiteren ergeben sich daraus Folgen fur diév&edrbeitung. Gemar dem Triple-Code-
Modell nach Dehaene (1992) sind Zahlen dreifachietbdals Mengenreprasentation, als
Zahlwort und als Ziffer. Eine mentale Vorstellumgdiesem Sinne kann nur schwer aufgebaut
werden, wenn zwischen den Modulen aus oben genman@einden keine stabilen
Verbindungen hergestellt werden kénnen. Hier wirdder die Parallele zu einer mangelnden
Begriffsvernetzung im Zuge von Stérungen im Spragkeb ersichtlich. Mangelndes

Symbolverstandnis kommt im Falle der Zifferndatsiel erschwerend hinzu.

Mangelndes Symbolverstandnis als grundlegende Hurdefir die mathematische
Kompetenzentwicklung

Lorenz (2004, S. 136) betont, dass es sich beiMihematik um ein Codierungssystem
analog zu Schriftzeichen handelt. Wie die Schnfishe, so bedient sich auch die
Mathematik zahlreicher Symbole. Das Triple-Code-klbdach Dehaene (1992) verdeutlicht,
dass eine Mengenreprasentation auf zwei Arten skysndd wird: erstens durch ein Zahlwort
und zweitens durch die Notation von Ziffern. Hinkammt die Schwierigkeit, dass die
Bedeutungen des Zahlwortes und der Ziffer mehrdesiad: Je nach Kontext kdnnen sie
entweder auf den ordinalen oder den kardinalen adérzahlreiche weitere Zahlaspekte
referieren. Weitere wichtige Symbole in der Matheknsind Operationszeichen wie + und —.
Diesen Zeichen liegt sozusagen eine doppelte Sysmroing zugrunde: Es handelt sich
bereits bei den Wortern ,plus” und ,minus” um Syneébtir Handlungen, die nochmals durch
ihre Darstellung als + und — symbolisiert werdegl.(Wolte 2000, S. 43).

In Kapitel 3 wurde gezeigt, dass Sprache das eégtabolsystem ist, mit dem Kinder
konfrontiert werden. Wahrend das frihkindliche \&@tén zundchst an den unmittelbaren
Kontext gebunden ist, werden Worte in der weitetamwicklung allméhlich in ihrer
symbolischen Bedeutung genutzt. Durch die FahigkaitAbstraktion gewinnt das Kind ein
symbolisch vermitteltes Verhaltnis zur Welt und kamit Begriffen gedanklich umgehen (vgl.
Cramer/Schumant2002, 265f.). Diese Fahigkeiten sind sowohl beimriBispracherwerb als
auch fur den Erwerb der mathematischen Fachspramhstarker Relevanz.

Laut Lorenz (2005, S. 186f.) zeigen Beobachtungkss Kinder mit einer semantischen
Sprachstorung auch gleichzeitig eine verzégertewieklung des Symbolverstandnisses
aufweisen: ,Dies zeigt sich in ihren Spielhandlumga denen sie Objekte nicht symbolisch,

d. h. mit veranderter Sinngebung verwenden. Siemeahalso nicht einen Bauklotz und
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fahren mit ihm Uber den Teppich, laut "brumm, brunwer sich hin sagend: Der Holzklotz
wird zum Lastwagen. Das Verstandnis fur Symbole, efae Beziehung zwischen Zeichen
und Bezeichnetem herstellt, ist verzogert, undedieszogerung kann das Symbolverstandnis
im Mathematikunterricht in den Eingangsklassenite@chtigen”.

Wie oben bereits angedeutet, wirkt sich ein mardgdrSymbolverstandnis in betrachtlicher
Weise auf samtliche mathematische Dimensionen aumm—offensichtlichsten auf die
Herstellung der Verbindung zwischen dem Zahlworer ifferndarstellung und der
quantitativen Repréasentation (ordinal und kardiredyie auf das Operationsverstandnis.
Insgesamt muss also damit gerechnet werden, daswleKi mit Stérungen im
Bedeutungserwerb aufgrund ihres mangelnden Symistérelnisses grundlegende
Schwierigkeiten beim Erwerb der mathematischen S¥yspibache zeigen kénnen - ebenso
wie das fur den Schriftspracherwerb bereits betegiden ist. Dieser Umstand kann sie in

ihrer mathematischen Kompetenzentwicklung starknbeehtigen.

Schwierigkeiten beim Erfassen mathematischer Bezieingen durch mangelnde
Begriffsvernetzung

Fur die mathematischen Dimensionen Zahlverstandsigjkturierung des Zahlenraums,
Rechenfertigkeiten und Operationsverstandnis istEldassen mathematischer Beziehungen

von grundlegender Bedeutung.

Folgen fiur das Zahlverstdndnis und die Struktunigrdes Zahlenraums

Eine Zahl und ihre Darstellung in Form eines Zamte® und einer Ziffer missen mit
Bedeutungen gefilllt werden, damit ein Begriff vaan dahl entsteht. Jung (2009, S. 52) zeigt

auf, dass eine Zahl in bedeutsamer Weise durchedsehiedenen Zahlaspekte und durch ihre
Beziehung zu anderen Zahlen eine Bedeutung eibatiurch entsteht eine Vernetzung, die
den Begriff einer Zahl erst vollkommen macht:

8 Elemente Gze;ﬁ?e das Doppelte -

einer Meng von 4 die Halfte

von 16
/ Zerlegbar in
2 weniger
als 1( Ich bin 8 Analogie:
Jahre al 80

7undl1,6
Abb. 6: Zahlbeziehungen (Quelle: Eigene Darstellumgnlehnung an Jung 2009)

Der Raum
ist 8 Meter
lang.

kommt und 2 usw
nach 7 und

vor ¢
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Die Vernetzung von Zahlen durch ihre Bezlige zuelearund durch die verschiedenen
Zahlaspekte ist vergleichbar mit der Konstituierwngd Organisation eines Wortes durch
seine semantischen Merkmale, wie ich sie in Kag@t&l3 in Anlehnung an Eisenberg und
Linke (1996) beschrieben habe: ,Genauso wie spicwhl Begriffe durch semantische
Merkmale aufgebaut werden, entsteht der Begri#gre#ahl“ (Jung 2009, S. 40).

Wie Kapitel 3.2.1 gezeigt hat, ist bei Kindern nditérungen im Bedeutungserwerb das
Wissen um Wortbedeutungen unvollstandig und dieikameintrage sind unzureichend
spezifiziert. Die Organisation des mentalen Lex&ast undifferenziert und ungentgend
strukturiert (vgl. Kauschke/Rothweiler 2007, S. PR40Das bedeutet, dass die
Wortbedeutungen nicht ausreichend mit semantistflerkmalen gefullt und die Worter
nicht angemessen miteinander vernetzt sind. D8eligige einer Zahl zu anderen Zahlen und
die verschiedenen Zahlaspekte die ,semantischerkrivide” einer Zahl sind, tUber die ihr
Eintrag im ,mentalen Lexikon der Zahlen“ organisiest, ist zu erwarten, dass Kinder mit
semantischen Schwierigkeiten beim BegriffsaufbanereiZahl dieselben Schwierigkeiten

aufweisen kénnen wie beim Ublichen BegriffsaufbmiRahmen der Sprachentwicklung.

Beim Begriffsaufbau einer Zahl und der Struktumegudes Zahlenraums treffen die Kinder
aul3erdem wieder auf zahlreiche sprachliche , Tuckiem“mathematischen Sprache, die ihnen
ebendiesen noch schwieriger machen. Betrachtet dizaiGrafik auf der vorangegangenen
Seite, sieht man, dass dabei sprachliche Begrifte ,gerade bzw. ungerade Zahl“, ,das
Doppelte/ die Halfte“, ,mehr/ weniger* oder ,vordoh“ von Bedeutung sind.

Hinsichtlich des Begriffes ,gerade/ ungerade Zagiiid besonders bei semantisch gestorten
Kindern Interferenzen mit der alltagssprachlichesd®itung zu erwarten: ,Eine Strae kann
gerade sein, eine Zahl auch, obwohl sie krumm alsjLorenz 2009, S. 40). Der Ausdruck
.gerade” fur den Begriff ,durch 2 teilbar” ist auR@bstrakt und intransparent.

Mogliche Schwierigkeiten beziglich der Begriffe Jm&veniger® und ,vor/ nach® sind
bereits dargestellt worden. Die Schwierigkeitenshahtlich ,vor/ nach“ mochte ich hier
nochmals aufgreifen, da sie besonders pragnant &iel beiden Ausdriicke werden im
Deutschen sowohl fur rdumliche als auch fur zéididRelationen verwendet, wobei die
raumliche und die temporale Bedeutung in Widerdprageinander stehen: Wenn ich im
raumlichen Sinne sage ,Er steht vor mir“, blické icach vorne. Wenn ich im zeitlichen
Sinne sage ,Das erledige ich nachher*, blicke iobrgalls nach vorne, verwende aber ,nach®
anstatt ,vor“. Obwohl stets vom ,Zahlenraum*“ diedReist, werden die Begriffe ,vor* und

»nhach* hier im zeitlichen Sinne verwendet. Deshsdigt man, dass diev@ar der 3 komme.
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Beim Z&hlvorgang hingegen ist es wieder andershezale ich von der 3 aus ,vor“, nenne
ich die 4 und nicht die 2. Kinder mit StérungenBadeutungserwerb haben im Allgemeinen
mit prapositionalen und relationalen Begriffen zé@nipfen, was verstarkt wird durch
eventuelle Schwierigkeiten im morphosyntaktischerelh. Solche Widersprichlichkeiten
sind fir sie eine grof3e Belastung und konnen diesiéht in die Strukturierung des
Zahlenraums und in die Beziehungen zwischen Zatdeilich erschweren.

Im Falle von ,vor/nach® bezieht sich dies auf dedimalen Zahlbegriff. Dies ist aber nicht
die einzige ,Sprachfalle” in diesem Kontext. Scerért der Ausdruck ,funf Kinder auf den
kardinalen, der Ausdruck ,das funfte Kind* wiederusmaf den ordinalen Zahlaspekt. Es
handelt sich dabei um marginale sprachliche Feiehei Werden diese jedoch im
Zusammenhang mit semantischen Stérungen nichtretifigert, hat das Kind Probleme, den
Bedeutungsunterschied zwischen Kardinal- und Otz zu erfassen. Die Liste von
~Sprachfallen” im Zusammenhang mit Zahlbeziehunlge®e sich noch weiter fortsetzen: Im
Unterricht wird haufig hantiert mit Ausdricken widachbarzahlen* (die Nachbarzahlen von
8 waren 7 und 9) und ,Nachbarzehnerzahlen* (inafie$alle 0 und 10). Wieder handelt es
sich um einen marginalen sprachlichen Untersclidedgine komplett andere mathematische

Aussage bedeutet.

Folgen fir die Rechenfertigkeiten

Die oben aufgefuhrten Zahlvernetzungen sind vonndjegender Bedeutung fur die
Entwicklung von Rechenstrategien (siehe Kapitellgf).aufgrund von Schwierigkeiten des
Begriffsaufbaus und der Begriffsvernetzung die Bléit beeintrdchtigt, Bezige und
Analogien zwischen Zahlen herzustellen und zu mytbesteht die Gefahr, dass das Kind
beim zahlenden Rechnen stehen bleibt. Besondevwgesstegend wirkt sich die mangelnde
Erfassung von Beziligen schlie3lich beim Rechnen rafdeyen Zahlenraumen aus: Das
Rechnen bis 100 gelingt kaum, wenn hierbei keiren3iers aus dem Zahlenraum bis 20
hergestellt werden kodnnen. Dies ist nur logischhnmwenan bedenkt, dass bereits die
Strukturierung des gréfReren Zahlenraums und disidinin das Stellenwertprinzip ohne die

Entdeckung von strukturellen Analogien nicht eresben werden kdnnen.

Auch beim Erwerb von Rechenstrategien sind erngetislle ,Sprachfallen“ identifizierbar.
So ist nicht zu erwarten, dass alle Kinder in deng&ngsklassen den Ausdriicken ,das
Doppelte/ verdoppeln* bzw. ,die Halfte/ halbiereaine Bedeutung zuordnen kénnen. Bei

den Verdopplungsaufgaben handelt es sich um Grdgalaen, welche Kinder normalerweise
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schnell automatisieren und nutzen, um ahnliche &g abzuleiten. Dies gelingt ihnen, weil
sie dem Begriff ,Verdoppeln® aus ihren Alltagsenfahgen eine Bedeutung zuordnen und
diese auf mathematische Zusammenhange Ubertragemerko Kinder mit semantischen

Schwierigkeiten kdnnen sich jedoch nicht auf ihrs¥éin Uber die Wortbedeutung stiutzen.
Deshalb kdnnen sie nur schwer Rechenstrategienickatw, die auf dem Konzept des

Verdoppelns basieren, wenn die Wortbedeutung rjebkichert wird. Dasselbe ergibt sich im
Falle der Ausdriicke ,Nachbar -“, ,Umkehr -“ und yschaufgabe”. Diese sind ebenfalls

nicht selbsterklarend: Was wird denn getauschtZdigen, die Operationszeichen, ...?

Folgen flir das Operationsverstandnis

Flexibles und auf Verstandnis beruhendes Rechneh akne ausreichendes
Operationsverstandnis nicht denkbar. Das heil3t,imtermodale Transfer zwischen einer
Sachsituation, einem entsprechenden Bild und dassldchen symbolischen Darstellung
muss gelingen (vgl. Gerster/Schultz 2004, S. 241).

Wahrend Gerster und Schultz (2004) jede der drer&entationsformen als eigenstandige
~Sprache” charakterisieren (vgl. Schafer 2005, @)2ricken Kaufmann und Wessolowski
(2009, S. 25) explizit die Rolle der Sprache in ddendergrund, indem sie sie als vierte
Reprasentation nennen. Beide Auffassungen habememileinung nach ihre Berechtigung.
Die Modellierung von Kaufmann und Wessolowski tragzu bei, dass die sprachliche
Determinanz des Operationsverstandnisses nichséifben und als selbstverstandlich gesehen
wird. Jene von Gerster und Schultz (2004) haltefichreffend, wenn man sich vor Augen
fuhrt, dass jede der drei Reprasentationen ,spichbt:

Die Sachsituation wird meist verbal beschriebemB.2n der Form einer ,Rechengeschichte”:
~Anna isst 2 Apfel auf. Zuvor waren 5 Apfel im KotlKinder mit semantisch-lexikalischen
Stérungen scheitern oft beim verbalen Verstandrés 8achsituation; besonders durch
abstrakte Funktionswoérter wie ,zuvor®. Sachsituaéin lassen sich jedoch nicht nur verbal
darstellen, sondern auch durch konkrete, sensorsdtorerfahrbare Handlungen (vgl.
Kaufmann/Wessolowskf2009, S. 25f.). Hier liegt ein ,Schlissel* zur Esiung dieser
Kinder, worauf ich spater zurickkommen werde.

Die bildliche Ebene ist bereits von konkreter semstorischer Erfahrung entfernt. Sie ist
zwar noch anschaulich, im Kern jedoch bereits syistle Diese Abstraktion kann im
Zusammenhang mit semantischen Sprachstorungensbersthwerend wirken.

Auf der Ebene der symbolischen Darstellung (5 - 3)=welche die hochste Abstraktheit
aufweist, kommen Schwierigkeiten hinsichtlich des egBffsaufbaus und der
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Begriffsvernetzung im Zusammenhang mit semantis@térnungen auf ahnliche Weise zum
Tragen, wie ich sie oben flur die Vernetzung vonl@alibeschrieben habe: ,Begriffe wius
undminusmussen sprachlich fundiert sein, damit sie auéloperationaler Ebene verstanden
werden und damit umgegangen werden kann. Sprachiidiert heil3t, dass diese Begriffe
mittels semantischer Merkmale ausreichend gefiitlt mit anderen Begriffen verknupft sind”
(Jung 2009, S. 50). Dazu gehoért zuallererst, dass Symbol + mit dem Begriff ,plus”

verknupft wird, und jener wiederum mit bestimmteaindlungen wie folgenden:

etwas
bekommen

Operations-
zeichent

Das Gegenteil ist
Minus (-): etwas geht
weg, wird abgezogen,
verkleinert..

Plus

vergréRern
um ...

etwas
kommt dazu

zwei Zahlen/
Mengen
zusammenfligen

Abb. 7: Semantische Représentation des Begriffes| fQuelle: Eigene Darstellung in Anlehnung anglu
2009)

Verfigen Kinder mit Stérungen im Bedeutungserweithiniiber eine solche semantische
Reprasentation von Begriffen wie ,plus®, ,minustal“ und ,geteilt* durch, erschwert dies
das \erstandnis fur mathematische Handlungen. ,%olgkeiten beim Verstandnis
operativer Zusammenhénge (...) kbnnen im Zusammenkteigen mit Verwechslung der
Operationszeichen, aber auch mit einem ungesiché€rte Wortschatz: Unverstandnis fir
Verben des Zulegens, bzw. des Wegnehmens, Vermisid@bziehens" (Beyerlein 1998, S.
11). Dabei handelt es sich weniger um Ausdriicke,atiwas wegtun®, mit denen auch Kinder
mit semantischen Schwierigkeiten etwas anfangendwnsondern um Abstrakteres wie z. B.
in der Formulierung ,Ich hebe Geld ab®. Es ist zwarten, dass viele semantisch gestorte
Kinder dem Ausdruck ,abheben® nicht oder nicht sichlie Handlung des Wegnehmens
zuordnen konnen.

Schafer (2005, S. 256) stellt bei ihrer Untersuchules Operationsverstandnisses von
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Schilern der 5. Klasse einer Hauptschule fest, dassder Schiler mit der Frage ,wie oft?*
und mit den Ausdricken ,zweimal“, ,dreimal“ nichdamfangen kénnen, was dazu fuhrt, dass
sie kein inneres Konzept dessen entwickeln, wadipigieren bedeutet. Ahnlich verhalt es
sich bei der Division: ,Nicht wenige Kinder konnerit den Begriffen "Teilen” bzw. “Geteilt
durch” zunachst keinerlei Assoziationen verbinden. (Konkrete Handlungserfahrungen des
Auf- oder Verteilens, zum Beispiel das Alltagsvargtnis “gleichgrol3e Portionen bilden” oder
“eine Sache mit jemandem teilen” stehen diesendfind..) nicht spontan zur Verfigung*
(Schafer 2005, S. 259).

Sprachlich bedingte Schwierigkeiten beim Losen voBachaufgaben

Wenn aufgrund von fehlenden Begriffen bereits dagadsen der mathematischen
Operationen erschwert ist, spitzt sich dies beirselndvon Sachaufgaben nochmals zu.
Bevor eine Sachsituation mathematisiert werden kanunss die Sachaufgabe von den
Schilern zunachst encodiert werden (vgl. Hasel-&/2@D5, S. 282). Fritz und Ricken (2008,
S. 56) sprechen hierbei von der Entschlisselungspierchlichen Oberflachenstruktur, also
dem Verstehen des Textes auf sprachlicher Ebergzy,Bind ausreichendeesefertigkeiten
erforderlich, um sinnentnehmend die beschriebehgat®n zu erfassen. Alle verwendeten
Begriffe missen in ihrer Bedeutung gelaufig sein oder aus dext erschlossen werden
konnen* (Hasel-Weide 2005, S. 282). Kinder mit setisehen Schwierigkeiten scheitern
haufig bereits hier. Kénnen sie die inhaltliche sage aufgrund von mangelndem
Leseverstehen und ihnen unbekannten Begriffen recfassen, gelingt auch der zweite
Schritt nicht; namlich die Bildung einer Situationsstellung Uber die in der Aufgabe
beschriebenen Handlungen und Prozesse (vgl. Fck®R, S. 56f.). Dies macht das
Uberfiihren in eine mathematische Operation fastdgtich.

Es lassen sich typische Strategien finden, aufvibée Kinder mit Schwierigkeiten beim
Losen von Sachaufgaben zurlckgreifen. Sie oriestiersich beispielsweise an
Oberflachenmerkmalen (vgl. Franke 2003, S. 103k Baufigste Strategie hierbei ist die
sogenannte ,Schlisselwortstrategie”: Die Kindeemtieren sich an Wortern, die Hinweise
auf die anzuwendende Operation beinhalten (vgl.eHa&ide 2005, S. 283f.). Typische
Signalwdrter, die auf eine Addition hinweisen, ware B. ,zusammen* oder ,hinzukommen*
und bei einer Subtraktion Worter wie ,weg", ,abselden” etc. Manche Kinder suchen den
Text schlichtweg nach solchen Reizwdrtern ab unbdleviidie dazu passende Operation (vgl.
ebd.; Lorenz 2004, S. 134).

Wie oben gezeigt worden ist, ist die HerstellungeeiVerbindung zwischen Begriffen wie
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.dazukommen® und der entsprechenden mathematiséDperation des Addierens von
grundlegender Bedeutung (Bsp.: Anna hat 2 ApfeKionb. Peter legt noch 2 dazu.”). Bei
komplexeren Sachaufgaben sind jedoch hdhere spadtdgnitive Anforderungen an die
Lernenden gestellt, , (...) denn die Sinnerschlie3aimgs Textes erfolgt nicht Uber einzelne
Worter, sondern Uber den ganzen Text mit dem dggkennzeichneten Beziehungsgeflige”
(Franke 2003, S. 111). Dass die Orientierung ariSsalwdrtern zum Bumerang werden
kann, zeigt folgendes Beispiel (vgl. Radatz 198%r hnach ebd., S. 104) : ,Im
Winterschlussverkauf hat Firma Hackenspiel 240 rBpfpaare verkauft. Das sind 65
Strumpfpaare weniger als vor einem Jahr. Wie \&@tampfpaare wurden verkauft?“. Franke
(ebd.) weist darauf hin, dass in der Untersuchuog Radatz viele Kinder aufgrund des
Signalwortes ,weniger” eine Subtraktion durchfiihrte

Ebenso wie Kinder sich an Schlisselwortern orieatiestiitzen sie sich oft auch auf reine
Zahlenverhaltnisse: Wenn im Text &hnlich grof3e @alduftauchen, muss ich eher addieren
oder subtrahieren, bei deutlich unterschiedlichahl@n eher multiplizieren oder dividieren
(vgl. Lorenz 1994, S. 14). Eine weitere Strategik dass die Schuiler einer Sachaufgabe
einfach die Rechenoperation zuordnen, die im Uictdrgerade ,dran“ ist (vgl. Franke 2003,
S. 103f.).

Wie bereits erwahnt, kdnnen Kinder mit Stérungen Bedeutungserwerb schon auf der
Ebene des Textverstandnisses scheitern; besovdens, eine Sachaufgabe Woarter enthalt,
denen sie keine Bedeutung zuordnen kdnnen. Vetstégkden die Schwierigkeiten auch,
wenn die grammatische Struktur der Sachaufgabe komgt. So kann die Textaussage von
semantisch gestorten Kindern oft nur bruchstickbaft nicht in ihrem Beziehungsgeflige
erfasst werden. Es liegt nahe, dass diese Kinden lhésen von Sachaufgaben dann in
besonderem MalRe auf die Orientierung an Oberflankemmalen zurtickgreifen, da ihnen
keine andere Strategie zur Verfigung steht. Daeriatgn sie allerdings — wie das Beispiel

von Radatz zeigt — sehr schnell in eine Sackgasse.

