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Rechenschwache:
Diagnose, Merkmale, Fordermoglichkeiten

Zusammenfassung

In diesem Grundsatzartikel geben die Autorinnen einen Uberblick iiber das Phéinomen Dyskalkulie.
Sie gehen dabei ausfiihrlich auf Erscheinungsformen und mdgliche Ursachen ein und zeigen auf,
dass ein komplexes Bedingungsgefiige zu Versagen im Mathematikunterricht fiihrt. Weiter werden
Forschungsergebnisse zu Interventionsméglichkeiten dargestellt und mit konkreten Beispielen illus-

triert.

Résumé

Dans cet article de fond, les auteures présentent un apercu du phénomeéne de dyscalculie. Elles déve-
loppent les différentes formes de dyscalculie ainsi que leurs possibles causes, et expliquent que des condi-
tions complexes doivent étre données pour engendrer des difficultés en mathématique chez les éléves.

Enfin, des résultats de recherche, diverses possibilités d’intervention et des exemples concrets sont éga-

lement présentés dans cette contribution.

Einleitung

Je nachdem welches Buch oder welche Inter-
netseite man konsultiert, erhdlt man ganz
unterschiedliche Informationen zum The-
ma Rechenschwiche. Das beginnt schon bei
der Begriffsverwendung. Im deutschspra-
chigen Raum ist oft von Rechenschwiche,
Dyskalkulie oder Rechenstérungen die Re-
de. Wihrend die einen Autorinnen und Au-
toren diese Begriffe synonym verwenden,
unterscheiden andere explizit zwischen Re-
chenschwiche und Rechenstérung (z.B. Ja-
cobs & Petermann, 2005)". Auch bei den For-
deransitzen wird einem die Auswahl nicht
leicht gemacht. Von der Wasserglasmethode
iiber Wahrnehmungsférderung bis hin zum
Computerprogramm finden sich verschie-
denste Angebote, oft verbunden mit grossen

"Im Folgenden werden die genannten Begriffe synonym ver-
wendet, der Begriff der Rechenschwache wird jedoch be-
vorzugt.

Erfolgsversprechungen. So trdgt beispiels-
weise ein Buch mit einer umstrittenen For-
dermethode den Untertitel «<Wie man Re-
chenschwéche wirklich heilt» (Schlotmann,
2004). Erfahrungen von betroffenen Schiile-
rinnen und Schiilern, Eltern, Lehrpersonen
und Schulischen Heilpddagoginnen und
Heilpddagogen zeigen ein anderes Bild:
Trotz grossen Anstrengungen von allen Sei-
ten und vielem Uben bleiben Schwierigkei-
ten oft Giber lingere Zeit bestehen. Wihrend
zu Lese-Rechtschreibschwierigkeiten seit
vielen Jahren zentrale Erkenntnisse zu Ursa-
chen, evaluierten Praventionsprogrammen
(Férderung der phonologischen Bewusst-
heit) und zum Teil auch zu Foérderansatzen
vorliegen, wird beziiglich des Phianomens
Rechenschwiche immer noch beklagt, dass
der Forschungsstand unbefriedigend sei.
Trotzdem kann festgehalten werden, dass es
im letzten Jahrzehnt intensive Forschungs-
bemiithungen gab und zu einigen Fragen
Antworten vorliegen.
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Erscheinungsformen

Rechenschwache Schiilerinnen und Schii-
ler weisen gegentiber ihren gleichaltrigen
Kameradinnen und Kameraden einen Leis-
tungsriickstand von mehreren Jahren auf -
oft trotz hohen kognitiven Fahigkeiten.
Untersuchungen zeigen, dass die Betroffe-
nen spezifische Kompetenzen nicht oder
nur teilweise erworben haben: Das Zihlen
in Schritten grosser als 1, verschiedene As-
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pekte des dezimalen Stellenwertsystems
(Biindelungs- und Stellenwertprinzip, Zah-
lenstrahl), die Einsicht in die Beziehung
zwischen Teil und Ganzem, das Verstind-
nis der Grundoperationen sowie das Bear-
beiten von Sachaufgaben (Moser Opitz,
2007; Vukovic & Siegel, 2010). Abb. 1-3
zeigen diese Schwierigkeiten am Fallbei-
spiel von Selma (5. Schuljahr) exempla-
risch auf.

