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Lernbereich Mathematik

18 Erstrechnen

Susanne Kuratli Geeler, Elisabeth Moser Opitz, Susanne Schnepel

Wie lernen Kinder rechnen? Das folgende Kapitel versucht diese Frage zu beantworten, indem
zuerst anhand eines Forschungsiiberblicks zu sonderpddagogischen und fachdidaktischen Studien
verschiedene Aspekte der numerischen Entwicklung dargestellt werden. Im Anschluss daran
werden Hinweise fiir den mathematischen Erstunterricht fiir Kinder mit besonderem Forderbedarf
gegeben. Anhand der Inhalte Zahlen, strukturierte Anzahlerfassung, Zahlzerlegung,
Zahlerhaltung, Mathematisieren usw. wird aufgezeigt, wie durch frilhe und vielféltige
Erfahrungen mit Zahlen und Anzahlen numerische Kompetenzen aufgebaut und gefordert werden
konnen.

Die Frage, wie Kinder rechnen lernen, wird schon seit langer Zeit kontrovers diskutiert und sie
filhrte zu Vorgehensweisen und Unterrichtsmethoden, die sich immer wieder verdnderten. Ende
des 19. bzw. Anfang des 20. Jahrhunderts wurde gestritten, ob Kinder vor allem durch Anschauen,
d. h. durch Aktivitdten wie simultane Zahlerfassung und den Einsatz von Materialien oder aber
durch Zahlen rechnen lernen wiirden (Radatz & Schipper, 1983). In den 1970er-Jahren wurde die
Mengenlehre mit der Betonung des Mengenaspektes und mit formalen Darstellungen aktuell. Im
sonderpddagogischen Bereich — und oft auch in der Regelschule — wurde wihrend langer Zeit ein
Vorgehen favorisiert, das in (vermeintlicher) Anlehnung an Piaget eine pranumerische Férderung
als Voraussetzung fiir das Rechnenlernen annahm und — um einer Uberforderung der Kinder
vorzubeugen — den Zahlenraum schrittweise Zahl fiir Zahl von 1-6 (bzw. 1-10) aufbaute.
Aufgrund des Wissens aus Studien zur numerischen Entwicklung von Kindergartenkindern und
Grundschiilerinnen und -schiilern aus den Forderschwerpunkten Lernen und geistige Entwicklung
und auf der Grundlage von mathematikdidaktischer Forschung werden heute Vorgehensweisen
vorgeschlagen, die sich am Aufbau spezifisch numerischer Kompetenzen orientieren und mit dem
Zahlenraum von 1-10 bzw. 1-20 arbeiten (Scherer, 2017; 1995; Walter, Suhr & Werner, 2001;
Moser Opitz, 2008; Garrote, Moser Opitz & Ratz, 2015). ImFolgenden wird auf der Grundlage
dieser Forschungen dargestellt, welche Aspekte es im Erstrechenunterricht, in dem auch Kinder
mit Férderbedarf unterrichtet werden, besonders zu beriicksichtigen gilt.
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18.1 Bedeutung und Entwicklung numerischer Kompetenzen

18.1.1 Bedeutung der friihen numerischen Kompetenzen

Der Erwerb numerischer Kompetenzen ist von besonderer Bedeutung, weil verschiedene Studien
nachweisen konnten, dass nicht sogenannt prinumerische Kompetenzen (Klassifikation,
Invarianz), sondern das spezifische Mengen- und Zahlvorwissen von Kindergartenkindern ein
wesentlicher Pradiktor fiir schulische Mathematikleistungen ist (z. B. Gallit et al., 2018; Lyons,
Price, Vaessen, Blomert & Ansari, 2014). Je hoher die numerischen Kompetenzen im
Kindergarten sind, desto hoher sind tendenziell auch die spiteren mathematischen Leistungen.
Ebenso konnte nachgewiesen werden, dass Kinder mit niedrigen numerischen Grundkompetenzen
ein erhdhtes Risiko haben, eine Rechenschwiche zu entwickeln (z.B. Desoete, Ceulemans, De
Weerdt & Pieters, 2012; Geary, Hoard, Nugent & Bailey, 2013).

Bei der Vorhersage der Mathematikleistung hat sich die Unterscheidung zwischen symbolischen
und nicht-symbolischen Kompetenzen als bedeutsam erwiesen. Zu den symbolischen
Kompetenzen gehoren Aktivitiéiten, bei denen Zahlen oder Zahlwdrter verwendet werden, z.B. das
Zdhlen oder das Lesen von Zahlen. Fiir die nicht-symbolischen Kompetenzen ist keine
Zahlenkenntnis notwendig, sondern es geht um das Erfassen und Unterscheiden von Mengen ohne
Zahlen (z.B. visueller Vergleich von zwei Mengen iiber deren rdumliche Ausdehnung). Die
Fahigkeit, im Kindergartenalter symbolische und nicht-symbolische Darstellungen miteinander zu
verbinden, hat einen Einfluss auf die Mathematikleistung im ersten Schuljahr (Kolkman,
Kroesbergen & Leseman, 2013). Fiir das Rechnenlernen sind die symbolischen Kompetenzen von
Bedeutung, weil sie notwendig sind, um ein prézises Anzahlkonzept zu entwickeln. Symbolische
Kompetenzen erwiesen sich sowohl im Kindergartenalter als auch in den ersten beiden
Schuljahren als der stirkste Pradiktor fiir das Losen von Rechnungen und Textaufgaben (Desoete
et al., 2012; Smedt, Noél, Gilmore & Ansari, 2013; Toll, Kroesbergen & Van Luit, 2016). Die
nicht-symbolischen Kompetenzen konnten der Vorhersage der Mathematikleistung dienen, wenn
sie im Kindergarten erfasst wurden (ebd.).