Sprachlich bedingte Schwierigkeiten im Bereich Geoetrie

Bereits in den ersten Schuljahren treffen Schulkiraif einige geometrische Begriffe. Dabei
handelt es sich vorwiegend um Bezeichnungen fimgéasche Flachen (Dreieck, Rechteck,
Quadrat, Kreis) und Korper (Wurfel, Zylinder, Kug®&yramide). In der Geometrie wird die

spezielle Beziehung zwischen alltagssprachlicher fashsprachlicher Bedeutung besonders
ersichtlich, denn hier entstehen besonders hauwigflikte (siehe Kapitel 5.2.2). Hinsichtlich

der geometrischen Korper kommt der alltagssprdo@ilic Bedeutung allerdings eine
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Stutzfunktion fir den Erwerb der mathematischeneBi#ghg zu: Ein Kind, das z. B. mit
einem Zylinder einen rundgeformten Hut verbindemrk diese Vorstellung nutzen, um einen
Transfer zu der Form des geometrischen Kérpersiderb

Es ist jedoch kaum =zu erwarten, dass Kinder mitrudigen im sprachlichen
Bedeutungserwerb Wértern wie Zylinder oder Pyramiei@e ausreichend fundierte
Bedeutung zuordnen kdnnen. Das heil3t, ihnen fakltSfitzfunktion der anschaulichen
alltagssprachlichen Bedeutung fur den Aufbau dethemaatischen Begriffes. Worter wie
Zylinder erscheinen ihnen als absolut abstrakte wwitkirliche Bezeichnungen fur
irgendwelche Korper. Schmitman (2007, S. 88) belaghand der bereits erwahnten
Untersuchung nach Ldrcher (1981), dass Kinder méutBch als Zweitsprache mit
geometrischen Begriffen besonders groRe Schwiategkehaben: Rund ein Drittel der
mehrsprachigen Kinder hatte bei Loércher Schwieiigke bei der Bezeichnung der
Grundfiguren, wahrend es bei Kindern mit DeutsshEabktsprache nur rund ein Sechstel war.
Im Verlauf der Schuljahre, wenn die Anteile der @etrie im Unterricht zunehmen,
gewinnen prapositionale Begriffe wie Uber, untegben, hinter, in etc. zunehmend an
Bedeutung, die fur Kinder mit Spracherwerbsstéranged mehrsprachige Schuiler besonders

schwierig sind.

Zusammenfassung

Es ist deutlich geworden, in welchem Umfang sichv8erigkeiten beim Aufbau und bei der

Vernetzung von Begriffen auf die Entwicklung matlatischer Kompetenzen auswirken
kénnen. Der Zusammenhang ist so komplex, dass aielnt Iden Uberblick verlieren kann,

weshalb ich die wichtigsten Punkte nochmals kusammentragen mochte.

Bei der Fahigkeit zur Klassifikation handelt eshsim Kern um die sprachliche Fahigkeit,

Dinge aufgrund ihrer semantischen Merkmale zu ifieieren und zu gruppieren. Kindern
mit Stérungen im Bedeutungserwerb gelingt diestrocker nur unzureichend.

Die Fahigkeit zur Serialitdt und das Verstandnis dlengeninvarianz werden mal3geblich
durch relationale Begriffe bestimmt, Uber die Kindait semantischen Stérungen nicht
differenziert genug verfugen.

Schwierigkeiten beim Erwerb der Zahlfertigkeit drge sich fur diese Kinder dadurch, dass
sie Probleme bei der Bedeutungskonstruktion vorv&atern haben kdnnen — was durch die
spezielle Zahlensprache des Deutschen mitbedingt. idiese hat auch Einfluss auf den
Erwerb des Stellenwertsystems und die ZiffernnotatiBeides fallt schwer, da das

Dezimalsystem nicht unmittelbar aus deutschen Zatésn abgeleitet werden kann. Es kann
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also insgesamt die Schwierigkeit auftreten, dassekstabilen Verbindungen quantitativen
Aspekten, Zahlwdrtern und Ziffern hergestellt werdend so die Zahlverarbeitung im Sinne
des Triple-Code-Modells beeintrachtigt ist.

Mangelndes Symbolverstandnis im Zusammenhang mitasgschen Stérungen kann die
Zahlverarbeitung ebenso beeintrachtigen: Das Knfiasst nicht, dass Ziffer und Zahlwort
eine Menge reprasentieren. Dasselbe ist bei dema@meen der Fall, indem die doppelte
Symbolisierung von Handlungen des Zutuns und Wegeel durch die Ausdriicke ,plus®
und ,minus® und die Zeichen + und — nicht durchsdhvaird.

Die mangelnde Verflugbarkeit semantisch gestorterd&i Uber Begriffsvernetzungen kann
dazu fihren, dass nur schwer mathematische Bezehuhergestellt werden. Dies hat
Auswirkungen auf die Dimension des Zahlverstandisissder Strukturierung des
Zahlenraums, der Rechenfertigkeit sowie des Omeraerstandnisses.

Mogliche Schwierigkeiten von Kindern mit StorungeanBedeutungserwerb beim Losen von
Sachaufgaben kénnen im Kern darin bestehen, dasfiesinhaltliche Aussage aufgrund von
mangelndem Leseverstehen und unbekannten Woérteht erfassen und deshalb auf die
Strategie zurtickgreifen, sich an Oberflachenmer&mal orientieren.

Im Bereich Geometrie fehlt ihnen die Stitzfunktider anschaulichen alltagssprachlichen
Bedeutung fur den Aufbau des mathematischen Begrsbwie die fundierte Verfiigbarkeit
Uber prapositionale Begriffe.

Relevant sind auf allen Ebenen sprachliche ,Tuckeli® sich aus den Charakteristika der
mathematischen Fachsprache ergeben: aus der Krappimel Verdichtung der
mathematischen Sprache sowie aus der Vielzahl gniffiehkeiten, welche nicht selten in

Konflikt zur Alltagssprache stehen.

6.2.2 Auswirkungen auf kommunikative Prozesse im Mematikunterricht
Bisher ist ausfuhrlich geschildert worden, welcl@nfluss Schwierigkeiten beim Aufbau und
bei der Vernetzung von Begriffen auf kognitive Resge haben kdnnen. Ebenso haben sie
Auswirkungen auf kommunikative Prozesse im Mathématerricht.

Folgen flr das Verstehen von Arbeitsanweisungen

Durch Schwierigkeiten mit dem SprachverstandnisnkinProbleme beim Verstehen von
Arbeitsanweisungen auftreten, sowohl auf miundlidierauch auf schriftlicher Ebene. Diese
werden besonders schwer verstanden, wenn unbekaaetenicht gesicherte (Fach-) Wérter

darin enthalten sind oder die Anweisung sehr kompte — sowohl hinsichtlich ihrer
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grammatischen Struktur als auch ihres Umfangs. Baer und Endres (1999, S. 321)
betonen, kdnnen Kinder mit Sprachverstandnisscigkieiten nur eine begrenzte Anzahl von
Informationen in einem Satz bzw. Text verarbeité&ft sind die Arbeitsanweisungen im
Mathematikunterricht aber mehrschrittig. Die veisdienen Schritte werden zudem in nur ein
oder zwei Satze gepackt, was semantisch gestdriedeid die Informationsentnahme
erschwert. Hierzu mdchte ich ein Beispiel aus dednd&material nach Kaufmann und
Wessolowski {2009) anfiihren. Hier lautet eine Anweisung: ,Kre®s€&is rot, 3 Eis blau, 4
Eis gelb ein. Kreise das 2., das 3., das 4. Eis @i“. Viel einfacher fir ein Kind mit
sprachlichen Schwierigkeiten ware die Formulieryjgeise 2 Eis rot ein. Kreise 3 Eis blau
ein. (...)", da es sich an den Punkten als Satzbegrenorientieren kann. Es kann nach
jedem Satz innehalten und die jeweilige Anweisuntsetzen. Eine andere Anweisung im
Fordermaterial nach Kaufmann und Wessolowski (diadtet: ,Lass dir Zahlen diktieren und
schreibe sie in die Stellenwerttafel. Das Wortkjttren“ ist gewiss nicht allen Kindern
gelaufig, wodurch sie nicht wissen, was von ihnerlangt wird. Die Aufforderung ,Lasse dir

von deinem Lehrer/Mitschiler Zahlen vorlesen* kdhmen eher entgegen.

Folgen fur den kommunikativen Austausch mit Lehrkraft und Mitschilern

Nicht nur das Verstehen von ArbeitsanweisungeninstMathematikunterricht gefordert,
sondern auch der kommunikative Austausch Uber Reatge und Problemldsestrategien
(vgl. Wendt 1997, S. 47). Auch hier werden Fachifiegrund komplexe sprachliche
Strukturen verwendet. Erfasst ein Kind mit Spracstzmdnisschwierigkeiten die AuRerungen
anderer Kinder oder der Lehrperson nicht ausresth&ann es aus dem kommunikativen
Austausch im Unterricht keinen Nutzen fir die Wetewicklung seiner mathematischen
Fahigkeiten und Kenntnisse ziehen. Aber auch saktiee Teilnahme am kommunikativen
Diskurs ist erschwert, denn hierflir ist grundlegertthss man sich entsprechender
sprachlicher Ausdrucksmittel bedienen kann. Genadblathematikunterricht muss ein Kind
Uber einen elaborierten Sprachcode, gespickt nmted@rderlichen Fachtermini, verfligen,
um die Sachverhalte treffend und verstandlich Jesileaen und darstellen zu kénnen.
Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dasktilreverfiigbaren Ausdrucksmittel von
Kindern und Jugendlichen im Mathematikunterrichbrsbegrenzt sind; sie benutzen die
Fachworter ungenau oder ersetzen sie durch andergangssprachliche Ausdriicke (vgl.
Niederdrenk-Felgner 2000, S. 8). Kinder mit Stoemgm Bedeutungserwerb, besonders im
Kontext von Mehrsprachigkeit, sind hier besonde¢askseingeschrankt. Es ist denkbar, dass

sie die mathematischen Sachverhalte sehr gut welesta haben, dies aufgrund ihrer
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mangelnden sprachlichen Ausdrucksfahigkeit jedoidhtnentsprechend darstellen kénnen
und ihre mathematischen Leistungen dadurch unt@=zclverden. Wortfindungsstérungen
konnen hier ebenfalls eine Rolle spielen. Es isglmb, dass ein Kind gerne mitteilen
mdochte, dass es 6 + 5 Uber die Verdopplung 6 Hdsgkat, aber das Wort ,verdoppeln® in

dem Moment nicht abrufen kann.

6.2.3 Konsequenzen fur den Mathematikunterricht unddie Férderung

Meine Ausfihrungen haben gezeigt, dass Storungespiachlichen Bedeutungserwerb in
vielfaltiger Weise die Entwicklung mathematischerongepte und Kompetenzen
beeintrachtigen bzw. erschweren konnen. Nun isales keineswegs so, dass man dieser
Tatsache ohne Einflussmdglichkeiten gegeniberdt@hmdchte zentrale Punkte nennen, die
es im Unterricht und in der Forderung zu beachié#num die betroffenen Kinder dabei zu
unterstitzen, ihren Zugang zur Mathematik zu findenohne dass ihre sprachlichen
Schwierigkeiten ihnen den Weg verstellen. Diessplivohl fur die kognitive als auch fur die
kommunikative Ebene, die eng miteinander verknsipid.

Von grundlegender Bedeutung ist zunachst, dasslLsibrkrafte der moglichen sprachlichen
Determiniertheit von mathematischen Schwierigkeliemusst sind und diese auch bewusst
reflektieren. Die fur den Mathematikunterricht ederlichen sprachlichen Kompetenzen
durfen nicht als selbstverstandlich vorausgesettden, sondern man muss sich vielmehr
folgende sprachpadagogische Frage stellen: ,Ist $jieachkompetenz des Kindes so
entwickelt, dall es den Weg von der Umgangssprache fachspezifischen Sprache
verstehend mitgehen kann? Welche Hilfen und Anrggarbendétigt es auf diesem Weg? Wie
muld der Lernprozel3 methodisch-didaktisch als spcachusgerichteter Lernweg im Fach
Mathematik gestaltet werden?* (Wendt 1997, S. NBjier (2006, S. 16) betont, dass sich der
Mathematikunterricht beim Ausgleich sprachlichefigige nicht allein auf das Fach Deutsch
verlassen kann, sondern fur die Bewaltigung spehiér Aufgaben selbst in der Pflicht steht.
Die sprachliche Dimension muss also explizit in didnterrichtsplanung des
Mathematikunterrichts einbezogen werden und spicd@hlAspekte sind immer wieder zu

thematisieren und zu erarbeiten. Wie kann diesciiess?

Aufbau von Begriffen
Die grundlegenden Probleme spracherwerbsgestomeeKresultieren aus einer mangelnden

Begriffsbildung und Begriffsvernetzung. Darum kommdem Aufbau von tragfahigen
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mathematischen Begriffen eine zentrale Rolle zu.

Da die betroffenen Kinder Schwierigkeiten haberge @prache fur die mathematische
Begriffsbildung zu nutzen, sollten ihnen auf3erdpiieloe Mittel zur Verfigung gestellt
werden, wo immer es mdoglich ist. Das heil3t, edesathmer wieder auf die enaktive und die
ikonische Ebene zurlickgegriffen werden. Die stetdbiMdung zwischen einer symbolischen
Darstellung und einer Handlung ist zentral undientert den Begriffsaufbau immens. Hierzu
mdochte ich einige Beispiele anfiihren. Wie bereitwadnt, muss beim Verstehen von
Operationen ein intermodaler Transfer zwischen Sacktion, Modell und symbolischer
Darstellung hergestellt werden. Laut Gerster undhuz (2004, S. 241) begegnet die
Sachsituation den Schilern meist in verbaler F@ra.ist jedoch zusatzlich in Form einer
Handlung darstellbar (vgl. Kaufmann/Wessolows009, S. 25). Darauf kann man
zurtckgreifen, um Kindern mit Stérungen im Bedegserwerb das \erstandnis fir
Operationen zu erleichtern: Man stellt eine Verbimgl her zwischen einer sensomotorisch
erfahrbaren konkreten Handlung und den abstraktBaastellungsformen Sprache, Modell
und Symbolik. Das Kind erwirbt anhand der Handlange Vorstellung von der Operation

und diese Vorstellung wird stabilisiert durch Vemangen zwischen den Ebenen.

Ein weiteres Beispiel fur die Vernetzung von Bdgnf gibt Schéafer (2005), und zwar
bezlglich Mengenreprasentation, Zahlwort und Ziffiarrstellung im Sinne des Triple-Code-
Modells nach Dehaene (1992). Sie schlagt vor, dasl Kurch folgende Aufgaben bei der
Vernetzung der drei Aspekte zu unterstitzen (vghéaer 2005, S. 194): Zahlwort und
Zifferndarstellung zu einer gegebenen Mengenreptdden finden, zu einer

Zifferndarstellung das Zahlwort finden und mit Mgystemblocken legen, zu einem Zahlwort
die Mengenreprasentation und die Zifferndarstelldimglen etc. Die Schwierigkeit der

Zahlwortbildung im Deutschen als sprachliche ,Tiickertcksichtigt Schafer durch die
Verwendung sogenannter Seguinkarten (siehe Ablgldgi Ich werde im Praxisteil den

Vorteil von Seguinkarten genauer beschreiben.

‘//' ‘\ Transkodierung
\

—_— El d ht-und-ek

Abb. 8: Materialgestutzte Hilfen zur Entwicklungrvdahlverstandnis und Zahlfertigkeit (und
Stellenwertverstandnis, Anmerkung C. D.) auf kotéresprachlicher und symbolischer Ebene (ebdl93)
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Bearbeitung sprachlicher ,Tlcken*

Ein sprachlich orientierter Mathematikunterrichbhgbewusst auf die sprachlichen ,Tucken®
der mathematischen Sprache ein. Dazu gehort inndeser Weise das Erarbeiten von
relevanten relationalen Begriffen im zeitlichen umd@lumlichen Sinne und speziellen
mathematischen Fachtermini, welche fur die Orienatig im Zahlenraum und fur
Rechenprozesse grundlegend sind. Aul3erdem ist igjchdass bewusst auf
Verstandnisschwierigkeiten eingegangen wird, diecldiBedeutungsinterferenzen zwischen
alltagssprachlicher und fachsprachlicher Bedeutemmtgtehen kénnen. Niederdrenk-Felgner
(2000, S. 7) schlagt vor, dass man die Kinder ver Binfiuhrung eines Fachwortes um
Assoziationen bittet, die in Form von Mind-Mapsidéit werden. Erst danach wird die
Verwendung des Wortes in der Fachsprache begriumtbtdie Bedeutung fur die Kinder
nachvollziehbar gesichert. Die kindlichen Assopiaéin kdnnen hierbei hilfreich sein, da
VerknUpfungen zu etwas Bekanntem hergestellt werttesgesamt ist es insbesondere fir
Kinder mit semantischen Storungen hilfreich, diar@usammenhange von mathematischen
Begriffen aufzuzeigen und ein Wort an aul3ermathisctadn Zusammenhéngen zu verankern
(vgl. ebd., S. 5). Beispielsweise kann es Kindeeifelm, sich Uber den Zylinder als Hut
auszutauschen, um daraus Ruckschlisse zu ziehshalvaler geometrische Korper auch so
heif3t. Naturlich ist zu beachten, dass im Konteah \wemantischen Stérungen auch die
aulBermathematischen Zusammenhange evtl. erst ibearverden missen. Bezogen auf das
Beispiel des Zylinders bedeutet das, dass ein Kiitceingeschranktem Wortschatz zunachst

den Hut namens Zylinder kennen lernen muss.

Entwicklung einer lernférderlichen Kommunikationsku ltur
Besonders fur Kinder mit Stérungen im Bedeutungedowist es immens wichtig, eine
Jlernforderliche Kommunikationskultur® (Wendt 199%,. 47) im Unterricht zu entwickeln.

Dazu gehdren vielerlei Aspekte.

Zunachst gilt es, das Verstehen zu sichern. Dahessndie Lehrkraft in der Lage sein,
elementare mathematische Zusammenhange auf eintexchdlir Kinder einsichtige Weise
darzustellen (vgl. Radatz 1992, hier nach ebd.4&. Dies gilt jedoch nicht nur flr
mathematische Zusammenhange, sondern auch fur t#abeieisungen. Diese sind zu
.entrimpeln”; das bedeutet, dass kurze Satze mifaeher Struktur und maoglichst
kindgemalRem \Vokabular gewahlt werden. Wie ich olbemeits gezeigt habe, ist zu

vermeiden, dass zu viele Aufforderungen in einetz §apackt werden. Michalak (2009, S.
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42) weist darauf hin, dass Unsicherheiten beimtgben von Arbeitsanweisungen auf3erdem
vermieden werden konnen, wenn die Aufgabenstellungelbst Thema des Unterrichts
werden. Sie schlagt unter anderem vor, fiur Verbenf welche die Kinder in
Aufgabenstellungen héufig treffen, Synonyme zuleziéen, damit die Worter im mentalen
Lexikon miteinander verwoben werden. Baur und EadiE099, S. 325) machen darauf
aufmerksam, dass Kinder mit semantischen Storudgbaitsanweisungen deutlich besser
umsetzen konnen, wenn die sprachliche Auffordervagginfacht und mit nonverbalen,
visuellen Hilfen verbunden wird. Im Falle der Aulga,Ordne die Zahlen der Gro3e nach

und farbe die Einerstellen rot und die Zehnerstdilau“, konnte dies so aussehen (vgl. ebd.):

Verbale Instruktion: Nonverbale Hilfe:

.die Zahlen ins Heft schreiben* Therapeut zeigt auf die Zahlen

»von klein bis grof3* (bzw. ,mit Therapeut zeigt auf die ersten Zahlen oder
der anfangen* o. &.) schreibt sie hin

,dann musst du die Zahlen anmalen*
»alle die blau” Therapeut zeigt

.alle die rot* Therapeut zeigt

Ich mdchte zu der Darstellung von Baur und Endedsl.) allerdings anmerken, dass ich an
dieser Stelle die Ausdriicke Zehner- und Einerstalient umgehen wirde, da dies auf Dauer
kontraproduktiv fir den mathematischen LernprozsssVielmehr ist dafur zu sorgen, dass
das Kind den Termini immer wieder in einer Weis@dgnet, die in seiner individuellen

.Zone der nachsten Entwicklung® (Vygotskij 1987gdt, sodass es seine sprachlichen

Fahigkeiten erweitern kann.

Verstehen ist des Weiteren ein ,Knackpunkt® bei IBadgaben. Auch hier ist eine
.Entrimpelung® fur Kinder mit sprachlichen Schwgkeiten hilfreich. Folgende
Textaufgabe enthalt beispielsweise zahlreiche bpche ,Fallen” (vgl. Baur/Endres 1999, S.
325): ,Fir die Aula einer Schule werden 165 Stibdeeitgestellt. Das stadtische Bauamt
liefert noch 140 Stihle nach. Wie viele Sitzpléstehen zur Verfigung?®. Fur ein Kind mit
Schwierigkeiten stellen die Worter ,Aula“, ,stadiies Bauamt®, ,bereitstellen,
.nhachliefern“ und ,Sitzplatze* Hirden dar, die es &erstandnis der Textaussage und somit
an der Ermittlung der erforderlichen Operation leimd Baur und Endres (ebd.) schlagen

folgende Modifikation vor: ,Es sind 165 Stihle imer Schule. Dann kommen 140 neue
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Stuhle. Wie viele Stuhle sind es zusammen?“ Aulberdellten Kinder im Zusammenhang
mit Textaufgaben zum genauen Lesen und zu eineraktiven Auseinandersetzung mit den
einzelnen Textteilen angeregt werden: ,Es kommt aflem auf langsames, wortweises
Abarbeiten des Textes an, denn jedes einzelne Waom entscheidend und jedes Symbol
wesentlich fir das Sinnverstandnis sein. Die wdskg@gen Bezlige innerhalb des Texts
machen es oft notwendig, sich simultan auf mehoder alle Textteile zu beziehen* (Maier
2006, S. 16f.). Kinder mit sprachlichen Schwierigde brauchen hier strukturierende Hilfen

und Unterstitzung.

Nicht nur das Verstehen st fir kommunikative undgikitive Prozesse im
Mathematikunterricht wichtig, sondern auch die akileilnahme am Unterrichtsdiskurs, der
von einem kommunikativen Austausch zwischen denilgch lebt. Lorenz (2002, S. 25)
betont, dass diese Kommunikation kein Selbstzwsglksondern dazu dient, dass die Kinder
flexible Losungsstrategien entwickeln, anstatt ,michtige Loésungszahlen zu produzieren.
Dadurch, dass sich Kinder Uber ihre Rechenwegeaasitten, wird ihnr Nachdenken angeregt:
.Der Kontrast mit anderen Losungswegen (...) fuhnmnzBemuhen, die eigene Strategie zu
optimieren® (ebd.). Wie bereits erwahnt, ist dieagiliche Beschreibung von Rechenwegen
sehr anspruchsvoll und kann besonders von Schiilgrsprachlichen Schwierigkeiten kaum
geleistet werden. ,Wer nicht schon von zu Hauseesusn elaborierten Sprachcode mitbringt
und seine Entdeckungen durch eigene Wortschopfungealisieren kann, ist auf Hilfen fur
eine angemessene (...) Darstellung angewiesen* (&), S. 44). Lorenz (2002, S. 26)
schlagt dazu vor, den Kindern Anschauungsmittel Band zu geben, mit denen sie
Handlungen ausfuihren und durch diese Handlungemn ilRechenweg aufzeigen kénnen.
Begleitend dazu kénnen sie schlicht und einfaclkesagch hab das so gemacht®. Auf diese
Art kdnnen auch Kinder, die Uber eingeschranktagpiche Ausdrucksfahigkeiten verfligen,
aktiv. am kommunikativen Austausch teilhaben. Aber Mathematikunterricht muss auch
anregen, dass die Kinder ihre sprachlichen Fahgkeausbauen. Hilfreich ware hierbei die
Fixierung von schwierigen ,Mathewdrtern* an einexfdl, an der sich die Kinder orientieren
kénnen, wenn sie mathematische Sachverhalte zahssdoen versuchen (vgl. Jansen 2010,
S. 45). Ein Feedback von Lehrkraft oder Mitschiilleann ebenfalls hilfreich sein: ,Aha. Du
bist also so vorgegangen, dass ...“ (vgl. ebd.). GeMaier (2006, S. 17) kann auch die
Schriftsprache dazu beitragen, dass sich Schilestelend mit mathematischen Inhalten
auseinandersetzen. Wenn sie ihre Lésungsschritteftsch beschreiben, erhalten sie die

Gelegenheit, ihre Sprachmittel bewusst auszuwabieh den Gebrauch fachsprachlicher
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Mittel zu erproben. Die Schrift kdnne somit die Haprachliche Kompetenz férdern. In
diesem Zusammenhang halte ich es jedoch fiur sathtigj dass die Lehrkraft einschatzen
kann, inwieweit ein Kind zur schriftichen Beschreng seiner Problemloseprozesse in der
Lage ist — handelt es sich hier doch um eine hgmacklich-kognitive Anforderung. Fur
Kinder mit semantischen Stérungen stellt das zueshdh den ersten Schuljahren sicherlich

eine Uberforderung dar.