a) Fiahle in Zweberschrinien vorwiirts und schreibe die Zahlen in die Kisichen.
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Abb. 1: Zdhlaufgaben

Abbildung 1 illustriert hdufig auftretende
Schwierigkeiten beim Zihlen in Zweier-
schritten. Die Schiilerin «stolpert» beim
Ubergang tiber den Hunderter, was auch auf
Schwierigkeiten beim Verstandnis des dezi-
malen Stellenwertsystems hinweist. Die
Aufgaben in Abbildung 2 verdeutlichen die-
se Probleme. Selma tragt die Stellenwerte
richtig in die Stellentafel ein, schreibt aber
an der Zehnerstelle keine Null. Das fiihrt da-

zu, dass sie anstelle von 1503 die Zahl 153
notiert. Dass diese Zahl keinen Tausender
enthdlt und somit deutlich kleiner ist als die
Zahl in der Stellentafel, scheint die Schiile-
rin nicht zu irritieren. Abbildung 3 schliess-
lich veranschaulicht Schwierigkeiten beim
Verstandnis der Multiplikation. Selma deu-
tet das Punktfeld additiv (zwei Zehner- und
zwei Neunergruppen), schreibt jedoch Mal-
aufgaben dazu.

i) Schreibe als Zahl auf:

Zahl in der Stellentafel:

| Tauzender, 5 Hunderter, 3 Einer

T H 4 E

115 |1

e Zahl heatst:

A53

Abb. 2: Stellentafel
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Schreibe eine Malauigabe zu dem Bild.
Schreibe auch das Ergebnis dazu,

9-9=-84

Schreibe eine Malaufgabe xu dem Bild.
Schreibe auch das Ergebnis dazu,

140.10 = A00

Abb. 3: Deutung des Punktfeldes von Selma

Zusitzlich zu den beschriebenen Schwierig-
keiten zeigen sich Probleme beim Abrufen
von mathematischem Basiswissen und in der
Folge verwenden rechenschwache Lernende
oft Abzdhlstrategien (Hanich, Jordan & Kap-
lan, 2001) bis weit in die hoheren Schuljahre
hinein (Moser Opitz, 2007). Diese Schwierig-
keiten werden u. a. auf Probleme mit dem Ar-
beitsgedachtnis zurtick gefiihrt (z. B. Anders-
son, 2008), konnen aber auch mit unterricht-
lichen Faktoren in Verbindung stehen, wenn
z.B. im Unterricht Arbeitsmittel eingesetzt
werden, die das zihlende Rechnen foérdern.

Erklarungsansatze

Wihrend viele Jahre fehlende «Basisfunkti-
onen» — d.h. Beeintrachtigungen in der
Wahrnehmung und Motorik — als Ursache

fiir Rechenschwiche betrachtet wurden
(z.B. Barth, 2003), geht man heute von ei-
nem komplexen Bedingungsgefiige aus, das
zum Versagen im Mathematikunterricht
fihrt. Einige Untersuchungen geben Hin-
weise darauf, dass genetische Komponenten
bei der Entstehung einer Rechenschwiche
im Sinn eines Risikofaktors eine Rolle spie-
len kénnen (z. B. Shalev et al. 2001). Oft wird
die Frage gestellt, ob es spezifische kogniti-
ve Beeintrachtigungen gibt, die das Entste-
hen einer Rechenschwiche mit verursachen
konnen. In mehreren Untersuchungen
konnten Unterschiede in der Gehirnaktivi-
tat von rechenschwachen und nicht rechen-
schwachen Personen nachgewiesen werden.
Dabei weisen die Befunde vor allem auf Auf-
falligkeiten im intraparietalen Sulcus hin,
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der als besonders relevant fir die Verarbei-
tung von Zahlen und Numerosititen gilt
(Lander] & Kaufmann, 2008). Allerdings
diirfen solche Zusammenhinge nicht kausal
gedeutet werden, denn es konnte auch sein,
dass sich unterschiedliche Aktivierungs-
muster zeigen, weil das Kind gewisse Kom-
petenzen (noch) nicht erworben hat. Zudem
weist Stern (2005) darauf hin, dass die Neu-
rowissenschaften dazu beitragen koénnen,
beeintrachtigte Lernprozesse zu verstehen,
sie aber keine Anhaltspunkte geben, wie gu-
ter Unterricht und gute Lernumgebungen
gestaltet werden konnen. Dazu braucht es
vor allem Unterrichtsentwicklung und -for-
schung. Nachgewiesen ist weiter, dass re-
chenschwache Lernende Probleme im Be-
reich Arbeitsgeddchtnis haben, was zu den
schon beschriebenen Schwierigkeiten beim
Abruf von Zahlenfakten fithrt. Rotzer et al.
(2009) vermuten, dass bei den rechenschwa-
chen Kindern ein beeintrachtigtes raumli-
ches Arbeitsgedachtnis die Reprdsentation
von raumlichen Zahlanordnungen und das
Aufbewahren und Abrufen von Zahlenfak-
ten hemmt.