Insgesamt ist deutlich geworden, dass zwischen gf@achlichen und mathematischen
Fahigkeiten eines Kindes komplexe Wechselwirkunderstehen, und zwar in beide
Richtungen. Die sprachlichen Fahigkeiten eines &sntfaben nicht nur Einfluss auf seine
mathematischen Kompetenzen, sondern auch umgekite (2000, S. 37) beschreibt das
achtjahrige Madchen Barbara, welches Zahlen voggebekam und nicht beantworten
konnte, welches die kleinste und welches die gr@@td sei. Die Ursache dessen war, dass
Barbara noch nicht tUber den kardinalen Zahlaspekftigte und somit keine Vorstellung
einer Mengenreprasentation der Zahlen hatte. N@tent deshalb, dass Schwierigkeiten, die
sich zunéchst als sprachliche darstellen, ihrepiursy nicht in der Sprache haben missen.
Es ist festzuhalten, dass sich Sachkompetenz umdcldmpetenz stets gegenseitig
beeinflussen: Wachst die eine, so nimmt auch die@nzu (vgl. Niederdrenk-Felgner 2000,
S. 9). Dies spricht fur die enge Verkntpfung spliablr und arithmetischer Aspekte bei der
Forderung mathematischer Kompetenzen, wie ichlsea elargestellt habe. Im Hinblick auf

Stérungen im Bedeutungserwerb ist dies von ums@eygi Bedeutung.

7. Praxisteil: Diagnosegeleitete  Forderung eines

mehrsprachigen Jungen

Um meine Theorie Uber den Zusammenhang zwischemurfgfén im sprachlichen
Bedeutungserwerb und mathematischen Schwierigkgitaitisch zu reflektieren und zu
veranschaulichen, habe ich mich Gber mehrere Momgttecinem mehrsprachigen Jungen
beschaftigt, bei dem ich ebendieses Zusammenhadgaken konnte. Meine Kommilitonin
Frau Drees und ich hatten den neunjahrigen Arsim September 2009 im Rahmen des
sonderpadagogischen Gutachtens kennen gelernthegelwir gemeinsam erstellt haben.

Anlass der damaligen Untersuchung war die Fesisigller Klassenlehrerin, dass Arsim

% Name geandert
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Uber deutliche sprachliche Einschrankungen verfugtelche in vielen Bereichen zu
schulischen Schwierigkeiten fuhrten. Aufgrund dreSehwierigkeiten beflirchtete sie bereits,
dass Arsim am Ende des Schuljahres noch ein weifgtalb-) Jahr in der Eingangsstufe

wirde verbringen missen und dann bereits 10 Jéiseiawirde.

Arsim wurde im Oktober 2000 in Deutschland gebarad ist mit seinen neun Jahren das
jungste von 5 Kindern. Er ist albanischer Herkudnn seine Familie kam im Februar
1999 aus dem Kosovo nach Deutschland. Er befinidét aktuell im zweiten Jahr der
Eingangsklasse deGrundschule.Nachdem er drei Jahre lang den Regelkindergarten
besucht hatte, wurde er aufgrund anhaltender sligheh Schwierigkeiten vom Schul-

besuch zuriickgestellt und in den Schulkindergafian Sprachbehinderte lberwiesen.
Genaueres zu den Hintergrinden konnte uns die feamicht mitteilen und auch die Schule
hatte keine Unterlagen diesbezuglich, auf die \sitdn zugreifen kénnen. Derzeit besucht
Arsim das Ganztagesangebot der Schule und madhauldn seine Hausaufgaben.
Hinsichtlich Arsims sprachlicher Entwicklung erfelnr wir bei einem Besuch bei der
Familie, dass er seit seiner friihen Kindheit sowadntakt zur albanischen als auch zur
deutschen Sprache hat. Schon immer hat die Tasteiehtige Bezugsperson mit Arsim
neben Albanisch vorwiegend Deutsch gesprochers@®@ieht das Deutsche jedoch nicht auf
dem Niveau einer Muttersprache. Die Eltern kommienen mit den Kindern auf Albanisch
und die Geschwister untereinander meist Deutsck. Alldanische hat fur Arsim also vor
allem in der Kommunikation mit seinen Eltern einedButung. Erzahlungen der Familie
zufolge spricht er die Sprache aul3erdem, wenn ealtmanischen Freunden zusammen ist.
Albanischunterricht erhalt er nicht, da der Fantilierzu kein Angebot bekannt ist.

Aussagen der Eltern zufolge hat Arsim spét angefarmy sprechen und spreche insgesamt
besser Deutsch als Albanisch. So berichtete unslditer, dass es Arsim nur schwer gelinge,

mit der GroRmutter in Albanien ein Telefonat zur&

Unsere Untersuchung im Rahmen der Gutachtenerstehatte ergeben, dass bei Arsims
schulischen Problemen vor allem Schwierigkeiten Bedeutungserwerb ausschlaggebend
waren, die ihn in vielfaltigen schulischen Berecheintrachtigten — unter anderem auch in
Mathematik. Diese Aspekte griffen Frau Drees unch ian Anschluss an die

Gutachtenerstellung heraus, um sie im Rahmen und®igsenschaftlichen Hausarbeiten
vertiefend zu erarbeiten. Dabei beschlossen wigwdrin Kooperation zu arbeiten: Wahrend

Frau Drees entschied, Arsim bei der Weiterentwic§flaeiner semantischen Fahigkeiten unter
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Einbezug der Schriftsprache zu unterstitzen, Ubemnach die Foérderung seiner
mathematischen Féhigkeiten. Dabei plante ich eatsignd der Fragestellung meiner Arbeit,
explizit sprachliche Aspekte zu bericksichtigen. Womer es mdglich sein wirde,
beabsichtigten wir, die beiden Foérderbereiche zuwknigpfen, um Arsim optimal zu
unterstutzen.

Der Zeitraum unserer Zusammenarbeit mit Arsim imhrRen der wissenschaftlichen
Hausarbeit erstreckte sich insgesamt von Anfangedéeer 2009 bis Mitte Mai 2010. Dabei

arbeiteten wir zweimal die Woche fir jeweils 60 Mien mit dem Kind.

Ich werde zunachst unser diagnostisches Vorgehd8emug auf die beiden Forderbereiche
aufzeigen. Dieses setzt sich zusammen aus diagcosti Schritten im Rahmen des
Gutachtens sowie aus diagnostischen Aspekten, welghn fir die wissenschaftliche
Hausarbeit ergdnzend herangezogen haben. Dardmiasad werde ich Arsims Fahigkeiten
und Schwierigkeiten erlautern, die in der FOordegdastik ersichtlich geworden sind, und
daraus Foérderschwerpunkte ableiten. Schliellictgefol die Darstellung ausgewahlter
Fordersituationen und eine Zusammenfassung vomArkernfortschritten.

Insgesamt werde ich hauptsachlich auf den BergicacBe und Mathematik eingehen und zu
Frau Drees” Vorgehen nur insofern Uberblicksardgegyaben machen, wie dies fur das
Verstandnis unseres Gesamtkonzeptes angemesdeéiiridetaillierte Erlauterungen verweise
ich auf die Arbeit von Drees (2010).

7.1 Diagnostisches Vorgehen

Bereich Semantik und Schriftsprache (vgl. auch Dree2010)
Um Arsims Fahigkeiten und Schwierigkeiten im sensahtlexikalischen Bereich zu
untersuchen, nutzten wir gemeinsame Handlungs- Spiélsituationen, aus denen sich
vielfaltige Gesprachsanlasse ergaben. Aus diesdnat®nen gewannen wir freie
Sprachproben. Wortschatztests oder Ahnliches mutate nicht, da diese die sprachlichen
Fahigkeiten eines Kindes vollkommen losgelést vommiunikativen Anlassen
untersuchen. Uns war wichtig, Arsims sprachlicheand®ln in ganz konkreten
kommunikativ eingekleideten Situationen zu erfassRaispiele fur solche Situationen
waren folgende:

* Im semantischen Feld ,Nahrung" sprachen wir darides jeder von uns am liebsten

isst. Dies geschah anhand von Klappbildern, aufedeNahrungsmittel abgebildet
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waren.

» Die Betrachtung einiger Bilder im Rahmen schriftspiicher und mathematischer
Aufgaben bot Gesprachsanlasse innerhalb verschleedamantischer Felder (z. B.
Stadt, Backen, Geburtstag).

* Innerhalb der semantischen Felder ,Tiere* und ,Hleig* kategorisierten wir Bilder
bzw. die Namen der Tiere/ Kleidungssticke nach Oled Unterbegriffen und
ordneten den Tieren bestimmte semantische MerkmaleBeim semantischen Feld
.riere” waren das beispielsweise ,Das Tier kanedén“, ,Das Tier ist glitschig®,
.Das Tier hat Streifen®. Eine Veranschaulichungsggsfindet sich unter den Anlagen
auf den Seiten 125 und 126.

* Weitere Gesprachsanléasse ergaben sich auf natiilgiise am Anfang der Sitzungen.
Wir sprachen z. B. Uber Arsims Erlebnisse am Woehda oder tber Themen des
Morgenkreises.

Frau Drees fuhrte des Weiteren Untersuchungen gimArschriftsprachlichen Fahigkeiten
durch. Diese bezogen sich vor allem auf das (kwefy Verschriften, Arsims Lesekompetenz
und auf sein Wissen tber Sprache (FachbegriffeVag, Satz, Silbe etc.).

Bereich Mathematik und Sprache

Der Bereich Mathematik hatte im Rahmen des Gutashteir eine Nebenrolle gespielt,
weshalb wir hierbei nur einige Aufgaben des SBul @berpriifung von Arsims Lernstand
ausgewahlt hatten. Wenn diese Aufgaben auch benedktige Hinweise auf Arsims
Fahigkeiten und Schwierigkeiten geliefert hattereig Kapitel 7.2), waren sie doch zu
dinn, um eine fundierte Forderung daran anzusaiieBullerdem kam hinzu, dass
zwischen der Erstellung des Gutachtens und meinga@menarbeit mit Arsim im Rahmen
der wissenschaftlichen Hausarbeit mehrere Monatenlaind davon auszugehen war, dass
sich seine mathematischen Féahigkeiten in der Zwisobit weiterentwickelt hatten.

Fur eine ausfuhrlichere Erhebung von Arsims Lemaikiungsstand nutzte ich schlie3lich
den ,informellen Test“ nach Kaufmann/Wessolowsf009), der ein breites Spektrum
mathematischer Kompetenz abdeckt und gezielte Heanauf Fordermaoglichkeiten gibt.
Es gibt zwei unterschiedliche Versionen dieses aledns: Eine, die sich auf den
Zahlenraum bis 20 bezieht und eine weitere, die Zmienraum bis 100 umfasst, wobei
einige Aufgaben in beiden Versionen identisch siBeke Lehrkraft hat die Wahl, das
gesamte Verfahren durchzufiihren oder aber gezalaufgaben aus den Bereichen zu

wéhlen, in denen sie sich Einsichten in den Lemektungsstand eines Kindes wiinscht.
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Ich mochte an diesem Punkt etwas zur Begrifflichkanmerken: Kaufmann und

Wessolowski bezeichnen ihr Verfahren als ,informelTest”. Diese Formulierung halte ich
deshalb nicht fir angemessen, da die Bezeichnuegt’, Bine Standardisierung in Form
von quantitativen Vergleichsnormen beinhaltet. EiSgandardisierung liegt diesem
Verfahren jedoch nicht zugrunde. Ich bevorzuge marm Folgenden die Bezeichnung
,qualitatives Verfahren* nach Kaufmann/Wessolow@RD09).

Im Laufe der Forderdiagnostik habe ich das Verfahma gewissen Punkten um weitere
diagnostische Aspekte erganzt, bei denen ich muohneinen detaillierteren Einblick

gewunscht habe.

7.2 Arsims Fahigkeiten und Schwierigkeiten

Bereich Semantik und Schriftsprache (vgl. auch Dree2010)

Um Arsims Fahigkeiten und Schwierigkeiten zu vetlighuen, fuhre ich exemplarisch
einige AuRerungen Arsims auf. Dabei orientierertich an den in Kapitel 3.2 erlauterten
Beobachtungsbogen nach Fiussenich/Geisel (2008).

Um einen Eindruck von Arsims sprachlichem Verhalteargeben, mdchte ich zunachst eine

Dialogsequenz vorstellen und diese anschlie3engsaaaen.

Dialogsequenz:
E* Was siehst du denn da auf dem Bild?

K: Die spielen Sandkasten.

E: Mmh, schau mal, die sitzen da am Tisch, ich lglaeht, dass die da Sand haben, aber
die machen was, das man im Sandkasten auch maahen k

- Ja so .. (zeigt gestisch das Ausstechen von Platzchea). Brétchen.

: Genau, die backen was. Schau noch mal, wasadmacken, kennst du das?

: Ja, so Dinger, ahm wie heil3t des wieder?

: Mit [p] fangt's an ... [pl]...

: Ja, Platzchen.

: Genau, die backen Platzchen. Und schau maluwalie die Platzchen dann hin?

. Weil3 nicht.

K
E
K
E
K
E
K
E: Hier, (zeigt auf das Bild§las ist ein Backblech und das schiebt man dauiem

4 E = Erwachsener; K = Kind
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Backofen rein.

: Ja, des hat meine Mama auch.

: Hast du schon mal Platzchen gebacken?
Ja.

: Was braucht man denn da alles?

: Pulver.

: Was ist das denn fur ein Pulver?

: Zucker.

: Ja, Zucker, damit die Platzchen sufd werden.

A m XX mxxXmZxXm X

: Und Pulver und solche Dinger, die man immer g&nétann, wie heil3t des wieder?

Das Beispiel zeigt, dass Arsim Schwierigkeiten dyagein begriffliches Wissen in Worte zu
fassen. Das Suchen nach der Bezeichnung bzw. maehredglichen Umschreibung fuhrte
dazu, dass Arsims Sprache durch viele Stockungdmemne Satzanfange gekennzeichnet war.
Gluck (2009, S. 78) spricht hierbei von sogenannten Pedorauffalligkeiten als
Begleiterscheinung semantisch-lexikalischer Stéenndiese machten seine AuRerungen fiir
uns als Kommunikationspartnerinnen teils schwestéadlich, was uns auch die Lehrerin
bestatigte.

In der exemplarischen Dialogsequenz wurde aufRerdesithtlich, dass Arsim Begriffe
teilweise gestisch verdeutlichte, wie z. B. daskgacvon Platzchen, oder sie unter Ruckgriff
auf die Funktion des Gegenstandes umschrieb. Dabewvendete er immer wieder

Vielzweckworter wie ,Dinger*:

Kindliche AuRRerung Zielstruktur

Und Pulver und solche Dinger, die man immer knégam, Mehl

wie heil3t des wieder?

Die Strategien wurden auch in anderen Situationsicrglich:

Die machen so ... die Beeren ... so matschig ... und |dann Marmelade

tun die’s da drauf.

Dings ... so zum drauftun, dh, dass des Tisch maks Tischdecke

wird.

Eine weitere Strategie Arsims, die typisch fur setisghe Storungen ist, waren Ersetzungen
von Bezeichnungen durch Worter aus demselben sestlaet Feld, wobei sich einige
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lautlich ahnelten: So ersetzte Arsim beispielswéiserschweinchen durclKaninchen®,
Wippe durch,Schaukel”, Knie durch,Kinn* und Kreuz durchGrab*® .

Weitere Ersetzungen orientierten sich am Aussehes jdweiligen Gegenstandes, wie
~Spitze” fur FahrradsattelSpitzen* fur Stacheln,Stiel* fur Geweih.

Als wir zusammen mit Arsim die Tiere und die Klemysstiicke in Kategorien ordneten
(siehe S. 125 und 126), wurde deutlich, dass er d@ltlgemeine Oberbegriffe verfiigte, ihm
spezifischere Bezeichnungen jedoch haufig nicht litidgwvaren. So bezeichnete er alle
Kleidungsstiicke, die am Oberkdrper getragen we(deterhemd, T-Shirt, Bluse) al®plli

und konnte auch bei den Schuhen keine differemziBezeichnung vornehmen: Er benannte
Stiefel, Hausschuhe, Sandalen, Turnschuhe allgSalsuhe®. Auch fur den Raben oder die

Amsel benutzte er nur den Oberbegifbgel“ und konnte beides nicht naher bezeichnen.

Auf mundlicher Ebene zeigten sich Arsims Schwiegitgn im Sprachverstandnis durch
ausweichende Antworten, durch welche er sich Sitnah sprachlicher Uberforderung zu
entziehen versuchte. Als wir ihn fragten, welchaer Tdenn grunzen kann, begann er
beispielsweise von irgendetwas Anderem zu erzahignmal hab ich ein grof3en Schlangen
gesehen ...“ Ein weiteres anschauliches Beispiel fur Arsimsvaichende Antworten, die
nicht zu einer Erweiterung seiner sprachlich-komikativen Kompetenzen beitragen, ist
folgender Dialog:

E: War’s heute morgen glatt, als du zur Schulefelabist?

K: Weil3 nicht mehr.

E: Weil3t du, was glatt heil3t?

K: Nein ...

Das Beispiel zeigt auch, dass Arsim nicht mitteMenn er etwas nicht verstand, und nicht
nach Bedeutungen von Wértern fragte. Zudem konwiebeobachten, dass Arsim besonders
auf der Satz- und Textebene Sprachverstandnisscbkeden hatte: Langere und
inhaltsreiche AuRerungen mit komplexen grammatis@teukturen bereiteten ihm besondere

Schwierigkeiten.

In der auf Seite 85f. angefuhrten exemplarischealdgsequenz wurde zudem ersichtlich,
dass Arsim die Bezeichnung Platzchen zunéchst aitRérn konnte, aber durch die Vorgabe
des Anfangslautes auf das gesuchte Wort kam. Diegsasomen liel3 sich auch in weiteren
Situationen beobachten. So fehlten ihm beim Betesckon Bildern zunéchst die Worter

Lowe, Kamel, Marienkéafer, Nudeln, Orangen, Tomatdia,er nach einiger Uberlegung und
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der Vorgabe des Anfangslautes jedoch benennen &omdiese Hilfestellung durch den
Gesprachspartner beschreibt Kolonko (1998, S. 25@) Zusammenhang mit
Wortfindungsstérungen. Auch weitere von ihr aufipefé Aspekte (vgl. Kapitel 3.2.3)
konnten wir bei Arsim oftmals beobachten: So vemieta Worter in inkonstanter Weise.
Beispielsweise konnte er das Wort Fenster in emi§eguationen korrekt einsetzeyGck,
hinter des Fenster ist ein Vogélund ein Bild des Fensters entsprechend bezeiclere
Zeit spater verfligte er jedoch nicht mehr UberWag und sprach seine Schwierigkeiten auf

eindrickliche Weise anWie heil3t des wieder? Ich vergess immer Wortér ...

Arsim zeigte also in vielen Bereichen semantiscbiengerigkeiten. Wie seine semantischen
Fahigkeiten im Albanischen ausgepragt waren, kennt& leider nicht beurteilen. Wir
konnten uns dabei nur auf die Aussagen seiner Fkarsilitzen. Die von der Familie
beschriebenen Probleme Arsims, Inhalte auf Albdneaszudricken, deuteten darauf hin,
dass Arsim in beiden Sprachen Schwierigkeiten anfsgémantischen Ebene hatte und evtl.
eine sogenannte doppelte Halbsprachigkeit vorlag, apitel 3.2.4). Folgende AuRerung
Arsims war ein weiterer Hinweis;lch kann nicht richtig Deutsch und nicht richtig
Albanisch®.

Positiv ~ war hervorzuheben, dass  Arsim trotz seine6chwierigkeiten
Kommunikationssituationen nicht aus dem Weg ging sich gerne und umfassend mitteilte.
Dies war als ganz wichtige Voraussetzung fur diewedilerung seiner sprachlich-
kommunikativen Fahigkeiten zu sehen. Seine Umdshngien und vereinzelte
Selbstkorrekturen zeigten auflerdem, dass er sichilte, die Inhalte fir uns als
Kommunikationspartnerinnen verstandlich zu machen.

Arsims Fahigkeiten und Schwierigkeiten im Bereiathi#tsprache werde ich dem Thema
meiner Arbeit entsprechend nur knapp darstellenstEBte sich heraus, dass Arsim sicher
Uber die Laut-Buchstaben-Zuordnung verflgte. Auah lcesetechnik beherrschte er gut,
allerdings wurden Schwierigkeiten im Leseverstaadmsichtlich. Relevant waren dabei sein
eingeschrankter Wortschatz und mangelnde Lesegigatewie ich sie im nachsten Punkt
auch im Bereich Sachaufgaben beschreiben werdenZuigte Arsim Schwierigkeiten im
Umgang mit Begrifflichkeiten wie Wort, Satz, Silbad Begleiter.

Bereich Mathematik und Sprache

Ausgewahlte Aufgaben aus dem SBL | zu Beginn desitew Schuljahres im September
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2009 (Protokollbogen liegt dem Gutachten bei) Imattamals folgende Hinweise auf
Arsims Lernentwicklungsstand in Mathematik ergeben:

» Arsim rechnete fast ausschlie3lich zahleBdim Losen einer Aufgabe im Zahlenraum
bis 20 orientierte er sich an der Zahlwortreiheem sie durch Zahlen in Einerschritten
|oste. Dabei zahlte er flusternd und ohne Zuhilfena der Finger vom ersten
Summanden aus aufwarts bzw. von der Ausgangsmeamgyakavarts. Er befand sich
also auf dem ,breakable chain level* nach Fusoa. (1982). Dass Arsim dabei nicht
von der Zahl 1 aus zu z&hlen begann, deutet ddrenfdass sich bei ihm das
Verstandnis fur die Kardinalitdt von Zahlen zu eickeln begann, dieses jedoch noch
nicht so weit entwickelt war, dass er das Konzeps deile-Ganzes-Konzeptes
produktiv flr seine Rechenprozesse nutzen hattaekgrdenn ...

* Arsim wendete so gut wie keine Rechenstrategien Eanloste auch einfache
Grundaufgaben nicht aus dem Gedachtnis, sonddmzstielend. Produktive Strategien
wie Verdoppeln oder das Voranstellen des gro3ereimn&nden nach dem
Kommutativgesetz konnten wir bei ihm nicht beobanohiVenn selbst Grundaufgaben
wie Verdopplungen nicht gesichert sind, kénnen miatiiauch keine anderen Aufgaben
daraus abgeleitet werden. Durch das zéahlende Redtara Arsim immer wieder zu
falschen Ergebnissen, die auf ,\erzahlungen* umdeéro2 zuriickzufuhren waren.
Insgesamt fiel Arsim die Addition leichter als dBubtraktion, da er bei Letzterem
rickwartszahlen musste. Das Rechnen im Hundertargalang ihm nur in Ansatzen.
Er kannte zwar die Strategie des ,Anhangens eindlf,Miber es war zweifelhaft, ob er
dabei das Prinzip der dezimalen Analogie wirkligstanden hatte.

* Operationsverstandnis vorhandebie Tatsache, dass Arsim eine bildliche Darstgjlun
in ein mathematisches Modell, d. h. in eine Reclgniiperfiihren konnte, zeigte, dass
er Uber Operationsverstandnis verfiigte.

» Sprachliche SchwierigkeiterHinsichtlich des sprachlichen Aspekts konnten ler
Sachaufgaben feststellen, dass Arsim durch seinmageschrankten Wortschatz die
inhaltliche Aussage teilweise nicht verstand (z.K&nnte er ,Sparbuch” nicht).
AulR3erdem verfugte er Uber wichtige mathematischgriBe nicht (z. B. ,,doppelt so
viel*), was ihn daran hinderte, die inhaltliche Aage in eine Operation zu Uberfihren.
Stark erschwerend wirkten sich seine Schwierigkeite Leseverstandnis sowie sein
desorientiertes Vorgehen beim Lesen der Aufgaben3w begann er beispielsweise zu
rechnen, ohne die Frage gelesen zu haben.

Teilweise konnten wir beobachten, dass Arsim phagieth ahnliche Zahlwérter wie
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16 und 60 verwechselte.
Obwonhl die gewonnenen Einsichten aus dem SBL hiégme Forderung im Rahmen der
wissenschaftlichen Hausarbeit nicht fundiert gemayen und weiter Uberprift werden
mussten, lieferten sie bereits einige Anhaltspunk&esim war beim Rechnen im
Zahlenraum bis 20 noch sehr unsicher, was dama&tramgenhing, dass er das Teile-Ganzes-
Konzept noch nicht verinnerlicht hatte. Dadurchhrezte er ausschlief3lich zahlend und
wendete keine Rechenstrategien an. Obwohl er UlperaBonsverstandnis zu verfiigen
schien — was nochmals in weiteren Zusammenhangéibemprifen war -, beeintrachtigten
ihn sprachliche Schwierigkeiten erheblich in derw&ndung seiner Fertigkeiten. Des
Weiteren deuteten sich Schwierigkeiten im Zusamraegh mit der deutschen

Zahlwortbildung an.

Welche Fahigkeiten und Schwierigkeiten zeigte Arsion einige Monate spéter bei der
Anwendung des umfassenden qualitativen Verfahrewh iKaufmann und Wessolowski
(°2009)?

Da sich Arsim zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellumy September ausschliel3lich im
Zahlenraum bis 20 bewegt hatte, entschloss ich ,ndih Version ,Zahlenraum bis 20*
(Version 1) anzuwenden, erganzte diese jedoch umgeeiAufgaben aus der Version
.Zahlenraum bis 100“ (Version 2). Dadurch wollteh iberausfinden, inwieweit Arsim
bereits Einsichten in das Stellenwertsystem unddi@ Strukturierung des groReren
Zahlenraums hatte. Die Protokolle der durchgefilh#efgaben finden sich in den Anlagen
auf den Seiten 127 bis 134. Wie bereits erwahriig heh das Verfahren nach Kaufmann
und Wessolowski an einigen Stellen um weitere diatische Aspekte erganzt. AuRerdem
habe ich die teils komplexen sprachlichen Anweismngicht immer in der exakten Form
Ubernommen, sondern sie in eine kindgerechteratapere Sprache ,lbersetzt* und meine
Formulierungen variiert, wenn Arsim sie nicht varsten hat.

Ich werde nun die Fahigkeiten und Schwierigkeitgia,Arsim im Rahmen des Verfahrens
gezeigt hat, in Bezug auf die einzelnen mathentaiscDimensionen interpretierend

darstellen und dabei auf sprachliche Aspekte bessraingehen.

Fahigkeit, sich auf formale Aspekte von Zahlen elagsen

Ich wollte vorab feststellen, ob Arsim in der Lagar, sich auf formale Aspekte von Zahlen
einzulassen oder ob er sich z. B. von der auf3ecem Reiten liel3 — bedingt durch die

sprachliche Mehrdeutigkeit des Wortes ,gleich®. Ddegte ich ihm folgendes Arbeitsblatt
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vor .

WWelche Zahlen sind gleich.2"

Abb. 9: ,Welche Zahlen sind gleich?"

Arsim bezog das Wort ,gleich sofort auf den qutativen Aspekt der Zahlen, beantwortete

alles richtig und belachelte meinen Ablenkungsveisdurch die Farben und die aul3erliche

GrolRe. Er konnte auch ohne Zdgern sagen, welchgrditte und welche die kleinste Zahl

war.

Das sichere Verfigen uber die Begriffe ,gléichkleiner* und ,groRer® im

mathematischen Sinne ist eine wichtige Voraussetziir Arsims mathematischen

Begriffsaufbau und seine Kompetenzentwicklung.

Umgang mit Mengen und Anzahlen

Eins-zu-eins-Zuordnung: An Arsims Vorgehen in Adfgd..3 (Version 1, siehe S. 127),
bei der es darum ging, die Anzahl aufgemalter Bluméglichst geschickt abzuzahlen,
konnte ich erkennen, dass er sicher Uber die Rirsiris-Zuordnung verfligte.
Mengeninvarianz: Das Verstandnis der Mengeninvaridiperpruft die Aufgabe 4.4.3
(Version 1, siehe S. 127) auf einem hoheren Nivakudie Beispielaufgabe zur
Invarianz, die ich im Theorieteil meiner Arbeit bbseben habe. Um Aufgabe 4.4.3
korrekt l6sen zu kdnnen, ist bereits ein Teile-@snA¥erstandnis notwendig. Trotzdem
fihre ich sie im Sinne der Ubersichtlichkeit hief.aArsim wurde folgende Anweisung
gegeben (begleitende Tatigkeit des Untersuchefs&ammer):

.Hier liegen 7 Wirfel, dort 6 (einzelne Zahldariieben zeigen). Zusammen sind es
13. 7 + 6 ist also gleich 13 (Ziffernkarte dazudep Ich verandere nun etwas (1
Wirfel von 6 zur 7 schieben). Hier liegen nun 8 ubd(wieder auf einzelne
Zahldarstellungen zeigen). Kannst du mir ohne zhnmen sagen, wie viel 8 + 5 ist
(dabei Material abdecken)?

Arsim beantwortete die Frage spontan richtig, wenaan schlie3en kann, dass er tber

das Verstandnis der Mengeninvarianz verflgt:
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E: Da haben wir 7 Wurfel. Da haben wir 6 Wurfek B ist zusammen 13, ne?

K: 7 + 6 gleich 13.

E: Genau, 7 + 6 ist gleich 13. Jetzt schieb ich den 6 eins da ruber. Jetzt liegen hier
8 und hier liegen 5. Weil3t du, wie viel das jeitat?)

K: Ja, sind auch 13.

» Klassifikation in sprachlich schwierigen Zusammangen: Hierzu wahlte ich die
Aufgabe nach Lorenz (2005, S. 191), in der dem Kankige und runde Plattchen in
jeweils drei verschiedenen Farben vorgelegt werded man es bittet, folgende
Anweisungen auszufihren:

» Gib mir die roten, runden Plattchen.

» Gib mir die blauen und die eckigen Plattchen.

» Gib mir die roten oder die runden Plattchen.

» Gib mir die Plattchen, die rot oder eckig sind.

Hier konnte ich beobachten, dass Arsim aufmerksamorze. Die ersten beiden
Anweisungen konnte er korrekt umsetzen. Bei ddtetiriAnweisung z6gerte er und bat
um Wiederholung. Nachdem er erneut zogerte, foerteli ich die Anweisung
folgendermafllen um: ,Gib mir die roten Plattchen rodiéee runden Plattchen®,
woraufhin er sie richtig umsetzte. Dies zeigt, ief®rn sprachliche Variationen das
Verstandnis erleichtern kdnnen. Durch dieselbe Wmiédierung konnte Arsim auch die

vierte Anweisung korrekt umsetzen.

Zahlwortreihe und verbale Zahlfertigkeit

Die Ergebnisse zu dieser Dimension stammen auaudgabe 1.1 (Versionen 1 und 2, siehe
S. 127 und 128).

Ich stellte fest, dass Arsim in beiden Zahlenrauieher vorwartszahlen konnte, und zwar
ab jeder beliebigen Zahl. Dies gelang ihm sowoltimer- als auch in Zweierschritten.
Allerdings zeigten sich hier sprachliche Unsichégre Ich bat ihn zu Beginn darum, mir
zu erklaren, was denmorwarts” bzw. ,ruckwarts“ bedeutet.

E: Weil3t du, was das bedeutet, vorwartszahlen?

K: Ah, rickwarts.

E: Das ist das Gegenteil, ja. Was macht man, weam vorwartszahlt?

K: Bei vorwarts man geht vor, nach vorne, also,13.2

E: Genau.

Obwohl Arsim ein Konzept von den Begriffen ,vorwsirund ,rickwarts” hat, zeigte er in
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der Anwendung der Begriffe Unsicherheiten. Als ioh bat ,Zahle ab 12 vorwarts, also
nach vorne®, zahlte er zunachst ruckwarts. NacmemiHinweis ,andersrum“ gelang es

ihm schlieRlich problemlos.

Auch hinsichtlich der Ausdriickgn Zweierschritten“ und ,in Zehnerschritten® wurden
Arsims sprachliche Schwierigkeiten deutlich. Erstend bei der Anweisung ,Zéhle ab 6 in
Zweierschritten“ nicht, was von ihm verlangt wurtiachdem ich ihm die Zahlreihe 6, 7, 8,
9, 10, 11, 12 aufgeschrieben und um die Zahler0&d 12 einen Kringel gemacht hatte,
sagte er,aaah“ und fiihrte die Anweisung korrekt durch. Dies gglamm auch ab 5, also
bei den ungeraden Zahlen, was ich zuséatzlich UbkepDies zeigt deutlich, wie wichtig es
ist, sich Uber solche sprachlichen ,Hirden” bewasssein, damit man die Schwierigkeiten
eines Kindes nicht als mathematische Inkompeterssaeutet: Denn Arsim konnte sehr

wohl sicher zahlen, wenn er die Anweisung verstand.

Beim Vorwartszahlen in Zehnerschritten im Zahlemmahis 100 konnte ich erkennen, dass
Arsims sprachliche mit mathematischen Schwierigkeitumulierten. Auf die Anweisung
.Zahle ab 33 in Zehnerschritten vorwarts®, aulRertglO ... 44ahh ... 20, 10, 0*'Nachdem
ich ihm wie oben die Zahlenreihe aufgeschriebemtehaagte ef40, 50, 60“. Hier liegt
nahe, dass er den Ausdruck .,in Zehnerschritten® mdm Wort ,Zehnerzahlen®
verwechselte bzw. beidem keine ausreichend furdi®&deutung zuordnen konnte.
Allerdings gelang es Arsim auch nach dem Hinwesssdzu 33 zehn dazukommen sollen
und dann nochmal zehn, nicht, die Aufgabe auszaefiiHEr begann in Einerschritten 10 zu
33 dazuzuzéhlen und brach dann ab. Dies weist damaudass seine Schwierigkeiten hier
nicht nur sprachlich bedingt waren, sondern er dahmlenraum bis 100 noch nicht
ausreichend strukturieren konnte. Diese HypothesdreBestatigung durch die Tatsache,
dass er zwar im Zahlenraum bis 20 sowohl in EirEs auch in Zweierschritten
rickwartszahlen konnte, im Zahlenraum bis 100 jbBdoSchwierigkeiten beim
Zehneriibergang hatte. Dies schlug sich nieder iefe wie sie auch Schafer (2005, S.
86ff.) beschreibt. So zahlte er ab 68, 62, 61, 50, 59, ..."Des Weiteren zeigte Arsim an
einer Stelle Schwierigkeiten mit den deutschen &atern. So verwechselte er die 96 mit
der 69 und z&ahlte folgendermalen in Zweierschritiekwarts:,67, 65, 63 etc. Nachdem
ich ihm die 96 aufgeschrieben hatte, fihrte erAdiggabe richtig aus, sagte jedoch erneut

50 statt 60 beim Zehnerlbergang.
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Lesen und Schreiben von Zahlen

Aufschluss uber die Fahigkeit zum Lesen und Schreton mehrstelligen Zahlen gaben
die Aufgaben 2.1, 2.2 und 2.3 aus Version 2 (s&hE28).

Arsim konnte die Zahlen 67, 76, 80 und 18 korrekisehreiben, allerdings zeigte sich
folgendes Phanomen: Wahrend er bei 80 die Schehtong korrekt von links nach rechts
vollzog, notierte er bei 18, 67 und 76 zuerst dizeEund dann die Zehner. Er schien sich
an der Sprechweise zu orientieren: In ,achtzig“dwdie 8 zuerst genannt, wahrend es bei
18, 67 und 76 die Einerzahlen sind. Ich Uberprifigatzlich, ob Arsim die Zahl 975
aufschreiben konnte. Dies gelang ihm, allerdinggteeer auch hier die Schreibrichtung
Hunderter, Einer, Zehner.

Arsim konnte die Zahlen 12 und 20 vorlesen. AuchuB8 86 nannte er korrekt, allerdings
zOgerte er hier kurz und sagte bei,88iun ... 4h achtunddreiRig*Ahnlich verhielt es
sich auch bei Aufgabe 2.3: Hier fand Arsim auf einBlatt unterschiedliche Zahlen vor. Ich
nannte ihm einige davon, die er auf dem Blatt umskre sollte. Die Zahl 12 umkreiste er
ohne Zbégern. Als ich ihm ,funfunddrei3ig® nannteplite er zuerst die 53 umkreisen,
bemerkte seinen Fehler jedoch. Bei ,achtundsiebaigikreiste er die 87 und bei
»sechsundachtzig” handelt er schliel3lich wiederdict:

Insgesamt zeigte sich also, dass sich Arsims Scigketen beim Lesen und Schreiben von
Ziffern auf die Schreibweise bezogen und durchlokersion bedingt waren. Die spezielle
Zahlensprache des Deutscherschien ihm also Probleme zu bereiten. Hier kdnnten
Interferenzen mit dem Albanischen relevant seirerkverden die Zehner vor den Einern
genannt (z. B. ,zwanzig und eins” fur 21) (vgl. Gsar 0. A., S. 12). Seine Probleme
bezuglich der Zahlwortbildung waren allerdings micko gravierend, dass ihm die

(Bedeutungs-) Konstruktion tiberhaupt nicht gelang.

Zahlverstandnis und darauf beruhende Zahlbezielminge

Hier ging es darum, sowohl etwas uber Arsims otdmals auch lber sein kardinales
Zahlverstandnis mit dem darauf beruhenden Teilez€siVerstandnis zu erfahren.

Hinsichtlich des ordinalen Zahlverstandnisses veugdt bereits, dass dieses bei Arsim gut
ausgebildet war, da er es bereits zum Zeitpunkt@@achtenerstellung zum zahlenden
Rechen genutzt hatte. Allerdings wollte ich heraagn, wie er mit den damit verbundenen
sprachlichen ,Ticken* umging. Dazu diente zunadhstgabe 4.1 aus Version 1 und 2
(siehe S. 128). Hier sollte Arsim sagen, welchel Zain bzw. nach der genannten Zahl

kommt. Die Schwierigkeit der Begriffevor® und ,nach® st im theoretischen Tell
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ausfuhrlich beschrieben worden. Ich konnte folgelBeebachtungen machen:

E: Welche Zahl kommt denn vor 37?

K: 4.

E: Fast, die kommt nach der 3. Vor der 3 komm®@die

K: H&&, aber beim Zé&hlen ist es ..., da macht madoe$ ... da z&hlt man doch VOR und
dann kommt 4.

Arsim erkannte also den Widerspruch zwischen Zéfuing (Verwendung der Begriffe im
raumlichen Sinne) und der Beschreibung der ordm@kEhlbeziehungen (Verwendung der
Begriffe im zeitlichen Sinne) genau! Dies war as®@ositiv zu sehen, denn es bedeutete,
dass er sich mit sprachlichen Bedeutungen und deWidersprichlichkeiten
auseinandersetzte.

Ich erklarte Arsim, dass er da recht habe und dag besonders schwierig sei. Wir fixierten
2, 3, 4 daraufhin schriftlich in einer Reihe undhrgeben tber die 2 ,vor* und uber die 4
.nach”. Daraufhin gelang es Arsim, fast alle Aufgabkorrekt durchzufihren, indem er
stets die Visualisierung zu Hilfe nahm. Hier zeigieh wieder ganz deutlich, wie sehr die
sprachlichen Besonderheiten der mathematischencl@prden Aufbau von Begriffen
erschweren kénnen.

Arsim hatte auch in anderen Zusammenhangen grafde&akeiten hinsichtlich zeitlicher
Begriffe gezeigt. Er verwechselte sie sehr oft bzarwendete sie im raumlichen Sinne.
Hierzu zwei Beispiele:

K: Das hab ich nachher schon gemacht.

K: Vorher geh ich zu meinem Freund.

Solche Situationen konnten Frau Drees und ich pab&obachten, und auch bei der
Thematisierung der Uhr im Morgenkreis wurden Arsin&chwierigkeiten mit

Begrifflichkeiten wie vor, nach, friher, spater.etcsichtlich.

Bei den Aufgaben ,Welche Zahlen kommen vor 79 uachn79“ zeigten sich erneut Arsims
Unsicherheiten beziglich der deutschen ZahlenspraBlm nannte er 87 statt 78 als
Vorganger von 79. Als Nachfolger von 79 nannte ®r\8as wohl dadurch zustande kam,

dass er sich nur auf die Zehnerstelle konzentrierte

Bei Unterrichtshospitationen und in Arsims Mathekratterialien war ich auRerdem auf
die Ausdricke ,Nachbarzahlen® und ,Nachbarzehnerzahlen“ gestoRen. Ich wollte

erfahren, ob Arsim diesen Ausdriicken eine Bedeutugdnen konnte, und fragte ihn
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zunachst, was denn die Nachbarzahlen von 15 se&ner mir korrekt beantworten konnte.
Bei der Frage, was die Nachbarzehnerzahlen vonelén,sschwieg er. Als ich mich
erkundigte, was denn Zehnerzahlen seien, erwidertedass er dies vergessen habe.
Nachdem ich ihm erklart hatte, dass es sich daibel@, 20, 30 etc. handelt, gelang es ihm
unter Zogern, die Nachbarzehnerzahlen von 15 zoarerllerdings zeigte sich in weiteren
Zusammenhangen, dass er sehr unsicher mit dieggiffB#hkeiten umging und sie aktiv

nicht verwenden konnte.

Um eine weitere sprachliche , Tucke” bezliglich dedirmlen Zahlaspektes zu untersuchen,
wahlte ich die Aufgaben 4.5.3 und 4.5.4 aus Verdigsiehe S. 129). Arsim erhielt ein Blatt,
auf dem 15 Leute in einer Schlange vor der Kasseest Ich bat ihn, um dsebte Person
einen Kringel zu machen, woraufhingeben Personerinkreiste. Nachdem ich ihn darauf
hingewiesen hatte, dass mit der siebten Persordieueine Person gemeint war, war er
zunachst verwirrt und umkreiste in der folgenderfgabe ,Male einen Kringel um 5
Personen“ nur die flinfte Person. Arsim hatte also3g Schwierigkeiten mit dem
marginalen sprachlichen Unterschied. Dies zeigte auch bei Aufgabe 4.5.4. Er sollte hier
berechnen, wie viele von 15 Leuten noch in der &ae stehen, wenn die 3. und die 6.
Person weggehen. Anstatt 2 von 15 abzuziehen, algeser zéhlend, zunachst 3 und dann 6

abzuziehen.

Auf den kardinalen Zahlaspekt, das Teile-Ganzest#ladnis und darauf beruhende
Zahlbeziehungen zielen vielerlei Aufgaben des taialen Verfahrens ab. Zum kardinalen
Zahlverstandnis gehdort unter anderem die strukteri@nzahlerfassung. Diese Uberprifte
ich anhand der Aufgaben 3.3 und 3.4 (Version 112%). Die Rechenschiffchen waren
Arsim aus dem Unterricht vertraut. Er konnte unefiir sagen, dass sich jeweils 5 Steine
in einem Schiffchen befinden und es insgesamt 2d.dDass das Zwanzigerfeld eine
analoge Darstellung zu den Rechenschiffchen isstaed er sofort. Als ich ihm fir je 2
Sekunden Karten mit Zwanzigerfeldern zeigte, koretteproblemlos nennen, wie viele
Steine jeweils in dem Zwanzigerfeld abgebildet warguch die Zahlauffassung in der
Vorstellung gelang ihm. So erwiderte er auf meimg#be ,2 Schiffchen sind voll. Dann
liegen da noch drei einzelne Steine* korrekt, dasgesamt 13 Steine da liegen mussen. Als
ich ihn fragte, wie man denn z. B. die 8 in den leschiffchen legen kénnte, meinte er:
»Als 5 und 3 oder als 4 und 4“Das bedeutet, dass Arsim wusste, dass sich Megagen

Teilmengen zusammensetzen, und er bereits Kenatnidser die verschiedenen
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Zusammensetzungsmoglichkeiten hatte.

Als weitere Aufgabe zur Uberpriifung des Teile-Gamn¥erstandnisses diente 4.4.1
(Version 1, siehe S. 129). Hier bekam Arsim Zehrsgemal in Form von
Mehrsystemblécken vorgelegt, die er aus dem Uwtdrkannte. Er hatte eine Zehnerstange
und 4 einzelne Wirfelchen vor sich liegen und sallamit die Aufgabe 14 — 10 zeigen.
Zunachst wusste er nicht, was er machen solltenr@dnn jedoch nach meinem Hinweis
,von der 14 sollen 10 weg. Das heil3t, du rechndst 10“ spontan die Zehnerstange weg.
Das bedeutete, dass Arsim sich dariber bewusstass,in der 14 die Menge 10 enthalten
ist, was eine wichtige Voraussetzung fur das Stelertverstandnis ist.

Arsims Konzept beziglich des kardinalen Zahlaspektsdes Teile-Ganzes-Prinzips schien
sich in der Zwischenzeit deutlich weiterentwickelt haben. Das war ein ganz wichtiger
Hinweis fur die Férderung, die nun nach den akémelErkenntnissen nicht mehr beim
Zahlverstandnis ansetzen, sondern ,nur* daflr sorgasste, dass Arsim das Teile-Ganzes-
Konzept produktiv fiir die Weiterentwicklung seif®chenfahigkeit nutzte.

Zahlbeziehungen, die auf dem Prinzip der Kardiaalieruhen und eine wichtige Funktion
fur die Entwicklung von Rechenstrategien habend $iaispielsweise Verdopplungen und
Halbierungen. Ich nutzte die Aufgabe 4.2 (siehel30), um zu Uberprifen, ob Arsim
einerseits Uber die Begriffe verfligte und ob er Wexdopplungen und Halbierungen
andererseits als wichtige Grundaufgaben automsdtisate. Zu Beginn fragte ich Arsim,
was denn ,das Doppelte* bedeute. Dies konnte erimiRahmen seiner sprachlichen
Ausdrucksfahigkeit erklaren, sodass man erkennemtko dass er Uber den Begriff
verfugte:

K: Das Doppelte bedeutet ... also die 8 nochmal, als®.

Daraufhin konnte Arsim 16 als Ergebnis nennen uaded auch legen.

Die ,Halfte* konnte er mir anhand des Beispielsl@&mn, dass die Halfte von 6 drei sei.

Im Anschluss daran stellte ich fest, dass die @ptlongen bis 20 weitgehend gesichert
waren. Beim Doppelten von 6 und von 9 zégerte Ansonh etwas. Bei den Halbierungen
zeigte sich, dass er diese bis 10 automatisiete haber der 10 jedoch nicht. Als Halfte von
16 nannte er 13, und als Halfte von 18 14. Ich giotz der willkirlichen Ergebnisse davon
aus, dass Arsim grundsatzlich Uber das KonzepHdéserens verfiigte, da er sich stets der
Strategie bediente, sofort irgendwelche Zahlenennan, wenn er das Ergebnis nicht sicher
benennen konnte. Dabei achtete er nicht daraufjiede logisch waren, weil fur ihn nur

richtig oder falsch zahlte. Allerdings zweifeltehidaran, ob Arsim die Komplementaritat
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der Verdopplungen und Halbierungen verinnerlichttdhaoder ob er sich diese evtl.
unabhangig voneinander zu merken versuchte.

Hinsichtlich der Begriffe,das Doppelte” und ,die Halfte* ist also zu sagen, dass Arsim
grundsatzlich dartber verfugte. Durch die Klasdenglen habe ich erfahren, dass dies im
Unterricht intensiv behandelt wurde. So wurde degrBfsverstandnis unter anderem durch
Ubungen mit dem Spiegel gesichert, mit denen sigh ‘ferdopplungen sehr gut
visualisieren lassen (vgl. Wittmann/Muller 1992, &/f.). Allerdings zeigten sich zu
spateren Zeitpunkten immer wieder Arsims Schwiagig bei der Wortfindung, was die
Begriffe Verdoppeln und Halbieren betrifft:

E: Wie heil3en solche Aufgaben wie 2 + 2 oder 6noéhmal?