Gut belegt ist ausserdem, dass fehlende
numerische Vorkenntnisse im Vorschulalter
einen Risikofaktor fiir die mathematische
Entwicklung darstellen (z.B. Krajewksi &
Schneider, 2009). D.h. fir Kinder, die im
Vorschulalter wenig Kenntnisse im Umgang
mit Zahlen und Ziffern haben (zdhlen, Men-
genvergleich, Ziffern kennen usw.) besteht
das Risiko der Entwicklung einer Rechen-
schwiche. Diese Faktoren auf der Ebene des
Individuums kénnen nicht unabhingig von
Faktoren wie Geschlecht, Herkunft und ins-
besondere auch nicht unabhidngig vom Ma-
thematikunterricht gesehen werden. Mit
dem letztgenannten Aspekt wird darauf
hingewiesen, dass Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen auch «Lehrstérungen»
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sein konnen (Moser Opitz, 2007). Der Be-
griff weist darauf hin, dass nicht angepass-
ter Mathematikunterricht mathematische
Lernprozesse beeintrachtigen kann. Von Be-
deutung sind z. B. die verwendeten Arbeits-
mittel und Veranschaulichungen, das Lern-
angebot, das Fachwissen der Lehrpersonen,
usw.

Fordermdglichkeiten

Entsprechend der Annahme, dass beein-
trachtigte Wahrnehmung und Motorik zu
Rechenschwiche fithren, wurden und wer-
den immer noch Forderansétze propagiert,
die entsprechende Funktionstrainings vor-
schlagen. Diese sind kritisch zu betrachten,
da deren Effektivitdt bisher nicht nachge-
wiesen werden konnte (z.B. Griinke, 2006).
Heute wird davon ausgegangen, dass es
wichtig ist, die mathematischen Kompeten-
zen direkt zu fordern. Einige Beispiele zei-
gen auf, was damit gemeint ist.

Pravention von Rechenschwache

Es gibt mittlerweile mehrere Studien die zei-
gen, dass die numerischen Vorkenntnisse
gefordert werden konnen. Einerseits gibt es
wie beim Schriftspracherwerb trainingsori-
entierte Ansitze (z. B. Krajewski et al., 2008),
andererseits wird versucht, spielorientierte
Fordermoglichkeiten, die sich gut in den
Kindergartenalltag integrieren lassen, zu
entwickeln (Hauser & Rechsteiner, 2011).
Wichtig dabei ist, dass es sich um Konzepte
handelt, mit denen an den numerischen In-
halten direkt gearbeitet wird. Problematisch
sind Ansétze wie «Das Zahlenland» (2004),
in denen den Kindern die Zahlen mit Fanta-
siegeschichten (die Vier liegt im Bett und ist
krank) nahe gebracht werden sollen, da hier
nicht die mathematischen Inhalte und
Strukturen, sondern «die Verpackung» — die
Geschichte um eine kranke Fantasiefigur —
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im Mittelpunkt steht (vgl. Moser Opitz,
2010). Nicht geeignet sind Konzepte, mit de-
nen einseitig «pranumerische» Kompeten-

zen gefordert werden.