K: Ahhh ... wie heiBen die nochmal ... das weiR iclhldoc

E: Mit [f] fangt’s an.

K: Verdoppeln!

Rechenfertigkeit

In diesem Bereich wollte ich herausfinden, ob Arsanch gute 2 Monate spater noch
zahlend rechnete oder ob er nun bereits Rechesgat anwendete, die auf dem Teile-
Ganzes-Konzept basieren. Ich wahlte hierzu die &g 3.5, 5.1, 5.2 und 5.3 aus Version
1 aus und erganzte diese um einzelne Rechnungefudgsbe 5.2 von Version 2. Ich bat
Arsim stets, mir mitzuteilen, wie er beim Rechneargegangen war, wobei er mir dies
jedoch nicht immer genau sagen konnte, sodassiltetse interpretierend vorgehen und
mich auf Beobachtungen stlitzen musste.

Die Additions- und Subtraktionsaufgaben ohne Zelimergang im Zahlenraum bis 20 I6ste
Arsim bis auf zwei Ausnahmen korrekt (siehe Prolibkgen auf S. 130 (Aufgabe 5.1)).
Dabei teilte er bei den meisten Aufgaben mit, daisse auswendig wusste. Teilweise zahlte
er noch bzw. meinte, er nutze das Zahlen als Ergetimirolle. Die Frage, wie viel von
einer bestimmten Zahl aus bis zu 10 fehlen, koimgem relativ sicher, seiner Aussage
nach ,auswendig“ beantworten. Die verschiedenenlz2degungen von 10 waren im
Unterricht anhand von ,verliebten Herzen“ gelbt wmatomatisiert worden, was sich
positiv auszuwirken schien. Auch die Frage, wideviemn einer bestimmten Zahl aus bis 7
bzw. 20 fehlen, konnte Arsim beantworten. Allerdingeigte sich hier deutlich, dass er
teilweise noch auf das Zahlen zurtckgriff.

In Aufgabe 3.5 (siehe S. 130) wurden erneut spidahlSchwierigkeiten sichtbar: Als ich

Arsim gemal der Aufgabenstellung fragiey wie viel 17 denn mehr sei als 1Geagierte
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er mit Schweigen. Erst als ich Zehnermaterial rmopuund die Aufgabe sprachlich
umformulierte in ,17 ist ja grol3er als 10. Wie viehlen denn von der 10 zur 17?7, verstand
Arsim und beantwortete diese und die nachfolgenddg#be korrekt. Die erste
Formulierung hatte ihm wahrscheinlich Schwierigkeibereitet, da er ,rickwarts" denken
musste. Bei der Formulierung ,wie viele fehlen bis' war stattdessen ein einfaches
Ergdnzen maoglich.

In Aufgabe 5.2 (siehe S. 131) zeigte sich, dassmAmnittlerweile einige Aufgaben
automatisiert hat und teilweise Rechenstrategiendais Verdoppeln oder Ableitungen aus
einer Tauschaufgabe anwendete. Dies geschah jedathnicht konstant, denn haufig l6ste
er Aufgaben noch zahlend und rechnete langsam, ivilmibebesonders beim Subtrahieren
noch Rechenfehler unterliefen. Fir detaillierterensiEhten verweise ich auf den
Protokollbogen.

Bei Aufgabe 5.3 (siehe S. 131) wurde gepruft, obsirAr Beziehungen zwischen
verschiedenen Rechenaufgaben erkannte und diesiadiiRechnen nutzte. Ihm wurde die
Aufgabe 8 + 9 = 17 vorgegeben. Als er die Tausadeahg 9 + 8 sah, konnte er mir ohne zu
rechnen sagen, dass dies auch 17 ergeben mussdisudmkehraufgaben 17 — 9 und 17 —
8 erkannte er. Dass es sich bei 7 + 9 um eine Naabfgabe handelte, erkannte Arsim
jedoch nicht, begann zu raten und ermittelte dagelins 13. Die dezimalen Analogien
zwischen 4 + 5und 14 + 5, 7 — 5 und 17 — 5 sowieHund 50 + 30 konnte er wieder
nutzen. Allerdings wurde Arsim in Aufgabe 3.5 dudik Aufgabenstellung explizit darauf
hingewiesen, nach Analogien zu suchen. Wie AufgaBegezeigt hatte, nutzte er diese in
Jreien“ Rechensituationen nur teilweise.

Aus Arsims Ergebnissen aus den vier Aufgaben imlefaaum bis 100 (siehe S. 132)
konnte ich schlieRen, dass er hier noch kaum Uleh&nfertigkeiten verfugte. Es gelang
ihm ausschlie3lich die Additionsaufgabe 43 + 2@&ddeutete allerdings darauf hin, dass er

Einsicht in das Stellenwertverstandnis hat, was spéter bestéatigte.

In Arsims Mathematikunterlagen hatte ich auRerdem Alusdruck,Unterschied* fur die
Bestimmung der Differenz vorgefunden. Daher waltte herausfinden, ob er damit etwas
anfangen konnte. Ich fragte ihn geman der Aufgablusg aus seinem Mathearbeitsheft,
ob er mir den Unterschied zwischen 2 und 6 nenidaméc Als er mit Schweigen reagierte,
erkundigte ich mich, ob er denn wisse, was mit thtt@ed gemeint sei. Dies verneinte er.
Ich erklarte ihm den Begriff durch folgende spracié Umformulierung, von der ich

bereits wusste, dass er verstand, was damit gemvamDaraufhin konnte Arsim die Frage
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beantworten:
E: Der Unterschied zwischen 2 und 6 ist 4. Das th@ifan schaut, wie viel von der 2 bis zur
6 fehlt. Was ware denn dann der Unterschied zwisGnhgnd 57

K: 2.

Operationsverstandnis und Mathematisierung von Sactionen

Ruckschlisse auf das Operationsverstandnis lagsenatirlich aus zahlreichen Aufgaben
des qualitativen Verfahrens ziehen. Um diesen Bbeenoch genauer zu tberprifen, wahlte
ich die Aufgaben 6.1, 6.2 und 6.3 aus Version &, dén Transfer Bild> Symbol (6.1),
Sprache> Symbol (6.2) und Symboeb Sprache (6.3) abdeckten. Es handelte sich hier als
um anspruchsvolle Transferleistungen, da nicht meluf konkrete Handlungen
zurtckgegriffen wurde. Ich wollte sehen, ob Arsiotla diese anspruchsvolleren Transfers
leisten konnte.

Bei Aufgabe 6.1 (siehe S. 132) sollte Arsim sich&ahst Bilder ansehen und beschreiben,
was auf diesen Bildern passiert. AnschlieRendeseliteine passende Rechenaufgabe zu der
entsprechenden Handlung finden. Auf der erstenldbbg, in der 5 Glaser auf dem Tisch
stehen und ein Junge noch 2 Glaser dazustellt Ataim problemlos auf die Rechnung 5 +
2 = 7. Abbildung 2 zeigt Kinder beim Bowling. Arsietzahlte uns begeistert, das habe er
auch schon gemacht, und Uberfuhrte die Handlungekobin die Rechnung 9 — 3 =6 (9
Kegel stehen da, 3 fallen um). Als Alternative naner 6 + 3 = 9, wenn namlich die Kinder
die umgefallenen Kegel wieder aufstellen wirden. &bobildung 3 nannte er zwel
Mdglichkeiten und begriindete diese korrekt mit tsaeiedlichen Handlungen:

K: 12 — 0 = 12. Die Junge will nicht, dass der Hueid Keks esst und bis jetzt hat er keins
gegessen. Aber wenn der Hund 4 Kekse essen wirfd, 124 4 = 7.

E:7?

K: Aaah ... 8.

Arsims Problemldseverhalten im Zusammenhang mitgaloé 6.1 bestatigte, dass Arsim

Uber Operationsverstandnis verfiigte.

In Aufgabe 6.2 (siehe S. 133) fand Arsim einfachgtdufgaben vor. Die ersten drei Ioste er
abgesehen von kleinen Rechenfehlern problemloserdifigs lie3 sich daraus nicht
schlieBen, dass Arsim im Allgemeinen mit Textautgakeine Schwierigkeiten hatte, denn
die sprachliche Komplexitat war gering und es bebswine ,Fifty-fifty-Chance® zwischen

Addition und Subtraktion. Dass Arsim sich bei koeygiren Textaufgaben stark an
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Oberflachenmerkmalen orientierte und diesprachliche Aussage zu umgehewversuchte,
zeigte die vierte Textaufgabe ,Peter hat 4 Murm@impe hat 3 Murmeln mehr als Peter,
und Jakob hat 2 Murmeln weniger als Anne. Wie vMlemeln haben alle 3 zusammen?*
Hier rechnete Arsim ohne zu zégern 4 + 3 + 2 = ®b&denken ist allerdings, dass diese
Aufgabe im doppelten Sinne komplex war: Einersditsch die umfangreiche sprachliche
Information und andererseits durch die erforderédrschrittige Operation.

Insgesamt konnte ich feststellen, dass Arsim selgenmau und ,planlos” las. Er nutzte
beispielsweise keine Satzbegrenzungen, um seinnLese damit sein Verstehen zu
strukturieren. Zudem bildete er sehr schnell Hyps#im, Uberprifte diese aber nicht. Er
begann beispielsweise zu rechnen, ohne die Fragsegezu haben. Dadurch passierten
unndtige Fehler. In der Aufgabe ,Auf dem Spielplataren nur 3 Kinder. Nun sind es 5.
Wie viele sind dazugekommen?“ rechnete er sofo#t 3 = 8. Erst die Frage gibt hier
allerdings den Hinweis darauf, dass eine Subtrakgoforderlich ist. Ich musste ihn
zweimal auffordern, wirklich alles nochmals genawathzulesen, und ihn explizit auf die

Frage hinweisen. Schliel3lich meinte &ips, 2“.

In Aufgabe 6.3 (siehe S. 133) sollte Arsim zu deecliiungen 4 + 2 und 5 — 3
Rechengeschichten finden. Zunachst wusste er meas, ich von ihm verlangte, und
meinte, er musse irgendwelche anderen Rechnundstel@n. Ich gab ihm daraufhin ein
Beispiel:,Zu 4 + 2 kbnnte man z. B. erzdhlen: Ich habe 4 IBors. Oma schenkt mir noch
2 dazu“. Darauf reagierte Arsim mit einem erleichteri@, jetzt hab ich’s kapiert!“und
erzahlte folgende Rechengeschichten:

K: Da sind 4 Wurstchen und da sind noch 2 Wirstdeau. Wie viel sind es?

K: Jan kauft 5 Brotchen, 3 wurden gegessen. Wiesiiel s noch?

Diese Aufgabe bestétigte ein weiteres Mal, dassmArgusste, was sich hinter den

Operationen fur Handlungen verbergen.

Stellenwertverstandnis

Um vollstéandig abzuklaren, ob Arsim das Dezimaksystverinnerlicht hat, stieg ich
folgendermal3en ein. Ich legte ihm 17 Wirfelchen tailte ihm mit, dass es 17 seien, und
stellte ihm folgende Frage:

E: Man kann auch statt dieser 10 Wurfelchen einehgoZehnerstange benutzen. Kannst du
mir sagen, warum?

K: Ja ... Also, wenn man ein Zehner braucht, braunhn bisschen lang, wenn ... man
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muss 10 Wirfel zahlen. Da kann man schnell ein@etstange nehmen, da hat man 10
Wiirfel drin.

Aus dieser AuBRerung konnte ich schlieBen, dassnmArgerstanden hatte, dass eine
Zehnerstange zehn Einer reprasentiert.

Die Frage aus Aufgabe 4.3.2 (Version 2, siehe 8),1db die schriftlich dargebotene Zahl
87 oder aber die 78 grof3er ist, beantwortete erekbmit der Begrindung, dass die 8
groéfRer sei und vorne stehe. Auch mit der Ruckfrageum es denn darauf ankomme, dass
die groRRere Zahl vorne stehe, ging er souveran um:

K: Weil vorne sind Zehner. Wenn 8 Zehner vorn gstdjas grol3er als bei 7 Zehner.
Weiteren Aufschluss Uber Arsims Stellenwertverstésdollten die Aufgaben 3.3, 3.4, 3.5
und 3.6 aus Version 2 bringen (siehe S. 134).

Zunachst legte ich mit Mehrsystemblécken die Zallen75, 76 und 86, woraufhin Arsim
bestimmen sollte, wie viele Zehner und wie vieledfida liegen und wie die jeweilige Zahl
heil3t. Arsim konnte stets problemlos die AnzahlZamnern und Einern nennen. Bei der
Bildung des Zahlwortes zeigten sich teils erneuividerigkeiten, die durch die Inversion
bedingt waren:

K: Das sind 4 Zehner und 5 Einer ... also, vieruntfign

E: Vierundfunfzig?

K: ... Nein, funfundvierzig.

Arsim konnte bei den nachsten Aufgaben sicher medhge Zahlen mit Zehnermaterial
darstellen und mir sagen, wie viele Stangen undféldiren man brauchte, um bestimmte
Zahlen zu legen. Dabei fiel mir auf, dass er bettlaglich sicherer und schneller umsetzen
konnte, wenn ich ihm die Zahlen schriftlich stattimdlich vorlegte, da sich hier die
Zahlwortbildung eribrigte. In Aufgabe 3.6 solltesAn zu Angaben wie ,7 Wiirfelchen, 5
Stangen*“ bestimmen, wie die Zahl heil3t. Dabei wundé zuerst die Wirfel- und dann die
Stangenanzahl gegeben und mal umgekehrt. Dies tbra&hsim hinsichtlich der
Zahlwortbildung vollkommen durcheinander (siehe tékollbogen auf S. 134).
Orientierung gewann er erst, als er die verbaledmtation zunachst mit Material darstellen
durfte.

Bezieht man sich auf das Triple-Code-Modell nachdame (1992), kann man aus diesen
Beobachtungen schliel3en, dass Arsims Schwierigkdiiech Unsicherheiten im ,Auditory
Verbal Word Frame® bedingt waren. Er verfugte zwarundsatzlich Uber
Stellenwertverstandnis, konnte jedoch bedingt dur8thwierigkeiten in der

Zahlwortbildung noch nicht ausreichend flexibel den Zahlenraum1i® strukturieren.
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Dies hatte sich auch beim Ruckwartszahlen oder£ignten in Zehnerschritten gezeigt.

Geometrie

Wichtige geometrische Aspekte der ersten beidenltte sind z. B. die geometrischen
Grundformen und Koérper. Hier wollte ich Uberprifesh Arsim den Grundformen und
Korpern ihre Bezeichnungen zuordnen konnte. Icleléigm entsprechende Zeichnungen
bzw. Holzkdrper vor und bat ihn darum, mir zu sageie diese denn heil3en.

Arsim bezeichnete das Dreieck und den Kreis korfelitQuadrat und Rechteckbenutzte
er denOberbegriff Viereck und konnte sie nicht ndher bezeichnen. Nachdemhich
Kartchen vorlegte, auf denen ,Quadrat® bzw. ,Recktestand, konnte er allerdings
zuordnen, welche Bezeichnung zu welcher Form geh@®as zeigte, dass er noch nicht
aktiv Uber die Begrifflichkeiten verfiigte.

Deutlichere Schwierigkeiten zeigten sich bei dBezeichnungen der geometrischen
Korper. Hier konnte er nur den Wiurfel benennen. Die Kubekeichnete Arsim als
Murmel. Kugel und Murmel entstammen dem gleichemas#ischen Feld — es handelte
sich also um eine Ersetzung aus demselben senteettiseeld, ein typisches Merkmal fir
semantische Schwierigkeiten. Die Korper Pyramidéinder und Kegel konnte Arsim nicht
bezeichnen, und auch die Zuordnung der ,Namengigmtc gelang ihm nur bei der
Pyramide. Den Wodrtern Zylinder und Kegel konnteidralso keine Bedeutung zuordnen.
Der Bereich Geometrie zeigte besonders anschawhiid, sich Arsims Stérungen im
sprachlichen Bedeutungserwerb auf seine matherhahs&enntnisse in diesem Bereich
ausgewirkt hatten: Arsim war es im Unterricht nichelungen, Begriffe von den
geometrischen Korpern aufzubauen, diese anhand sesnantischen Merkmalen im

mentalen Lexikon zu verankern und mit einer bestiemBezeichnung zu verbinden.

Angestrebte Kompetenzen

Fir den Bereich Mathematik und Sprache lieRen sals den diagnostischen
Beobachtungen folgende Férderbereiche bzw. — sgunkte ableiten:

* Arsims Zahlverstdndnis und seine Rechenfertigkeitbatten sich deutlich
weiterentwickelt. Er konnte mittlerweile Mengen Teilmengen gliedern sowie das
Teile-Ganzes-Konzept und Beziehungen zwischen Recligaben (z. B.
Tauschaufgaben) in Ansétzen fir seine Rechenpr@regzen. Dies geschah allerdings
noch inkonstant. Deshalb ergab sich als ersterdféctiwerpunkt im Sinne einer Kind-

und Kompetenzorientierungsrsim verinnerlichtRechenstrategien im Zahlenraum bis
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20 und wendet sie flexibel an. Dabei 16st er siocmzéhlenden Rechnen und nutzt das
Teile-Ganzes-Konzept sowie Beziehungen zwischesthiedenen Aufgaben. Arsim
kann sich mit Anderen Uber Rechenwege austauschen.

* Arsim verfugte Uber Stellenwertverstandnis, warod noch unsicher in der
Strukturierung des groReren Zahlenraums. Diesbighiiglichtige Begrifflichkeiten
waren nicht vorhanden bzw. unsicher und er hattéwieigkeiten mit der
Zahlwortbildung und der Schreibrichtung. Daraus abrgsich der zweite
Forderschwerpunkt bzw. die zweite KompeteAirsim kann den Zahlenraum bis 100
strukturieren und wird sicher in der Zahlwortbildymund der Schreibrichtung. Arsim
verfugt Uber ausgewahlte sprachliche Begriffe unezdschnungen, die fur die
Strukturierung von Zahlenraumen von Bedeutung sind.

* Arsim verfligte Uber Operationsverstandnis, zeigtelogh Schwierigkeiten bei
Sachaufgaben aufgrund unzureichender LesestrategaenKind erwirbt im Rahmen
der Forderung folgende Kompetefrsim verflgt Uber (Lese-) Strategien, mit denen
er sprachlich und/oder arithmetisch komplexe Aufgab#@mkturieren kann, um sie
fundiert zu erfassen und in ein Modell zu tberfiihre

» Arsim konnte einigen geometrischen Flachen und &irgkeine fundierte Bedeutung
zuordnen bzw. war unsicher in ihren Bezeichnungé&fnn es hinsichtlich der
verbleibenden Zeit sowie Arsims Lernfortschritt angssen sein wirde, konnte
Folgendes in die Forderung mit einfliel&rsim verfugt Gber eine Vorstellung bzw.
Uber einen Begriff von den geometrischen Formen Kiiighern und geht zunehmend
sicherer mit ihnren Bezeichnungen um.

Wo immer es sich anbieten wirde, sollten Verknugéimzur Forderung im Bereich Semantik

und Schrift von Frau Drees hergestellt werden.

7.3 Interaktionen innerhalb der Férderung

Nach Abschluss unserer diagnostischen Untersucumggen wir die Phase der Férderung
Uber. Wie bereits erwéhnt, beschaftigten wir unsiaval die Woche fiir jeweils 60 Minuten

mit dem Kind. Meist begann Frau Drees mit ihrem dler Forderung und ich schloss daran
an, wobei es wie beabsichtigt immer wieder zu welsletigen Beziigen kam. Aul3erdem
hospitierten wir jede Woche fir 20 Minuten beim Kemkreis, wahrenddessen haufig
mathematische Themen wiederholt wurden. Daduralheith stets, welchen Ausdrucks-
und Veranschaulichungsmitteln sich die Lehrerin ibat®, sodass ich mich daran
orientieren und dafir sorgen konnte, dass keinetlgrizwischen Unterricht und Férderung
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entstanden, sondern Forderung und Unterricht sielmehr gegenseitig stitzten. Des
Weiteren konnte ich durch die regelméafRige Hospitabeobachten, inwiefern Arsim seine
Lernfortschritte innerhalb der Férderung im Unteltiumsetzen konnte.

Ich werde nun Uberblicksartig darstellen, welchedédlichen Interaktionsangebote Frau
Drees Arsim im Bereich Semantik und Schriftspraamachte. Dadurch kann ich
anschlie3end darstellen, an welchen Stellen unddtienr welcher Aspekte wir die beiden

Forderbereiche miteinander verknlpft haben.

Bereich Semantik und Schriftsprache (vgl. auch Dree2010)

Hinsichtlich des Bereichs Semantik und Schriftspeastrebte Frau Drees unter anderem
folgende Kompetenzen an, die Arsim durch die Fandgrauf- bzw. ausbauen soll#&rsim
erweitert seinen Wortschatz und sein begrifflicNéssen innerhalb eines ausgewahlten
semantischen Feldes. Er baut zudem Kommunikatratsgten flr Situationen auf, in
denen ihm lexikalisches Wissen fehlt, z. B. durabhlMagen nach unbekannten Begriffen.
Er nutzt auRerdem schriftliche Informationen zurwEiterung seiner Fahigkeiten. Im
Bereich Schriftsprache geht es vor allem darumsdasim Lesestrategien entwickelt und
seine metasprachlichen Kompetenzen durch das Erennchtiger Fachbegriffe ausbaut.
Um dies zu erreichen, wahlte Frau Drees grob falgerivorgehen: Den Rahmen fir die
Forderung bildete das semantische Feld ,WaldtieZe“Beginn sammelten Arsim und sie
Tiere, die im Wald leben, und fixierten diese zussn mit den entsprechenden Tiernamen
auf einem Plakat. Anhand eines Bilderbuchs themeaten sie einige Tiere genauer und
stellten schrittweise ein ,Tierlexikon® her, in wveblem wichtige Informationen Uber die
jeweiligen Tiere notiert wurden. Diese semantiscihderkmale dienten schliel3lich als
»1ricks” um im Rahmen eines Spiels die Tiere mdggicschnell zu erraten (ich komme
spater auf dieses Spiel zuriick). Im Rahmen deddfing von Arsims semantischen
Fahigkeiten ergaben sich auf natlrliche Weise imwigder Lese- und Schreibanlésse
sowie Situationen, in denen Uber sprachanalytisstigekte wie den Begriff Begleiter
gesprochen wurde. Dadurch konnte Arsim auch sahgftsprachlichen Fahigkeiten und

sein Sprachbewusstsein weiterentwickeln.

Bereich Mathematik und Sprache
Ich werde nun beschreiben, wie ich die Forderungn VA&rsims mathematischen
Kompetenzen innerhalb der einzelnen Forderschwé&tpumhaltlich gestaltet habe. Ich

werde einen Uberblick geben und auf einzelne exarisghe Fordersituationen genauer
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eingehen. Vorab mdchte ich betonen, dass die ddieenatisierten Aspekte nicht ein
einziges Mal und zu einem bestimmten Zeitpunkt hdbld und dann ,in die Schublade
geschoben” wurden, sondern stetige Wiederholunghesh und immer wieder aufgegriffen
wurden. In meiner Férderung bertcksichtigte expBprachliche Aspekte, bei denen Arsim
Schwierigkeiten gezeigt hatte, traf dabei jedoaheegezielte Auswahl. Ich wahlte jene
Aspekte aus, die mir aktuell fir Arsims mathemduest Lernprozess am wichtigsten
erschienen.

Als ,roter Faden® fur die Forderung planten Fraue® und ich, zusammen mit Arsim
schrittweise ein ,Lexikon mit schwierigen Worterafizulegen. In diesem Lexikon wirden
wir sprachliche Aspekte veranschaulichen und feaerdie Arsim Probleme bereiteten —
und zwar sowohl schwierige ,Mathewdrter” als auathrdtsprachliche Begriffe wie
.Begleiter. Das Lexikon stdnde Arsim nach dem Emtbr Forderung als zukiinftiges

Nachschlagewerk orientierend zur Verfiigung.

Kompetenz: Flexible Anwendung von Rechenstrategimn Zahlenraum bis 20 und

Kommunikation Uiber diese

Wie bereits erwédhnt, ist die Automatisierung derddgpplungen und Halbierungen als
Kernaufgaben sehr wichtig. Da Arsim besonders dabidrungen einer Zahl gréRer 10
nicht ausreichend automatisiert hatte und unsioheden Bezeichnungen umging, griff ich
dies zu Beginn der Fo6rderung nochmals auf. Ichelegtsim die verschiedenen
Verdopplungsaufgaben durcheinander auf kleinenelfettor und bat ihn, das Ergebnis zu
bestimmen und dahinter aufzuschreiben, was ihmtragiser gelang. Bei 8 + 8 und 9 + 9
schrieb er beide Male 16. Ich korrigierte Arsim alghin nicht, sondern bat ihn, alle
Verdopplungen gemal der Hohe ihres Ergebnisseseurdaderzulegen. Dabei sollte er
schauen, ob ihm etwas an den Ergebnissen auffeelobnwohl alle korrekt waren. Dabei
kam Arsim zu forderlichen Erkenntnissen: Er sahssddie Ergebnisse immer um 2
zunahmen und erkannte so auch, dass 9 + 9 achergbinen musste, weila kommt eins
mehr und da auch, also 2 mehr als 8 + @8ei den Halbierungen sollte Arsim genauso
vorgehen und die Halbierungen ihren ,passendendd@plungen zuordnen. Dadurch flihrte
er sich die Analogie vor Augen und war zukunftigitieh sicherer bei den Halbierungen,
da er auf die jeweilige Verdopplung zurlckgriff.eDVerdopplungen und ihre analogen
Halbierungen nahmen wir als erste Seite in das idoex mit schwierigen Wortern* auf
(siehe S. 138). Veranschaulicht wurden sie durchktdarstellungen, wie sie auch die

Klassenlehrerin im Unterricht benutzte, sodass tdiste und Forderung sich gegenseitig
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stitzen konnten. Zusatzlich trug Arsim die Ausdaigkas Doppelte” und ,die Halfte”
selbststandig in das Lexikon ein.

Als nachster Schritt erfolgte die Thematisierung Rechenstrategien. Hier legte ich Arsim
einige Rechnungen vor, bei denen angedeutet wdghere Rechenstrategie ein Kind
namens Olli sich bedient hatte, um sie zu loéserhésiS. 135). Dies diente als
Kommunikationsanlass fur Arsim: Er tauschte sich wmms dartiiber aus, wie Olli denn bei
den jeweiligen Aufgaben gerechnet haben kénntewardm das auf diese Weise besonders
geschickt war. Hier exemplarisch eine AuRerungrssi

K (zur Rechnung 8 + 5Per hat aus 5 zwei gemacht und drei.

E: Und warum hat der das gemacht, was meinst du?

K: Weil das ist einfacher wegen 10, da sind’s 2 deah nochmal 3.

Auch die Begrifflichkeiten ,verdoppeln“ und ,halbbEn“ wurden in diesem Zusammenhang
erneut aufgegriffen. Anschlielend ordneten wir &Rachenstrategien ihre ,Namen* wie
z. B. ,Tauschaufgabe“ zu — entsprechend den im fdoke verwendeten Bezeichnungen.
Dabei sollte offen bleiben, ob Arsim diese Bezeigigen kinftig nutzte oder nicht. Fir
manche Kinder kdnnen die Bezeichnungen eine Hifi@,sda sie so ihren Rechenweg
knapp beschreiben kénnen. Fir andere hingegen sthavierig, sich die Bezeichnungen zu
merken und sie greifen lieber auf eine Umschreibibings Rechenweges zurlck. Beides ist
legitim, denn die Bezeichnungen ,Tauschaufgabe“achbaraufgabe“ etc. haben keinen
Selbstzweck, sondern nur eine eventuell dienendetmn — so konnte Arsim seinen
eigenen Weg wahlen, wobei er den letzteren beveezug

Die aktive Anwendung maoglichst geschickter Rechamagiien erstreckte sich schliel3lich
Uber mehrere Sitzungen. Den Einstieg bildete ailee in Anlehnung an die Einspluseins-
Tafel nach Wittmann und Mdaller (1990): Arsim erhidl21 Kartchen, auf denen alle
Additionsaufgaben abgebildet waren, die im Zahlemrdis 20 existieren. Dadurch wollte
ich ihm zeigen, dass er schon ganz viele Aufgaleres beherrschte und dass diese ihm
helfen konnten, schwierige Aufgaben zu I6sen. Thigéh strahlte Arsim, nachdem er einen
grol3en Stapel spontan geldster Aufgaben vor segfeti hatte. Aufgaben, bei denen er noch
unsicher war, legten wir zur Seite und spracheiiloiar welche (ahnliche) Aufgabe aus dem
grof3en Stapel einem beispielsweise helfen konnee Adfgabe nicht-zahlend zu l6sen.
Arsim zbgerte z.B. bei 8 + 7, dann entdeckte @og¢h, dass er das Ergebnis der

Verdopplung 7 + 7 sicher gewusst hatte und nuraemflL dazutun musste. Ich gab Arsim
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die Kartchen mit den 121 Additionsaufgaben mit nbigluse, damit er sie dort zusatzlich
tben konnte. Zur Selbstkontrolle war das Ergebunisiar Rickseite notiert.

In weiteren Sitzungen berechnete Arsim vielerlediidns- und Subtraktionsaufgaben im
Zahlenraum bis 20 und teilte uns jeweils mit, wie vergegangen war und welchem
.Rechentrick” das denn beispielsweise entsprach. enmunikative Austausch wurde
zusatzlich dadurch angeregt, dass Frau Drees undmdrechneten* und anschliel3end
ebenfalls beschrieben, wie wir beim Rechnen vonggga waren. Dadurch entstanden rege
Diskussionen Uber moglichst geschicktes Rechneraitathative Strategien. Arsim konnte
Begrifflichkeiten wie ,\erdoppeln® weiter verinnéchen, da sie innerhalb des
kommunikativen Austauschs immer wieder auftauch#n.betonen ist: Hinsichtlich des
Austausches Uber Rechenwege ist wichtig, dass dad HKicht auf eine bestimmte
Rechenstrategie festgelegt wird, sondern sich nigge auswéhlen kann, die fir es
personlich am effektivsten ist.

Hier ein Beispiel einer solchen Diskussion (zurdalie 9 +8):

E: Was gibt denn das, was ist dein Ergebnis?

K: 17.

E: Das hab ich auch. Wie hast du es denn gemacht?

K: Mit 9 + 9, das wusst ich, dann 1 weg.

E: Ah, Uber die Verdopplung, das ist gut. Ich habig der Nachbaraufgabe gemacht.
Gerade haben wir ja 9 + 7 gerechnet. Da wusstenioth, dass das 16 gibt.

K: Stimmit.

Nicht jeder Dialog gelang allerdings so gut wie diesem Beispiel. Deshalb standen
zusatzlich die Rechenschiffchen und Zehnermatealal Veranschaulichungsmittel zur
Verfigung. Dies erleichterte Arsim in einigen Stalldie Kommunikation, wenn ihm die
sprachlichen Ausdrucksmittel fehlten, und war adieh uns eine Unterstitzung, da wir
durch das Hinzuziehen der aul3ersprachlichen Mitteims Verstandnis sichern konnten.
Denn wie ich in Kapitel 6.2.2 aufgezeigt habe eistschon fur Kinder mit gut entwickelten
sprachlichen Fahigkeiten eine komplexe Anforderumgy auf sprachlicher Ebene
Rechenprozesse zu beschreiben bzw. die Beschr@bungnderer Personen

nachzuvollziehen.

Nach einigen Wochen konnte sich Arsim relativ siche Zahlenraum bis 20 bewegen

sowie seine  Rechenprozesse in einfachen Worten undthilfe von
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Veranschaulichungsmitteln verbalisieren. Zwar reténer vor allem beim Subtrahieren
noch langsam, aber der Ubergang zum ZahlenrauniGfiswar aus doppeltem Grunde
angemessen: Erstens war Arsim hochmotiviert undrbetstets, er wolle endlich bis 100
rechnen. Zweitens gilt: ,Ein zu langes Verharrerklginen Zahlenraumen ist (...) auch bei
schwacheren Schilerinnen und Schilern kontraprodnzepte und Vorstellungen von
gréReren Zahlenraumen und mehrstelligen Zahlenrdwstedlen sich erst im reflektierten
Umgang (...) mit gréReren Zahlen ein“ (Schafer 2(5193).

Kompetenz: Strukturierung des Zahlenraums bis 100

Wahrend unserer Hospitation im Morgenkreis tUbtenkinder das Prinzip der Biindelung
so, dass sie eine grof3e Anzahl unstrukturiertere@stgnde vorfanden und diese mithilfe
von Schniren bindelten: Immer 10 Gegenstande wurdegsiner Schnur umrandet. Dies
griff ich in der FGrderung zum Einstieg auf. Ichlite sichergehen, dass Arsim das Prinzip
der Bundelung verstanden hatte und auf3erdem eiaeagBzum Zehnermaterial herstellen
konnte. So bat ich ihn, 25 Spielfiguren mit Schnimu bindeln, was ihm gelang.
Anschlie3end legte ich ihm das Zehnermaterial vat fragte ihn, was das denn damit zu
tun habe. Sofort erwiderte ArsimEine Schnur ist wie eine Stange'Er hatte also
verstanden, was es mit dem Zehnermaterial auflgithDass er das Prinzip der Buindelung
sicher begriffen hatte, bestatigte erneut folgefdfgabe: Ich prasentierte Arsim Kartchen
und sagte ihm, dass darauf je 10 Spielfiguren Platten. Meine Frage, wie viele Kartchen
man denn fur 62 Spielfiguren brauchte, beantwoAeten korrekt:,6, und dann sind noch

2 da“.

Somit konnte ich mit dem Wissen zur Strukturierutey Zahlenraums bis 100 Ubergehen,
dass Arsim das Stellenwertprinzip bereits verinaetlhatte. Fir Arsim war nun wichtig,
dass er sicherer bei der Zahlwortbildung und ddéfeiZischreibweise wurde. Gemal3 der
Terminologie Dehaenes (1992) beabsichtigte ich, dmif bereits gesicherten ,,Analogue
Magnitude Representation” aufzubauen, um Arsim Aundjtory Verbal Word Frame* und
in der ,Visual Arabic Number Form“ mehr Sicherheit verschaffen. Laut Dehaene ist in
der ,Analogue Magnitude Representation* eine Zabf dem mentalen Zahlenstrahl
reprasentiert. Gerster und Schultz (2004, S. 22ffben zu Recht zu bedenken, dass der
ausschlieBliche Bezug zum Zahlenstrahl zu eng gefasi. Denn dem mentalen
Zahlenstrahl liegen analoge Reprasentationen zmdetuwelche die Klassenbildung von
Hundertern, Zehner und Einern widerspiegeln — gan3inne der Mehrsystemblocke. Der

mentale Zahlenstrahl muss im Lernprozess sozusdgesh kardinale Reprasentationen
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angereichert werden, und ebendiese Vorstellungessemimit der Syntax der arabischen
Zahlen integriert werden. Dieser Zusammenhang wirdDehaenes Triple-Code-Modell
nicht deutlich.

Neben Gerster und Schultz (2004) hat dies auchf&ck2005) erkannt. Sie greift diesen
wichtigen Aspekt in ihren Fordervorschlagen auf umetont, dass das Erlernen von
Zahlwortern stets an geeignete kardinale Vorstglun von gegliederten Quantitaten
verknipft werden sollte (vgl. ebd., S. 192). Hier&ind die Mehrsystemblocke ideal,
weshalb ich diese als VeranschaulichungsmittedférStrukturierung des Hunderterraums
mit Arsim gewdahlt habe. Wie in Kapitel 6.2.3 besagtrwahnt, schlagt Schéfer (ebd., S. 194)
bestimmte Aufgabenstellungen vor, die auf dem &rpbde-Modell nach Dehaene (1992)
beruhen und dabei kardinale Mengenvorstellungeonieet Es geht beispielsweise darum,
zu einer gegebenen Zahldarstellung mit Mehrsystéokieh das passende Zahlwort und die
entsprechende Zifferndarstellung zu finden und Wwele. Aufgaben solcher Art griff ich
auf, um Arsim bei der Zahlwortbildung und der Ziffechreibweise mehr Sicherheit zu
verschaffen. Hinsichtlich dessen sind sogenannggiSdé<arten ideal, denn mit ihrer Hilfe
kann Schwierigkeiten im Bereich der Invertierungn \Aehner- und Einerzahlen, wie ich sie
bei Arsim beobachten konnte, entgegengesteuertemefdgl. Schafer 2005, S. 192).
Idealerweise kam hinzu, dass die Seguin-Karten auérsims Mathematikunterricht als
Arbeitsmittel verwendet wurden. Das Prinzip der8edarten ist folgendes (bezogen auf
das Beispiel der 78): Ich prasentierte Arsim mih@&rmaterial die 78 und Arsim sollte
diese mit Seguin-Karten legen. Arsim fand dabei diein zwei K&stchen vor — die
Zehnerstelle in einem Kastchen und die Einerstele#nem anderen:

70

Abb. 10: Die Zahl 70 als Seguin-Karte

Um die Zahl 78 zu legen, brauchte er nur die 8 &iserkartchen* auf die Null zu legen

und anschlie3end ,achtundsiebzig” zu sagen:
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\UJ

Abb. 11: Die Zahl 78 als Seguin-Karte

Durch diese wiederholte Téatigkeit mit unterschigliéin Zahlen konnte Arsim sich die
Reihenfolge Zehner, Einer immer mehr einprdgenwtde auch in der Zahlwortbildung

sicherer, da er sich dabei an seiner inneren \lanstevon den Seguin-Karten orientieren
konnte: Die rote Zahl wird zwar in einem zweitenh&t dazugelegt, aber zuerst
gesprochen. Die Seguin-Karten unterstitzten Arsiachahinsichtlich der verbalen

Zahlfertigkeit: Beim Ruckwartszahlen nahm er jeweile Einerstelle der Seguin-Karte weg
und erkannte so z. B., dass es 72, 71, 70 heies omd nicht 72, 71, 60, wie es ihm

wahrend der diagnostischen Phase noch haufig passie

Nachdem Arsim mithilfe der Seguin-Karten deutliethsrer in der Zifferndarstellung, der

Zahlwortbildung und der Zahlfertigkeit geworden waéasten wir uns von ihnen und gingen

zu weiteren Ubungen diesbeziglich tber. Arsim sdlth nun die Ziffernschreibweise in

der korrekten Schreibrichtung ohne Seguin-Kartempréigen. Hierzu wahlte ich zunachst
den Taschenrechner, denn hier konnte das Kind telbat erfahren, dass man die Zehner
vor den Einern eintippen muss, um die gewiunschté daf dem Display zu erhalten. Ich

legte Arsim also eine Zahl mit Zehnermaterial, grash sie als Zahlwort und tippte sie in
den Taschenrechner ein. Nachdem er einige Maleifgefallen“ war, hielt er sich sorgsam

an die erforderliche Reihenfolge. Die Taschenrediimengen bereiteten Arsim groflie

Freude. Im Férdermaterial nach Kaufmann und Wesshb (2009) fand ich auf der

beiliegenden CD-ROM folgende Aufgaben vor, die Argiegeistert durchfihrte:

Lasse dir die Rechnungen vorlesen. Tippe sie in den Taschenrechner ein.

75-37+26+23-19+30-69+56—-8+23-100 =
13+30+12+21+11-60+66 —-76 +67—-84 =
6+16+60-5-15-50+4+14+40-3-13-30-24 =

Abb. 12: Ubungen zu Zahlwértern und zur Schreititing (in Anlehnung an ebd.; modifiziert C. D.)
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Alle drei Rechnungen haben O als Ergebnis. Dieatdas Kontrolle dazu, ob man alles
korrekt eingetippt hat. Besonders die dritte Aufgadi anspruchsvoll, da sdmtliche ahnlich
klingende Zahlwérter nebeneinanderstehen. Da Arsittlerweile jedoch eine kardinale
Mengenreprasentation der einzelnen Zahlworter saeSeguin-Karten im Kopf hatte,
bereitete ihm dies kaum noch Schwierigkeiten. Djesweist, dass der Aufbau von
Begriffen mithilfe von Veranschaulichungsmittelnng@l ist, um mit den Spezifika der

deutschen Zahlensprache umgehen zu kénnen.

Erst jetzt ging ich dazu Uber, Arsim die Zahlenbstdtandig schreiben zu lassen. Dabei
diente zuné&chst die Stellenwerttafel als Hilfe:

Abb. 13: Stellenwerttafel

Anschlie3end sollte Arsim mehrstellige Zahlen ,frechreiben. Teils fiel er wieder in seine
alte Schreibreihenfolge Einer, Zehner zurtick, wuatler haufig darauf aufmerksam und

sagte:, Ach nee, die Zehner zuerst!"

Nachdem Arsim hinsichtlich Ziffernschreibweise u#dhlwortbildung deutlich sicherer
geworden war, gingen wir zu ersten Operationen iomderterraum tber, um diesen zu
strukturieren. Ausgewéhlten Begriffen und Bezeictgen, die fur die Strukturierung von
Zahlenrdumen von Bedeutung sind, sollte hier imn&iriner sprachlich orientierten
Mathematikforderung besondere Aufmerksamkeit gewtdwerden. Arsim wirde anhand
konkreter Handlungen \Vorstellungen von diesen B#ighkeiten erwerben und so
zunehmend flexibler mit Ausdricken wie ,(um ...) gedlRleiner” ,mehr/weniger*,
»vor/nach" sowie ,Zehnerzahlen* umgehen kénnen.

Arsim und ich orientierten uns bei unseren Intacaidn weiterhin am Triple-Code-Modell
nach Dehaene (1992), damit er kontinuierlich b#ulife Vernetzungen zwischen den drei
Modulen Zifferndarstellung, Quantitat und Zahlwberstellen konnte. Als ,viertes Modul*
wirde die Beschreibung operativer Veranderungenchduentsprechende sprachliche
Begriffe hinzukommen. Leitend waren Aufgabenstedlem folgender Art: ,Wie verandern
sich Zahlwort und Zifferndarstellung, wenn Materfal.) dazukommt oder entfernt wird?
Wie veréandern sich die konkrete Darstellung mit é&fial und das Zahlwort, wenn die

Zifferndarstellung verdndert wird? Wie verandernchsikonkrete Darstellung und
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Zifferndarstellung bei Veranderung des Zahlworte3¢hafer 2005, S. 194). Zudem stand
folgende Frage im Mittelpunkt: Wie lasst sich diewegilige operative Veranderung
sprachlich beschreiben? Um Arsim hinsichtlich diesedglichen sprachlichen
Beschreibung Hilfestellungen zu geben, fixierte mimachst die Ausdriicke ,mehr* und
»grol3er” in blauer Farbe auf Kartchen.

Ich fihre nun exemplarisch ein Beispiel an, dasgeei soll, wie Arsim und ich
diesbeztiglich arbeiteten:

* Arsim hatte die 55 als Ziffer vor sich liegen unehbnnte sie als funfundfiinfzig. Ich
schrieb 60 auf, woraufhin Arsim ,sechzig” au3eftenf Wirfelchen wegnahm und sie
durch eine weitere Zehnerstange ersetzte. Mithiée Kéartchen beschrieb er die
operative Veranderung: 60 sind 5 mehr als 55. 60ns5 grol3er als 55.

Solche Ubungen filhrten wir wiederholt (iber mehr8igzungen durch. Erst als Arsim
operative Veranderungen sicher mit den Begriffeehrfyund ,gréRer* beschreiben konnte,
gingen wir zu den Ausdricken ,weniger“ und ,kleih&ber. Dadurch wollte ich die Gefahr
einer moglichen Ahnlichkeitshemmung vermindern. pfger‘ und ,kleiner* wurden in
roter Farbe auf Kartchen fixiert. Ubungen dazu éamph ahnlicher Weise statt:

» Arsim hatte die 40 als vier Zehnerstangen vor Seden. Ich nahm eine Stange weg,
woraufhin Arsim erwiderte, dass die Zahl nun drgiReil3e. Er notierte sie als 30 und
auRRerte mithilfe der Kartchen, dass 30 um zehmétesei als 40 bzw. 30 zehn weniger
sei als 40.

Sobald Arsim sicher mit den sprachlichen Beschregea von operativen Verdnderungen
umging, nahmen wir dieses Modul als Ausgangspunkd gtellten uns gegenseitig
.Zahlenratsel“. Arsim stellte mir z. B. folgendealdenratsel;,Meine Zahl ist 15 mehr als
70“. Daraufhin legte ich die 85 mit Zehnermateriahrggb 85 als Ziffer auf und meinte zu
Arsim: ,Das musste die 85 sein, stimmt dasZ&rsim nickte begeistert. Um Arsim
herauszufordern, Ioste ich seine Rétsel teils fialsachdem er mir z. B. das Ratgdeine
Zahl ist um 3 kleiner als 73festellt hatte, entgegnete ich, dass es sich dabeidie 76

handeln musste, was Arsim freudig korrigiertéeeein, kleiner, nicht gro3er!”

Schéafer (2005, S. 193) betont, dass der zu frihsaEi des Zahlenstrahls die Entwicklung
kardinaler Vorstellungen, die so wichtig fur diet&itklung von Rechenstrategien sind,
behindert. Dies liegt daran, dass der Zahlensthét den ordinalen Zahlaspekt betont und
kardinale Reprasentationen der Zahlen nicht untb@teaus ihm ersichtlich werden. Wenn

ein Kind jedoch durch vielfaltige Ubungen, wie isie oben beschrieben habe, stabile und
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tragfahige kardinale Vorstellungen entwickelt Hatnn der Zahlenstrahl mit seiner linearen
Anordnung schliel3lich eine weitere Stitze zur Stmikrung des Zahlenraums sein. Denn
nun ,weil3* das Kind, dass die 20 nicht nur ein Ruakf dem Zahlenstrahl ist, sondern die
Menge 20 reprasentiert; das heildt, es kann dielhiedenen Zahlaspekte erfassen, die der
Zahlenstrahl codiert. Nachdem Arsim sehr sicherduit obigen Aufgaben umging, zogen
wir schlie3lich den Zahlenstrahl hinzu — analog Adrgehen der Lehrerin im Unterricht.
Nachdem wir beispielsweise Zahlen mit Zehnermdtgetegt hatten, bestimmten wir ihre
entsprechenden Positionen am Zahlenstrahl und ughgeloa Arsim der Zahlenstrahl auch
aus dem Unterricht vertraut war, gelang ihm dieshnainigen Anlaufschwierigkeiten
schlief3lich problemlos. Besondere Aufmerksamken@meten wir den Zehnerzahlen, die
wichtige Orientierungspunkte am Zahlenstrahl d#este Wir malten sie auf dem
Zahlenstrahl rot an und fixierten den Ausdruck ,Zefrahlen* im ,Lexikon mit
schwierigen Wortern® (siehe S. 139). Ich konnteHdazmiten, dass sich Arsim zudem den
Ausdruck ,Zehnerzahlen“ gut merken konnte, indensieh sagte, dass bei diesen Zahlen

nur Zehnestangen daliegen und keine Wurfelchen.