Forderung in den ersten Schuljahren
Grundsitzlich hat sich gezeigt, dass mit re-
chenschwachen Schiilerinnen nicht der ge-
samte Lernstoff der ersten Schuljahre aufge-
arbeitet werden muss. Viel wichtiger ist, Ge-
wicht auf zentrale Lerninhalte — den mathe-
matischen Basisstoff — zu legen. Einige
Beispiele sollen dies illustrieren. Von Ped-
rotty Bryant et al. (2008) wurde in ersten
und zweiten Klassen eine Interventionsstu-
die durchgefiihrt, in der rechenschwache
Schiilerinnen und Schiiler eine Férderung
erhielten, in der das Zihlen, die Einsicht in
die Beziehung Teile-Ganzes, das Erarbeiten
der «Kraft der Finf» und der «Kraft der
Zehn», das Blindeln, das Stellenwertprinzip
und das Herstellen von Beziehungen zwi-
schen Rechenaufgaben (z.B. Ableiten einer
«schwierigen» Aufgabe wie 6 + 7 von einer
Verdoppelungsaufgabe) gewichtet wurden.
Am Ende des zweiten Schuljahres konnte
bei der Fordergruppe ein signifikanter Lern-
zuwachs festgestellt werden. Positive Effek-
te zeigte auch eine Studie von Ennemoser
und Krajewski (2007), bei der eine Forde-
rung des Verstindnisses Teil-Ganzes statt-
fand.

Kritisch zu betrachten ist ein Vorgehen,
bei dem bei auftretenden Schwierigkeiten
prinzipiell nur noch Aufgaben aus einem
kleineren Zahlenraum gestellt werden. Ers-
tens ist das fir die Betroffenen oft demoti-
vierend. Zweitens konnen grundlegende
Konzepte wie z. B. das Biindeln am besten in
grosseren Zahlenraumen erworben werden.
Auch fiur die Ablosung vom zdhlenden
Rechnen kann die Arbeit in grosseren Zah-
lenrdaumen forderlich sein, weil dort die Not-

wendigkeit, nicht-zdhlende Strategien anzu-
wenden, viel stiarker gegeben ist.

Sekundarstufe |

Eine besondere Herausforderung stellt die
Forderung von alteren Schiilerinnen und
Schiilern dar. Fur die Sekundarstufe I domi-
nieren nach Macchini et al. (2005) lehrerge-
stlitzte Massnahmen (direkte Instruktion)
und «drill and practice» oder Interventio-
nen, die das Problemlosen und die Selbstin-
struktion fokussieren. Férdermoglichkeiten,
die darauf ausgerichtet sind, Verstindnis
und damit verbunden den mathematischen
Basisstoff der Grundschule zu erarbeiten,
sind kaum vorhanden. Eine eigene Untersu-
chung (Moser Opitz et al., 2011) zeigt, dass
es moglich ist, auch in héheren Schuljahren
diesen Lernstoff noch aufzuarbeiten, dass
aber dazu grosse Anstrengungen und viel
Zeit notwendig sind. Im Projekt «Sicher im
mathematischen Basisstoff» (Freesemann et
al. 2010) erhielten rechenschwache Schiile-
rinnen und Schiiler im fiinften Schuljahr
iiber 14 Wochen eine Foérderung in Klein-
gruppen bzw. im individualisierten Klassen-
unterricht. Dabei wurde insbesondere ver-
sucht, Einsicht ins dezimale Stellenwertsys-
tem und das Operationsverstandnis zu erar-
beiten.

Verstindnis dezimales Stellenwertsys-
tem: Ein umfassendes Verstindnis des dezi-
malen Stellenwertsystems stellt eine hohe
Anforderung fiir Schilerinnen und Schiiler
dar, da dazu verschiedene Aspekte verstan-
den und miteinander in Verbindung ge-
bracht werden miissen. Die Besonderheit
von Stellenwertsystemen besteht in der Tat-
sache, dass auf der Grundlage des Biinde-
lungs- und Stellenwertprinzips nur eine be-
grenzte Anzahl verschiedener Ziffern benos-
tigt wird, um beliebig grosse Zahlen abbil-
den zu konnen (Padberg 2009, 56). Die
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Tatsache, dass den Zahlzeichen nicht stin-
dig ein fester Zahlenwert zugeordnet wird
und die strukturierende Bedeutung der Zeh-
nerbiindelung nicht unmittelbar tber die
Sprache oder die Zahlenschreibweise er-
fahrbar ist, erfordert einen hohen Grad an
Abstraktion (Schafer 20035, 71). Im Rahmen

DYSKALKULIE-THERAPIE @

der Forderung wurden Biindelungs- und
Stellenwertprinzip ausfithrlich erarbeitet,
wobei das Dienes-Material und die Stellenta-
fel eine zentrale Rolle spielten. Exempla-
risch ist hier eine Aufgabe dargestellt, die
von den Schiilerinnen und Schiilern mit
dem Dienes-Material gelost werden sollte.