Anhand des Zahlenstrahls lieRen sich nun auch diggiffe ,vor/nach” sichern. Uber die
Wichtigkeit dieser Begrifflichkeiten lasst sich esten, denn sie kdnnten ebenso mit
.Kleinerer/gréRerer Nachbarzahl® beschrieben werdemit Begriffen also, die Arsim
beherrschte. Da ich allerdings beobachten konmtgs tn Unterricht haufig mit ,,vor/nach”
sowie ,zwischen® hantiert wurde, erschien mir dis ein wichtiger Punkt. Wir ergénzten
unsere Ubungen also um diese Begrifflichkeiteneiadvir uns Ratsel stellten, wie ,Meine
Zahl kommt nach der 22“. Durch alternative Formuirggen wie ,Meine Zahl ist die
gréRere Nachbarzahl von 22/ ist um eins grof3er2alsist eins mehr als 22“ und die
entsprechende Visualisierung am Zahlenstrahl koAnsgm eine tragfahige Vorstellung
uber den Ausdruck ,nach“ entwickeln: Er erkannte diarallele zu den Ausdricken
»groBer” und ,mehr”, die er bereits beherrschted lonnte so das neue Wissen in sein
bereits vorhandenes integrieren, indem er Verkmig#a herstellte. Aufgrund der Gefahr
der Ahnlichkeitshemmung widmeten wir uns zunachst dem Ausdruck ,nach*. ,Vor*
thematisierten wir erst zu dem Zeitpunkt, als Arsicher die Ausdricke ,nach®, ,mehr”
und ,gréRer* miteinander verknipfen konnte. Dieevanten Begrifflichkeiten fur die
Strukturierung des Zahlenraums nahmen wir absatié(tn das ,Lexikon mit schwierigen
Wortern* auf (siehe S. 139).
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Als ,Abschluss* fur die Strukturierung des Zahlemmgs bis 100 diente ein Wirfelspiel, das
Frau Drees und ich gemeinsam angefertigt hatters. $i@elbrett hatte die Form eines
Zahlenstrahls, wobei bei der Null der Startpunkt uei der 100 das Ziel war (siehe
Spielbrett in verkleinerter Form auf S. 136). Genem hatte derjenige, der zuerst bei der
100 angelangt war. Auf dem Weg zur 100 kam mangedmmer wieder auf Felder, bei
denen man ein Kartchen ziehen musste. Auf Felder adeim ? —Symbol waren
.Mathekartchen* zu ziehen, auf denen z. B. standh&zur Zahl vor 91“ oder ,Gehe zur
Zahl, die 1 weniger ist als 41" (weitere Beispifelen sich auf S. 136). So konnte Arsim
die erarbeiteten sprachlichen Formulierungen irerainansprechenden Rahmen erneut
wiederholen und festigen. Bei Schwierigkeiten wdaubt, im ,Lexikon mit schwierigen
Wortern® nachzuschlagen. So erfuhr Arsim den Nutdes Nachschlagewerkes — eine
wichtige Voraussetzung dafir, dass er es auch kuift flr seinen Lernprozess nutzen
wirde. Je nachdem, wo man sich gerade befand, &or@ihen die Anweisungen auf den
.Mathekartchen* voranbringen oder aber man hattehRend musste ein Stlck zurick.
Wenn man auf einer Zehnerzahl ankam, wurde zudenmKértchen mit dem roten ! —
Symbol gezogen. Auf diesen Kartchen waren ,Tieeléatder folgenden Art: ,Welches Tier
bin ich? Ich bin nachts im Wald unterwegs. Ich kfliegen. Ich habe aber keine Federn,
sondern ein Fell“*. Anhand der erarbeiteten sememtis Merkmale musste der jeweilige
Spieler also erraten, um welches Tier es sich Hende diesem Fall um die Fledermaus.
Wenn er dies richtig erraten hatte, durfte er ains8and nochmals wirfeln.

Mit dem Spiel lieRen sich die beiden Forderberei@®nantik sowie Mathematik und
Sprache ideal verbinden. Es bereitete Arsim groféeide und zeigte, dass er in beiden

Bereichen deutliche Fortschritte gemacht hatte.

Kompetenz: Verfigen Uber Lesestrategien zur Strigciung von Sachaufgaben

Der Bereich Sachaufgaben stellte keinen Schwerpun#éer Férderung dar, sondern hatte

begleitende Funktion. Arsims Schwierigkeiten inséi® Bereich bezogen sich wie erwéhnt

weniger auf das Uberfiihren in eine mathematischer&®ion, sondern bedingt durch seine

semantischen Schwierigkeiten vor allem auf die Ebdes Leseverstehens. Da Frau Drees
diesen Aspekt innerhalb ihrer Forderung thematesiegrgab sich hier erneut ein idealer

VerknUpfungspunkt: Arsim sollte erkennen, dass gesaind strukturiertes Lesen nicht nur

bei ,normalen” Texten wichtig ist, sondern dasssdia Bereich Mathematik ebenso grofie

Bedeutung hat.

Um Arsim beim Leseverstehen zu unterstiitzen, eitetba Frau Drees und ich mit ihm
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folgende Strategie anhand ausgewahlter Texte: DaimAr planlos® las und
Satzbegrenzungen nicht als Strukturierungshilfezteutsollte er den Punkt mit einem
dicken Stift rot anmalen, sobald er auf einen t@@adnn ging es fir Arsim darum,
innezuhalten und zu Uberlegen, ob er den Satzarelsh hatte. Wenn der Satz Worter
enthielt, die Arsim nicht verstanden hatte, wamnashtig nachzufragen. Nachdem diese
Worter geklart waren, fuhrte Arsim sich erneut irica vor Augen, was in dem Satz stand.
Innerhalb der Férderung war es zur Verstandnisgsictye zudem mdoglich, dass er uns in
seinen eigenen Worten die Aussage des Satzes ledsdhrst nach diesen Schritten wurde
zum nachsten Satz Ubergangen und die Strategietemngewendet.

Diese erarbeitete Lesestrategie visualisierten geimeinsam, indem wir einen Streifen
anfertigten, den Arsim bei allen Leseaufgaben nebih legen und sich so daran
orientieren konnte. Dieser wurde ebenfalls in dagikon eingefiigt, sodass Arsim auch
nach Abschluss der Forderung jederzeit auf denf&treviirde zugreifen kbnnen. Er findet
sich in den Anlagen auf S. 143.

Am Ende jeder Forderstunde loste Arsim als eineRitual ein oder zwei Textaufgaben,
bei denen er die erlernte Lesestrategie anwenddrsarhre stlitzende Funktion erfahren
konnte. Ich formulierte hierbei eigens Textaufggbdie leicht Uber Arsims aktuellem
sprachlichen Niveau lagen; sozusagen in seiner gZaoer nachsten Entwicklung®
(Wgotskij 1987). Dies diente dazu, ihn herauszdéon und zum Nachfragen zu animieren.
.Thema" der Textaufgaben war das semantische Ralaldtiere” aus der Férderung von
Frau Drees, sodass Verknupfungen hergestellt wdclenten.

Ich fihre nun exemplarisch einige Textaufgabendsjch mit Arsim bearbeitet habe, und

beschreibe kurz ihren Sinn und Zweck sowie Arsimsgang mit ihnen.

Das Wildschwein wird im Wald oft nur 4 Jahre alt.

Im Zoo ist seine Lebenszeit 16 Jahre ldnger.

Wie lange kann es im Zoo leben?

Diese Aufgabe stellte ich auf, da sie einen insaeten sachlichen Zusammenhang
aufzeigte. Arsim wiurde die Aufgabe nicht nur ,deatllematik wegen“ I6sen, sondern er
wirde dadurch etwas Neues und Erstaunliches Ulsewildschwein lernen, sozusagen ein
neues semantisches Merkmal, wodurch sein Begri#ir (tlas Tier zusatzlich gefestigt
wirde. Die Aufgabe hatte also auch ihren Nutzen dig Erweiterung von Arsims

semantischen Fahigkeiten.

Als ,sprachliche Hirde" hatte ich bewusst das Wgtebenszeit* in die Aufgabe

aufgenommen. Hier wollte ich beobachten, wie Arsimt dieser Formulierung umging,
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wenn er durch die erarbeitete Lesestrategie diéofdgrung zum Nachfragen erhielt.
Mithilfe des ,Lesestreifens” arbeitete sich Arsits@adurch die Aufgabe. Beim zweiten Satz
zogerte er. Als ich ihn fragte, ob er bei einem Micht sicher sei, meinte er:

K: Lebenszeit ... es lebt 16 Jahre, oder?

Dies bestatigte ich ihm und bestarkte ihn darietssnachzufragen, damit sprachliche
Schwierigkeiten ihn nicht in der Losung von Aufgabéehinderten. Arsim konnte
schlie3lich die Aufgabe problemlos I6sen und tregh sneu erworbenes Wissen in sein

»Tierlexikon“ ein (siehe S. 137).

Eine weitere Aufgabe war folgende:

Ein Fuchs kann im Jahr 6 Junge bekommen.
Ein Wildschwein kann 5 Frischlinge mehr bekommen.

Wie viele Frischlinge kann das Wildschwein bekommen?

Hier war die ,sprachliche Hirde" das Wort ,Friscige”. Arsim reagierte folgendermalen
darauf:

K: Die Jungen vom Wildschwein, heil3en die so?

Er hatte also aus dem Kontext die Bedeutung deskammnten Wortes abgeleitet, was als
sehr positiv zu vermerken war, da er Strategierarerte, um seinen Wortschatz zu
erweitern. Auch dieses neu erworbene Wissen nalsimAin sein ,Tierlexikon* auf (siehe
S. 137).

Weitere Aufgaben waren z. B. solche, in denen émstFrage deutlich machte, welche
Operation gefordert war (z. B. ,Der Fuchs fangt aude. Nun hat er 7 Mause. Wie viele
hat er noch gefangen?“). Ich konnte erkennen, dassm durch die erarbeitete

Lesestrategie tatsachlich viel genauer las uncerssitvorschnelle Hypothesen aufstellte

bzw. dass er diese Uberprifte.

Kompetenz: Verfligen Uber Begriffe und Bezeichnungmmgeometrischen Korpern

Da Arsim in den ubrigen Schwerpunkten der Fordersctgnell Fortschritte gemacht hatte,
war noch ausreichend Zeit vorhanden, in einigezu8gen den Bereich Geometrie zu
thematisieren, bei denen er grof3e Schwierigkeibzeigt hatte.

In diesem Bereich knupfte ich an folgende Idee vaie, ich sie bereits in Kapitel 6.2.3
beschrieben habe: Die Voraussetzung dafir, dassmArsch die geometrischen
Bezeichnungen dauerhaft einpragen kann, ist ddvaAugines fundierten Begriffes von den

einzelnen Flachen und Kérpern. Gerade fiur die gétisnben Korper ist entscheidend, dass
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sich der Sinnzusammenhang ihrer Bezeichnungen Ber@athematischen Ph&nomenen
aufzeigen lasst, was den Begriffsaufbau immenschtkrt. Diesen Aspekt wollte ich fur die
Forderung von Arsim nutzen. Dabei konnte ich jedoiit davon ausgehen, dass Arsim
Uber die entsprechenden auf3ermathematischen Zusdrange verflugte, im Gegenteil:
Seine Schwierigkeiten hinsichtlich der geometriscBezeichnungen deuteten darauf hin,
dass er sich dabei nicht auf sein alltagsspraaidiiissen stitzen konnte. Deshalb setzte
meine Forderung am Aufbau der alltagssprachlichedeBtung an. Diese diente Arsim als
Basis dafir, anschlielend Bezliige zum mathematisBlegniff herzustellen und diesen
dadurch fundiert in seinem ,mentalen mathematisdlexikon“ zu verankern.

Ich beschreibe mein Vorgehen nun exemplarisch am gisometrischen Korper Pyramide.
Innerhalb meiner diagnostischen Untersuchung hatiefestgestellt, dass Arsim diesen
nicht aktiv benennen konnte. Nun gab ich ihm einswahl an Kérpern und fragte ihn, ob
er mir die Pyramide zeigen konne, was ihm gelaragaDfhin fragte ich ihn, ob er das Wort
schon einmal irgendwo gehdrt habe, aul3er in Matliknidies verneinte Arsim. Er konnte
also zunachst keinen Bezug herstellen zu den Pgieamiin Agypten. Um diesen
aulBermathematischen Zusammenhang mit Arsim zuestembwéahlte ich ein Buch aus der
»Was ist was?“- Reihe, das die sieben Weltwunden Zlnema hat. Als Arsim Abbildungen
der Cheops-Pyramide sah, meintgA&h ja, die gibt’s in so nem Land!"Arsim hatte also
ein Konzept der Pyramide, hatte dies jedoch bishieht mit der entsprechenden
Bezeichnung verbinden kénnen. Wir betrachteten gesam das Buch und ich las ihm
einige Textstellen vor. Wir sprachen ausfihrlichither, dass diese Pyramide in Agypten
gebaut wurde, wie ein Pharao beigesetzt wurdeSet&onnte Arsim seine Vorstellung Uber
das Phdnomen Pyramide ausbauen, was eine wichtigeidgetzung dafur war, dass sich
Begriff und Bezeichnung stabil im mentalen Lexikearankern und Beziige hergestellt
werden konnten. So diskutierten wir anschlieBerslAlessehen der Cheops-Pyramide und
stellten fest, dass der geometrische Kérper sot,hei@l er genau so aussieht wie die
Pyramiden in Agypten. Um dies festzuhalten, nahwierlie Pyramide in das ,Lexikon mit
schwierigen Wortern® auf. Dies erfolgte in Form ein Gegenlberstellung des
aulBermathematischen Sinnzusammenhangs und desnmatitohen Begriffes — ,Daher
kenne ich die Pyramide <--> So sieht die Pyramnd®athe aus” (siehe S. 140). Da Arsim
ganz fasziniert von der Sphinx war, wollte er diabedingt dazuschreiben.

Bei den Ubrigen geometrischen Korpern gingen wiral@n vor: Uber den
aulBermathematischen Zusammenhang stellten wir Beziim mathematischen Begriff her

und nahmen beides ins Lexikon auf (siehe S. 14014id. Dabei stellte sich heraus, dass
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Arsim der alltagssprachliche Zusammenhang von Kuyéirfel und Kegel im Grunde klar
war, er diesen bisher jedoch nicht fir den Aufbas dnathematischen Begriffes hatte
nutzen kénnen. Da er nur unsicher Uber die Bezaippen verfugt hatte, hatte er die
Bezlge nicht entdeckt. Dies konnte durch die Famigigeandert werden. Den Zylinder als
Zauberhut kannte Arsim hingegen Uberhaupt nicher ldrfolgte eine ahnlich ausfihrliche
Thematisierung des aulRermathematischen Zusammenkaedoei der Pyramide - durch
das Mitbringen eines Zylinders und dem Ausprobiemm Zauberstricks.

Im Hinblick auf die geometrischen Flachen Quadnadl iRechteck lie3 sich leider kein
solcher Zusammenhang nutzen. Die Bezeichnungenirsirgrunde genommen willktrlich
und somit nur durch stete Wiederholung zu festigegshalb ich sie in der Férderung nicht
explizit berticksichtigte. Damit Arsim jedoch zukftigf nachschauen kann, wenn er die
Namen der Flachen vergessen hatte, fanden auck diesn Platz im ,Lexikon mit

schwierigen Wortern“ (siehe S. 142).

7.4 Arsims Lernfortschritte

Arsim hatte wahrend unserer gemeinsamen Zeit vah énem halben Jahr deutliche
Lernfortschritte gemacht. Diese wurden oben bebmtchrieben. Hier sollen sie noch einmal
zusammenfassend aufgefuhrt werden.

Wahrend Arsim zu Beginn der Forderung beim Rechmen Zahlenraum bis 20
Zahlbeziehungen und das Teile-Ganzes-Konzept némsétzen genutzt hat, kann er nun
sicher vielfaltige Aufgaben bis 20 I6sen, indemverschiedene Rechenstrategien anwendet.
Er kann sich in einfachen Worten und mithilfe vorerdhschaulichungsmitteln mit
Lernpartnern iber seine Rechenwege austauschen.Bebeifflichkeiten wie ,Verdoppeln*
und ,Halbieren® verfligt er nun deutlich sicherer.

Den Zahlenraum bis 100 kann Arsim mithilfe der Msfstembldcke, der Seguin-Karten und
des Zahlenstrahls nun zunehmend sicherer strukgarieEr hat stabile Verbindungen
zwischen Quantitaten, Zahlwortern und Ziffernddhstggen aufgebaut. Hinsichtlich der
Konstruktion von Zahlwértern und der Schreibriclgusind deutliche Fortschritte zu
verzeichnen. Das Teile-Ganzes-Konzept und das fld@whende Stellenwertprinzip hat
Arsim  verinnerlicht.  Mit  sprachlichen  Begriffichken  wie ,mehr/gro3er*,
~weniger/kleiner®, ,vor/nach” sowie ,Zehnerzahleiann er zunehmend flexibler umgehen
und sie zur Beschreibung von operativen Beziehungetzen. Die sprachlichen und
mathematischen Grundlagen fir das Rechnen im Hterdaum sind also gelegt. Das

Rechnen im Hunderterraum wére Arsims nachster Lamd-Entwicklungsschritt. Wichtig ist
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in diesem Zusammenhang, dass die oben beschrieb&spekie stets wiederholend
aufgegriffen werden, denn diese kbénnen nach Absshdier Forderung nicht als ,fir ein und
alle mal gesichert* gelten. Mit zunehmendem Lensiduritt Arsims kénnen zudem im
Unterricht bzw. in einer eventuellen Einzelférdegumeitere sprachliche Aspekte thematisiert
werden, in denen Arsim Schwierigkeiten gezeigt-hatie z. B. die Begriffe ,Unterschied”
.Zehnerschritt“, funf Kinder vs. das funfte Kind“So konnte auch das ,Lexikon mit
schwierigen Wortern“ schrittweise um diese Begaoffkeiten erganzt werden.

Im Bereich Sachrechnen hat Arsim durch die eragteilesestrategie erkannt, dass es
vonnoten ist, eine Sachaufgabe sprachlich undnaetisch wirklich zu durchdringen. Er hat
erkannt, dass die Orientierung an Oberflachenmddanand vorschnelle Hypothesen in eine
Sackgasse fuhren — eine ganz wichtige Erkenntnisukiinftige Lernprozesse. Bedingt durch
seine sprachlichen Schwierigkeiten wird Arsim auich vielen weiteren Schuljahren
Unterstitzung bei der Bearbeitung von Sachaufgabenéttigen, denn diese werden
sprachlich und arithmetisch immer komplexer werd&n.nachster Schritt fur die Férderung
in diesem Bereich kdonnte das Bearbeiten von Aufigabein, die eine mehrschrittige
Operation erfordern.

Im Bereich Geometrie hat sich gezeigt, dass dierbeéraung der entsprechenden
aul3ermathematischen Zusammenhange und die Hemgtelmes Transfers zwischen der
alltagssprachlichen und der fachsprachlichen Bemhgusehr hilfreich flr Arsim waren. Fir
weitere Lernprozesse in diesem Bereich wére zuhbeacdass dieses Vorgehen weitergefihrt
wird, wo immer es sich anbietet — und das ist kér vielen geometrischen Bezeichnungen

der Fall. Mégliche Bedeutungsinterferenzen solébanfalls thematisiert werden.

Auch im Bereich Semantik und Schriftsprache isteeareutliche Weiterentwicklung zu
erkennen. Arsim hat sein begriffliches Wissen tierTiere des Waldes ausgebaut. Er kann
sie sicher benennen und ihnen semantische Merkmedadnen. Zudem hat er Strategien
entwickelt, um seine sprachlich-kommunikativen Kgikiten selbststéandig zu erweitern: So
nutzt er die Stutzfunktion der Schrift, fragt metiiveile kontinuierlich nach, wenn er etwas
nicht versteht, und erkundigt sich nach unbekanmegriffen. Im Bereich Schriftsprache

gelingt es ihm unter anderem immer besser, siclioannale Aspekte zu beziehen.

Wahrend den flunfeinhalo Monaten der Forderung hattgau Drees und ich uns
kontinuierlich mit Arsims Klassenlehrerin Gber seiRéhigkeiten und Schwierigkeiten sowie

seine Lernfortschritte ausgetauscht, sodass Ucierind Forderung Hand in Hand gingen.
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Nach Abschluss der Férderung erfolgte zudem eiohdieRendes Gesprach, in welchem wir
ihr nochmals einen Uberblick dariiber gaben, woranmit Arsim gearbeitet hatten. Wir

prasentierten ihr die erstellten Lexika und dierlezdete Lesestrategie, damit diese nach
unserer gemeinsamen Arbeitszeit auch weiterhinArsim genutzt werden und so erst ihren
vollen Nutzen entfalten wirden. Die Lehrerin nahmsere Anregungen dankbar an und

bestatigte uns, dass auch sie bei Arsim deutligrafbrtschritte erkennen kénne.

8. Zusammenfassung und Ausblick

Die Analyse von Arsims sprachlichen und mathemhaéacFahigkeiten und Schwierigkeiten
hat bestatigt, dass es deutliche Zusammenhangechamis Stérungen im sprachlichen
Bedeutungserwerb und mathematischen Schwierigkgiten

Meine unter Punkt 6 entwickelte Theorie gibt viklge Hinweise darauf, auf welche
mathematischen Bereiche semantische Storungen teeden Einfluss haben kénnen. Der
maogliche Einfluss von Stérungen im Bedeutungservwéeht sich wie ein roter Faden durch
die mathematische Kompetenzentwicklung und kannobkbwn frihen als auch in
fortgeschrittenen Phasen relevant sein. Allerdingisdas Beispiel Arsim gezeigt, dass sich
dies bei jedem Kind individuell auswirkt. Bei Arsitnafen einige zentrale Punkte meiner
Theorie zu — beispielsweise Schwierigkeiten im Unggenit Zahlwdrtern oder geometrischen
Begriffen. In anderen Bereichen wiederum zeigteke&ine Schwierigkeiten — z. B. beim
Operationsverstandnis. So ist also bei jedem Kmadviduell zu prifen, an welchen Punkten
seine semantischen Stérungen zu mathematischenlePwab fihren und an welchen
wiederum nicht. Bei einem Schulkind ist es zudencthiwy, nicht nur die muandliche
Sprachebene zu betrachten, sondern auch seindétsmachlichen Fahigkeiten. Denn auch
diese haben Einfluss auf die mathematische Kompetgwicklung. Besonders deutlich wird
dies beim Verstehen von schriftlichen Arbeitsanwegen und Sachaufgaben, denn diese
Leistung hangt nicht zuletzt auch von der Lesejkeit des Kindes ab. Andererseits kann die

Schriftsprache eine wichtige stitzende FunktiodenFérderung einnehmen.

Der Einfluss von Stdrungen im Bedeutungserwerb dief Entwicklung mathematischer
Konzepte darf also nicht als strenge ,Wenn-dannid@emng” verstanden werden. Allerdings
konnen semantische Stérungen den Aufbau mathemetisBegriffe gerade dann stark
erschweren, wenn dieser Aspekt in der Planung uacthdlihrung des Unterrichts keine

Beachtung findet. Der explizite Einbezug spracldicAspekte bei der Férderung Arsims hat
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deutlich gezeigt, wie verhindert werden kann, dagsachliche Schwierigkeiten die
Entwicklung von mathematischen Konzepten behindédas Thema Mathematik und
Sprache darf also nicht losgelost von den LehrdRmozessen betrachtet werden. So ist
aulBerdem zu vermuten, dass sich in einem diffeeegzdlen und handlungsorientierten
Mathematikunterricht, wie ithn Arsim meinen Beobartigen nach erfahrt, semantische
Schwierigkeiten weniger gravierend auf die math&uohe Entwicklung eines Kindes
auswirken als es in einem lehrerzentrierten Urdtrder Fall ist. Es ist deutlich geworden,
dass Arsims semantische Stérungen nicht dazu dgdiaben, dass er keine mathematischen
Konzepte ausgebildet hat. Die Sprache ist fur ierdings ein sehr erschwerender Faktor,
der auch zukinftig beachtet werden muss, damit edieseine mathematische

Kompetenzentwicklung nicht behindert.

Allerdings ist es fur Lehrkrafte sehr schwierigesliim Unterricht konkret umzusetzen —
taucht doch das Thema in Forschung und Literatumkauf. Konkrete Hinweise flr die
didaktische Umsetzung finden sich ebenfalls nuchstiickhaft. Auch fir mich war deshalb
die Planung und Durchfuhrung der Forderung Arsinme egrofe Herausforderung. An
manchen Punkten musste ich mir sehr viele Gedadkeiiber machen, wie ich sie in der
Forderung gestalte, denn beziglich des Einbezugs smrachlichen Aspekten in die
Mathematikforderung konnte ich kaum auf praktischeregungen aus der Literatur
zurtckgreifen. So kann man sich denken, dass drdsehrkréfte, welche nicht in dem MalRRe
Uber sprachheilpadagogisches Wissen verfigenmiiest leistbar ist.

Umso wichtiger ist es, dass sich die empirischeséfarng dem Zusammenhang zwischen
Stérungen im sprachlichen Bedeutungserwerb undenstischen Schwierigkeiten verstarkt
widmet. Meine Ausfuhrungen in Kapitel 6 zeigen mégt Ankntpfungspunkte und
Fragestellungen auf. Ich konnte durch meine ArimgitArsim exemplarisch zentrale Aspekte
meiner Theorie bestatigen, aber natirlich ist digs¢ersuchung nicht reprasentativ. Um
gesicherte empirische Erkenntnisse zu erhaltem smfangreichere Untersuchungen von
No6ten — Untersuchungen Uber einen langeren Zeitrawitneiner Vielzahl von Kindern mit
semantischen Schwierigkeiten sowie einer Kontrapge.

Im Anschluss daran besteht die Aufgabe fir die @haaktik darin, entsprechende
unterrichtliche Konzepte zu entwerfen. Denn eshtenicht aus, das Thema Mathematik nur
ins Bewusstsein von Lehrkraften zu heben. Erhaliese keine Hinweise fur eine konkrete
praktische Umsetzung, besteht die Gefahr, dass Adprekt Sprache im Alltag des
Mathematikunterrichts untergeht.
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Insgesamt ist deutlich geworden, dass es sich bm @ichtigen Thema Sprache und
Mathematik noch um eine ,Baustelle” handelt, dieof3 Aufgaben fur Forschung,
Fachwissenschaft und Fachdidaktik bereithalt. Fishmvar die Bearbeitung des Themas
interessant und anspruchsvoll zugleich. Ich glautbass ich wichtige Einblicke und
Anregungen geben konnte, indem ich einen Transéggdstellt habe zwischen meinem
sprachheilpadagogischen Wissen und meinen Kenatnigger die kindliche Aneignung von

Mathematik.
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Anlagen

Kategorisierung von Bildern bzw. Wortkarten innébhder semantischen Felder ,Tiere®
und ,Kleidung“ in Ober- und Unterbegriffe und ankeBende Zuordnung von

semantischen Merkmalen zu den Tieren (S. 125 ufjl 12

Protokollbogen: Ausgewahlte Aufgaben des qualieativ Verfahrens nach
Kaufmann/Wessolowski (2009(S. 127-134)

Rechenstrategien (S. 135)
Spielplan, Anweisungen auf den Kartchen (S. 136)
Exemplarische Seite aus dem Tierlexikon (nach D264®) (S. 137)

.Lexikon mit schwierigen Wortern* (nur bezuglich ktematik; Gbrige Seiten siehe bei
Drees 2010) und ,Lesehilfe” (S. 138-143)
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Tiere an
Land

1 1

1
Fische Andere Vogel Insekten In Wald ('Im Haus) Zootiere
Tiere im und Wies
Wasse L )

Tiere im

4 R 4 4 N\ 4 . N\ 4 . N\ 4 N\ ( N\
Hai Frosch Rabe Marien- Wwild- Meer- Zebra
B B B M kafer | [T schwein| [ SCh"]"’e'”' B
. . . J . J . J . cher J . J

(Goldfiscr] (Seehunj ( Taube\ ( Biene\ ( Fuchs\ ( Hund 11 ( Kamel\

- - J/ - J/ - J/ - J/ - J/

(SeesterF ( Amsel\ (Libelle\ ( Hirsch\ ( Hase 11 Lowe )
G J G J G J G J G J \\ J
Schild- Tiger
M krote B
— —
Krokodil Affe
——
See- Gorilla
~|pferdche
Bar
Eisbar
—
Braunba
—

Merkmalszuordnung zu den Tieren:
Schwimmen, summen, hat Fllgel, klettern, brummeildn, hat Streifen, quaken, hupfen,

grunzen, beil3en, glatt, haarig, glitschig
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[ Kleidung }

|
[ Auf dem Kopf }
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_[ Socken
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Turnschuhe )
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J
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Anlagen

1.3 Nun sollst du hercusfinden, wie viele Bluraun Ao sind. Versuche, dabei
mdglichst geschickt vorzugehen. Bitte zdhle oder denke laut, damit ich
wei3, was du machst. Du darfst auf dem Blatt auch schreiben oder malen.

m richtiges Ergebnis Zahtant

O falsches Ergebnis: (O mit den Augen
(O Fehler in Zahiwortreihe @ mit dem Finger/Stift
() keine Korrespondenz mit Zeigen (O markiert mit Stift
(O vergisst Blumen oder zahit doppelt O bundelt

n7in tive Vardndariinnan

C ive Verdnderungen
Hier liegen 7 Wiirfel, dort 6 (einzelne Zahldarstellungen zeigen);
2usammen sind es 13. 7 + 6 ist also gleich 13. {Ziffernkarte dazu legen.)
Ich verdndere nun etwas; (1 Wirfel von 6 zur 7 schieben.}

hier liegen nun 8 und dort 5 (wieder auf einzelne Zahidarstellungen zeigen).

Kannst du mir ohne zu rechnen sagen, wie viel 8 + 5 ist? (dabei Material abdecken)

Hilfsfragen. wenn keine richtige Antwort kommt oder gerechnet wird:
1. Wie viele tiegen denn nun ouf dem Tisch?
2. Sind es mehr oder weniger als vorher?

& spontan richtig (O nach 1. Frage richtig
(O nach 2. Frage richtig (O nach 2. Frage falsch

1.1 Ich méchte jetzt, dass du zédhlst, und zwar ...

- ?Cusen mii Punkten (ca. Sek.) markieren
~ AuBerungen protokollieren

- Beobachtungen (wie z. B. Fingemutzung) protokollieren

Reihe/Bemerkungen

zZahlt ersk cdcdodrts , nach Hinweis
problemiod

vorwdérts ab 12

riickwdéirts ab 17 3€Uhg‘t (Hwat Long (kN\U‘\

etk Vexrkdndaissdhotengliedren (2¢0),
2ervorwénsab6 | dann gelingt €3 ihm

2er riickwéirts ab 18 d cuﬁﬂ‘k (koas La nNgiamer )

keint Feagern udn.ung
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1.1

ich méchte jetzt, doss du zéhlist, und zwar ...

-~ Pausen mit Punkten (ca. Sek.) markieren
~ AuBerungen protokollieren
- Beobachtungen (wie z. B. Fingernutzung) protokollieren

Reihe/Bemerkungen

vorwdrts ab 74 P coblemloy

riickwdrts ab 64

4 63,62,64,50, €91

2er vorwdirts ab 56

peoblemlog

2er riickwdrts ab 96

67,65, 63.. “(Invarsion)

Mad\ HU":SC"\\'HJO ﬂ‘l”‘ﬁ'E ei,abe Dieder

sqg't HO qaah -~ 10, A0, 0"

10er vorwdrts ab 33 nach Huﬂsc\w\t\b LaO. v0,60"

10er riickwdirts ab 76

+60,50:140"

24

2.2

23

4.1

4.1

Schreibe die Zahl 67, die Zahl 76, die Zahl80, die Zahl 18.
Fehler v V4 v Vv

Richtung Eines zutwt Cineg zueut .__\/__._._ Eiay xuenst

Lies mir die Zahlen vor.

38, 12, 20, 89,

Fehler; liest: ;n_‘/__, ‘/ \/ \/

(Qu‘\' deeivn . qh q‘h-\vrda fe|3|a
fch nenne dir nlin einige Zahlen. Kreise sie ein.

12, 35, 78, 86,
Fehler: l_ __\/ £ _\/
L’-Vu't Sl meswh €y nodh

QI8 vV

Schaeibe:

HieR

Vorgéinger/Nachfolger

Welche Zahl kommt

vor 3 Qc;‘é‘)t_\\:;l nach 3 _ﬂ__ vor7 _L nach 7 __g_
vortt AD_ nach11 AT vort9 M nach1e 20
Vorgdnger/Nachfolger .

Welche Zahi kommt ... r”ma tion

vor 25 _'2'__"1. nach 25 _2.5__ vor 79 _8_}_ nach 79 _&?_

voreo ST nach 60 6A vor100_39_ nech T00——_
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453 Hier siehst du 15 Leute, die in einer Schlange vor der Kasse stehen.
Male einen Kringel um die 7. Person.

QO richtig ¥ falsch: Keeizk FPessonen ain.

Male einen Kringelt um 5 Personen.

O richtig {§ falsch: Nuivm . Pesgon

4.5.4 Wenn jetzt die 3. und die 6. Person keine Lust mehr haben zu warten und nach
Hause gehen, wie viele Leute stehen dann noch in der Schlange?

O richtig ¥ folsch: _~ 3-4
(eventuell Denk-/Rechenweg erfragent)
Fehlerart: (O Rechenfehler

Q’ Zahlverstandnisfehler — yp(a dtrch &Jmﬁ

3.3 [ch zeige dir nun solche Karten. Hier sind Rechenschiffchen gezeichnet{ toanrigenk
Ich zeige sie dir nur ganz kurz. Versuche zu erkennen, wie viele Steine darin liegen.
(Prasentation der Darstellung max. 2 Sekunden)

Qoup dajs § Stormt in oinum SRt sind und inegen. 20

5{als 2 + 3) @ richtig (O falsch:
8 (Doppel-4) X richtig O falsch:
9 (als 4 + 5) X richtig O falsch:
10 (Reihe) g richtig O faisch:
11 (Reihe) richtig O falsch:
12 (Doppel-6) 8¢ richtig (O folsch:
15 (Reihe) & richtig O taisch:
17 (Reihe) Q richtig O falsch:
- )& gelingt problemios 8(‘{;’ﬁ6{+'23°££§‘&*

(O gelingt nach Anlaufschwierigkeiten sicher

TestA
Arbeits-
blatt 1

Test A/B
Matericl 2

Wi

it

(O gelingt nach Anlaufschwierigkeiten eher unsicher‘ . O O O O O
OO

(O gelingt nicht, Strukturierung nicht erkannt X X XOXO

3.4 Zahlouffassung in der Vorstellung

Stell dir vor, was ich dir beschreibe.
Du sollst mir sagen, wie viele Steine da liegen:

2 Schiffchen sind voll und noch drei einzeine Q richtig O falsch
1 Schiffchen ist voll und noch ein einzelnes X richtig O tatsch
3 Schiffchen sind voll und noch zwei einzelne richtig O talsch

€ WDa Udnake men & lgwn 27 K 5% odex W, MY

4.41 Da_s hier sind 14: (10 als Stange gelegt und dahinter noch 4 Einzelne.)
Zeige mir mit dem Material die Aufgabe 14 - 10. »

ﬁ Z werden weggenommen
O 4E, 6E (von Stange) werden weggenommen

O

129

00O
00O

Zehner-
material

Wiirfel




Anlagen

42 DoppeltHalb
421 Hier liegen nun 8. Lege mir das Doppelte von 8. Warfet
Wenn der Begriff nicht klor scheint, erst am Beispiel 2 -2 klaren.
ﬁ Begriff ktar/Handlung richtig
O nach Beispiel Handlung richtig
(O nach Beispiel Handlung falsch
4.2.3 Die Hdlfte von 12 6 4 16 20 10 182
& S 2 M A0 5 4y
Das Doppelte von 2 8 4 7 5 & 9?
O A & M A AL A
rve Y YO o

i Verdopplungen X weitgehend automatisiert (O nicht automatisiert

i Halfte Q weitgehend automatisiert nicht automatisiert

| Db A2 Sdatider Shoarijuokin

i

]

5.1 Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 10

(beobachten/nachiragen: Wie hast du das gemacht?)

P Z‘erit/Ergebnis ‘f Beobachtung (Zéhten im Kopf, Finger, ...)

4+3 F V [ Fatrtauiwondiy, Konkrolle durch -‘éum
s++ 4 ¥ ' Rednend. (v eahdl?) ;
2.7 q V | s onddy
3+5 '8V auiwundd § '
8-4 gy v auiunddt
7-5 0 4 Zahlendrthor

9-3 |6 Y ruchw: acrahth

64 1LV ? e
Wle viele fehlen bls 10? Wie viele fehlen bis 7?

: ZeltlErgebms i Losungsart Zeit/Ergebnis ' Lasungsart
vond ' _ von 5 2 B auiud.
von 8 l von 3 Y aviw.
wn3 | 9 a3 geiaht
von7 3 l ] von 1 (4 3¢ 3ohoh ;
von 1 14 ] von 0 3 | awid- :

3.5 Rechnen in der Vorstellung (Prasentation max. 2 Sek.) o
Zohtkarte 8 zeigen: Wie viele fohlen bis 107 X richtig O falsch Test A
Zahlkarte 15 zeigen: Wie viele fehlen bis 20? & richtig O falsch Materiol 1
Zahlkarte 17 zeigen: Wie viele fehlen bis 20? £ richtig O talsch

Wie viele mehr als 10?7 g ) richtig QO falsch
Wie viele mehr als 157 /ent & richtig O falsch
fpsa .
PUn\;uytardn! §) ! M%UWQ ormuliefury
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5.2 Addition und Subtraktion Im Zahienraum bis 20

5.3

Bitte denke laut, wéihrend du rechnest, damit ich weil3, wie du das machst.
Du darfst dir auch etwas aufzeichnen oder aufschreiben, wenn dir das beim

Rechnen hiltft.

+ o+ + 4+ +
VN ®m OO ®NO
|

—
N
|
D OO~ D WwWn
i}

Strategien

Strategie: _aAdw.
Strategie: M3 .
Strategie: __aulw.

Strategie: ._g&&d'
Strategie: Yomq¥.s gm.meﬂél‘ﬁ.;..ﬂann.L&L

Strategie: N
Strategie: ___lawd M;- efwannk
Strategie: 4 each O

Strategie: __g€ liriT* nuT X e.qdwn ] d’\\' e-‘(J\M
Strotegie: G MW,

Strategie: Helb gy en

Strategie: __Lm_ég.a_r\_:ll_ishz.a&c_".\'\_sﬁ.
Strcrtegae _M_(onk_mﬂs.i__ih_ﬁ:hﬁm

Strotegie: ,,u'&lnG
Strategie: QA8

Bei den nédchsten Aufgaben musst du gar nicht unbedingt rechnen. Sie haben aile
was mit dieser Rechnung zu tun (Karte legen). Du weiBt nun, 8 + 9 = 17. Das kann
dir vielleicht helfen, das Ergebnis zu diesen Aufgaben zu finden — ohne zu rechnen.
Karten legen/Zeit protokollieren/nach Begriindung fragen.

+ Tauschoufgaben/Umkehraufgaben/Nachbaraufgabe

9+8:_/13_

Tauschaufgabe
Umkehraufgaben
Nachboraufgaben

+ Dezimale Analogie

4+5=_1_
7-5=_4¢

Dezimale Analogie

17-9 =8 17-8=9_ 749 =Aﬂ3mdmﬂ5

1 erkannt (O nicht erkannt/genutzt
Q¥ erkannt O nicht erkannt/genutzt
O erkannt 9 nicht erkannt/genutzt
14+5 =
175 =

erkannt O nicht erkannt/genutzt
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5.2 Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 100 :est_B
et

Bitte denke laut, wihrend du rechnest, damit ich weiB, wie du das machst. 4
Du darfst dir auch etwas aufzeichnen oder aufschreiben, wenn dir das beim
Rechnen hilft.

(33420 - 63 ) strategie: _£€uster . 50, 063" |

w Strategie: __Cck i
50 +37 = Strategie:
60 - 23 = Strategie:

Strategie: _lﬂﬂk_‘ho_cb_\_t&x Aanh
} 3B~ 7 = Strategie:

55 + 14 = Strategie:
58 - 26 = ______ Strategie: -

Strategie: _ e R Al Jak
45 -~ 27 = Strategie:
57 +26 = Strategie:
84 - 27 = _____ Strategie:
26 +__ = 39 Strategie:
— +12 = 55 Strategie:
76 ~._ = 63 Strategie:
— =12 =7 Strategie:

6.1  Fadlit dir zu diesen Bildern eine Rechenaufgabe ein? Test A/B
Erzihle mir, was hier passiert. Material 1

Addition: 94l = bh.2: = C e
Subtraktion: . Abh.2:9-326 , Abb. 3 : 42-0:-A1 haw. A2-Y4=3
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6.2 Einfache Textaufgaben (Notizblatt zur Verfligung stellen; TestA
bei Bedarf mehrfach voriesen oder schriftlich prisentieren) Material 2

Peter hat 12 Murmeln. Er gibt seiner Freundin Anne 5 Murmein.
Wie viele Murmeln behalt er Gbrig?

AL=-S =6

Peter hat 16 Murmein. Er hat 4 Murmeln mehr als Anne.
Wie viele Murmeln hat Anne?

A=Y= A%

Peter hat einige Murmeln. Er gibt Anne 6 Murmeln ab. Nun bleiben ihm 7 Murmeln.
Wie viele Murmeln hatte Peter am Anfang?

643 = A

Peter hat 4 Murmeln, Anne hat 3 Murmeln mehr als Peter, und Jakob hat 2 Murmeln
weniger als Anne. Wie viele Murmeln haben alle 3 zusammen?

g+3+2=19

Nun sollst du mir auch die Rechnung nennen, mit der du die Aufgabe gelést hast. Test A
Moteriol 3
Auf dem Tisch brennen 10 Kerzen. Susi biéist 4 Kerzen aus. A40-4=§
Wie viele Kerzen brennen noch?
Im Kino sind 10 Leute. Nun kommen noch 4 dazu. A0 Y= 4(,
Wie viete Stiihie sind nun besstzt?
Auf dem Spietplatz waren nur 3 Kinder. Nun sind es 5. 34 535
Wie viele sind dazugekommen? «Ves, b
in der Schuissel waren 9 Apfel. Nun sind es nur noch 7. ‘? -J= 2
Wie viele wurden gegessen?

6.3  Kannst du mir eine kleine Textaufgabe nepnen, bei der ich rechnen miisste: ... TestA
(addnyt \Jut‘tﬁrdninscf\u i Ma?;icn

4+ 2 |,0a sind 4 Wasitchen ond da tind noch L Jantchen deau.
__"'.It '.E" . !

P, 1
A W
.

Jan Lauft § BStkheon | 3 Luden eigem. Wa vate
-3 sind's andhl ‘ 84
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4.3.2 Stellenwertverstandnis

3.3

3.4

3.5

36

Sieh dir die beiden Zahlen an. Welche ist gréBer (87/78)? — ¥3}
Kannsidu-das-Zeichen-dazwischen-setzon? Woran hast du das erkannt?

(O Begrindung tber Stellenwert (,Z"/,E*)

O Begrindung: ,Kommt in der Zahtenreihe nachher.*
& Bpnmndnnn ,Die 8 ist groBer und steht vorn

undaui Lhe 8 aBer unc sitent vorn,

O Begrundung: .8 groBer 7¢
Ruckfrage: Warum kommt es darauf an, wo die gréBere Zahl steht?
In jeder Zahl kommt doch die 7 und die 8 vor!

»F-m

0. A)

Wl voine sird Lehner - Wenn § Jehner vain gind y iot dat arﬁﬁw

le be 3 Zd-.n“ [

Zahlouffassung und -dorstellung mit Zehnermaterial
Wie viele sind das?

76

©
2]

o {mit Zehnermaterial schrittweise legen)

‘\5 SY /5 et
Nennung: & LV danV
@ X X @ sofort erkannt
O O O O 26hit auch bei unverénderter

Z- bzw. E-Anzahl wieder neu

Nun lege selbst.

67 o
tegt: v v v eqy ot T nadh Himedd v

X 5 ®/ @’ Zusammenhang sofort erkannt
O O O O zahlt auch bei unverdnderter
Z- bzw. E-Anzohl wieder neu

Wie viele Stangen, wie viele Wiirfelchen brduchte ich, um 11, 43, 98, 70 zu legen?

T 43 98 70
genannt St W ___St__W __St_ W __St__W

Wie heiBt die Zahl? Stell es dir vor.

7 Wiirfelchen, 5 Stangen (57) O richtig M talsch: 1§
6 Stangen, 2 Wiirfelchen (62) R richtig O talsch:
4 Wiirfelchen, 1 Stange  (14) Orrichtig  §Jfalsch: MEYA
3 Stangen, 7 Wiirfelchen (37) Orrichtig & falsch: 33

Hod M. gdiegt e8 dewdtidh besser
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Wie hat Olli gerechnet?

|Ul:)er die 10

g7 - 14 ) [Fol-Vesppalisoppdiomina |
6+7=73° i

A 3+2=5 (10 mehr|
13+2=75 {10 mehr|
bt BTN ;B Nach—ba—rzlﬁéabe '
4+3=2 —
o a°° '_U_mi:e_hdr;u?g;b_e
H-3»3 R
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Spielbrett:

O T R L R e T T T 1 g1 1
._._. -, - - B, B bbb pbbep A B " +1-¢ i Y 0y ':'
0 A0 W0 30 4o so <o 10 £0 (1] At
Start Ziel

Mathekartchen" (fir Felder mit ?)

Gehe zur Zahl, die 1 mehr ist als 59.

Gehe zur Zahl, die 1 weniger ist als 41.

Gehe zur gréBeren Nachbarzahl von 49.

Gehe zur kleineren Nachbarzahl von 51.

Gehe zur Zahl vor 91.

Gehe zur Zahl nach 89.

Gehe zur Zahl zwischen 49 und 51.

Gehe zur Zahl zwischen 89 und 91.

Gehe zur kleineren Nachbarzahl deiner Zahl.
Gehe zur gréBeren Nachbarzahl deiner Zahl.
Gehe zur Zahl, die vor deiner Zahl ist.

Gehe zur Zahl, die nach deiner Zahl kommt.
Gehe zur Zahl zwischen 49 und 51.

Gehe zur Zahl zwischen 89 und 91.

Gehe zur Zahl, die um 10 gréBer ist als 50.
Gehe zur Zahl, die um 10 kleiner ist als 50.
Gehe zur Zahl, die 10 mehr ist als 80.

Gehe zur Zahl, die 10 weniger ist als 80.

Gehe zur Zahl, die um 10 gréBer ist als deine Zahl.
Gehe zur Zahl, die um 10 kleiner ist als deine Zahl.
Gehe zur Zahl, die 10 mehr ist als deine Zahl.
Gehe zur Zahl, die 10 weniger ist als deine Zahl.
Gehe zur kleineren Zehnerzahl.

Gehe zuriick zur kleineren Zehnerzahl.
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D ie Wildschweine leben 20 Jahre im Zoo,

S ie leben 4 Jahre im Wald .

D ie wildschweine bekommen 11 Frischlinge .

Die Wildschweine haben Eckzéhne ,

R

Die wildschweine fressen Mduse, Wirmer und _I'istc-,j v

R

£

. N L
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Verdoppeln

R R 2.

oe DOPPLATE (w2 o HOLFLE ou 1.
422/
B35 %
55
10-5=)
6=

e T 1P

essasan lcoes
IR EEIET]

ZZIXRYITIT
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ist wie 1 \a‘fenigérl
kleiner

Die 6 liegt dazwischen.
Die 6 liegt zwischen 5 und 7.

. Die Nachbarzahlen von 6 sind 5 und 7.

Diese Zahlen heiBen

16 lpe veohlen

9 P9 pd KO B0 69 [[d B9 B9 [10
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DrWElrfel:
Daher | S Sa siaht der Warel in Mo _

Mit dem Wiairfel kann man spielen.

Paisl TR
lch kenne das Wort Weltkugel.

Die Pyramide
Dihc SrOnE N

In dem Land Agypien gibt es
Pyramiden.
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Der Zylinder,

Ein Zylinder ist ein groBer runder Hut.
Ein Zauberer hat oft einen Zylinder.

r Kegel
Daher kenne ich den Kegel:

Beim Bowling muss man

viele Kegel treffen.
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Ich male die Punkte rot an.

Ich lese jeden Satz genau.

Habe ich alles verstanden?

e Welche Warter verstehe ich nicht?
Ich frage nach.

lch sage mir, was im Satz steht.
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