Aufgabe: Warum heisst dieses Holzstiick Hunderterplatte? I:m

\de
| e Suonck

Abb. 4: Begriindung Hunderter

Teil der Forderung waren zudem Nicht-Stan-
dardzerlegungen von Zahlen. Diese erfolgte
mit dem Dienes-Material und der Stellenta-
fel. Die Beispiele aus dem Nachtest, der nach
Abschluss der Férderung durchgefithrt wur-
de, zeigen, dass die Schiilerinnen und Schi-

%) AOO Humderter S, e audp

ler noch Schwierigkeiten mit Nicht-Stan-
dardzerlegungen haben. Wihrend einige
Kinder bereits die Stellentafel als Hilfe zum
Biindeln nutzen konnten, zeigten andere
noch ein unzureichendes Verstiandnis flexi-
bler Bindelungen (z.B. 13 Zehner).

Fahl in der Siellentafel:

I E

C—— _.._I
-w -I['i-‘l
| ]
]

I T[HTZ

.I-.-
|
I

Schreibe als Zahl auf;

Lahl in der Sizlientafel:

[TTH]Z]E]
I |.-|. ||..:J:lllhl|
O

b} Schreibe als £ahl auf: 3 Handerer, |3 Zehner, 5 Einer

2 Hunderter, 13 Zehner, 2 Einer

Drie Zahd heill:

Die Zahl heibi:

AL

Abb. 5: Nicht-Standard-Zerlegungen
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Verstandnis der Grundoperationen: Ein
umfassendes Verstiandnis der Grundopera-
tionen zeigt sich in der Fihigkeit, flexibel
zwischen den drei Reprdsentationsebenen
(konkrete Sachsituationen, modell- oder
bildhafte Darstellungen sowie symbolische
Schreibweise) hin- und heriibersetzen zu
konnen (Huinker 1993). Im Rahmen der
Forderung wurden die Schiilerinnen und
Schiiler immer wieder aufgefordert, solche
Ubersetzungsprozesse vorzunehmen. Dabei
macht es durchaus einen Unterschied, von

welcher Reprdsentationsebene aus die
Ubersetzungsprozesse geleistet werden sol-
len. Ein Schiilerbeispiel kann das illustrie-
ren. In Abbildung 6 ist eine bildliche Dar-
stellung vorgegeben, zu der Laura sowohl
eine passende Sachsituation als auch eine
richtige Gleichung notiert. Als jedoch in der
nidchsten Aufgabe (Abbildung 7) die Glei-
chung vorgegeben ist, gelingt es Laura
zwar, ein passendes Bild zu zeichnen, je-
doch nicht, eine passende Sachsituation zu
formulieren.

s \dusly

4 X
. AT Do

‘ol

IF'-'L ';"’:",:';.\_r,' ‘__._:“ 1:..'.: e

e by ff

= " ':I_‘-.} _1'-1
-:14;1_.; rZL L1

Abb. 6 Operationsverstdndnis (bildliche Darstellung vorgegeben)

6:3=18

Ten Bt o,
& ZetdnShuShin L)

L "{.-:'L:I";-‘:i"-'lll - :E-
Vo cral dpl g
e J i r-. A, e

--l.-'\-_:-'-ﬂ-_lf . b g

Abb. 7 Operationsverstdndnis (Malaufgabe vorgegeben)

Bei Aufgabenstellungen zu Ubersetzungs-
prozessen ist es deshalb wichtig, verschiede-
ne Startpunkte vorzugeben und dartber hi-
naus die Mehrdeutigkeit bildlicher Darstel-

lungen mit den Schiilerinnen und Schiilern
zu diskutieren: «Welche Rechenaufgaben
passen noch zu dem Bild? Warum passen
die Rechnungen zu dem Bild?»
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Fazit

Die Ausfithrungen zeigen, dass beziiglich
der Forderung von rechenschwachen Ler-
nenden durchaus neue Erkenntnisse vorlie-
gen. Diese miissen allerdings noch weiter
ausdifferenziert und vor allem auch hin-
sichtlich integrativer Unterrichtsformen
weiterentwickelt werden (vgl. Projekt PRi-
MA, http://www.ife.uzh.ch/research/sbi/for-
schung/prima.html). Hier besteht immer
noch viel Entwicklungs- und Forschungsbe-
darf.
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