Die Forschungsergebnisse zeigen somit, dass spezifisch numerische Kompetenzen fiir den
Zahlbegriffserwerb zentral sind. Zudem wurde in mehreren Studien anchgewiesen, dass auch
Kinder mit Forderbedarf Lernen und geistige Entwicklung beim Schuleintritt schon iiber
spezifisch numerische Kompetenzen verfligen (z.B. Moser Opitz, 2008; Garrote et al., 2015). Eine
rein pranumerische Forderung, die auf das Invarianzverstéindnis oder die Klassifikation abzielt,
ohne Zahlen zu verwenden (z.B. de Vries, 2014; Kistler & Schneider, 2015), ist somit fiir den
Aufbau des Zahlbegriffs wenig zielfiihrend und keine Voraussetzung fiir den Umgang mit Zahlen.

Aufgrund der hohen Bedeutung numerischer Kompetenzen fiir den mathematischen Lernerfolg
sind Erkenntnisse zu deren Entwicklung bedeutsam. Diese werden im Folgenden dargestellt.
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18.1.2 Entwicklungsmodell

Mathematische Konzepte und Kompetenzen entwickeln sich ab dem Sauglingsalter. Dabei wird
zwischen der approximativen und der exakten Mengenreprisentation unterschieden. Unter
approximativer Mengenreprésentation wird das ungefihre Bestimmen bzw. Vergleichen von
Mengen verstanden. Bereits kleine Kinder konnen beispielsweise durch Simultanerfassung oder
durch visuelles Abschitzen zwei Mengen vergleichen. Unter exakter Mengenreprasentation wird
das genaue Bestimmen einer Anzahl durch Zihlen und damit verbunden die Zuordnung von
Zahlen zu Mengen verstanden. Diese Prozesse werden in Entwicklungsmodellen dargestellt (Fritz,
Ehlert & Leutner, 2018; Schneider, Kiispert & Krajewski, 2016). Wir beziehen uns im Folgenden
auf das Modell von Krajewski und Ennemoser (2013). Dieses Modell der Zahl-GroBen-
Verkniipfung (ZGV) umfasst den Entwicklungsbereich von der Geburt bis ins Grundschulalter.
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Abb. 2: Entwicklungsmodell der Zahl-GroBen-Verkniipfung (Krajewski & Ennemoser, 2013, S. 43)

Die erste Ebene (Basisfertigkeiten) beschreibt einerseits die Unterscheidung von Mengen und
andererseits den Erwerb der Zahlwortreihe (vgl. Abschnitt 18.1.3 Zahlkompetenzen). Dabei
bezieht sich die Mengenunterscheidung noch nicht auf den prizisen Vergleich von Mengen,
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sondern auf das oben beschriebene Vorgehen, bei dem die Ausdehnung der Menge (Objekte
nehmen viel bzw. wenig Raum ein) verglichen wird.

Karen Wynn hat zu Beginn der 1990er-Jahre mehrere viel beachtete Studien prisentiert, in denen
sie nachwies, dass schon Babys auf die Verdnderung von kleinen Anzahlen (bis drei oder vier)
reagieren. Diese Fahigkeit wird als Subitizing bezeichnet (hergeleitet vom italienischen subito,
., plétzlich, sofort™). In der Fachliteratur wurde (und wird) intensiv diskutiert, ob Subitizing eine
Vorlduferfahigkeit fiir den Zahlbegriffserwerb darstellt oder ob es sich um eine Féhigkeit handelt,
die in erster Linie visuelle Mehr-weniger-Vergleiche beinhaltet. Wynn (1997) ging davon aus,
dass es eine angeborene Zahlreprasentation gibt, die wihrend eines langer dauernden
Lernprozesses mit der Zahlwortreihe in Verbindung gebracht wird. Subitizing wurde somit als eine
Art Vorlduferfahigkeit des Zahlbegriffserwerbs betrachtet, die schon numerisches Wissen enthilt.
Anderen Sichtweisen und Studien zufolge wird heute davon ausgegangen, dass es sich beim
Subitizing um eine préverbale Form der Mengenreprésentation handelt, die in erster Linie durch
die visuelle Wahrnehmung bestimmt wird (Simon, Peterson, Patel & Sathian, 1998; Benoit,
Lehalle & Jouen, 2004; Berch, 2005). Neuere Ansétze interessieren sich fiir den Zusammenhang
zwischen Subitizing und den Z#hlkompetenzen und beschreiben beide Kompetenzen als
bedeutsam fiir den Zahlbegriffserwerb (Desoete, Ceulemans, Roeyers Huylebroeck, 2009;
Hannula-Sormunen, Lehtinen & Résénen, 2015).

Mit Beginn des Sprechens lernen Kinder erste Zahlworter kennen, indem sie gehorte Zahlwdrter
nachahmen und mit der Zeit Zahlenfolgen wiedergeben konnen. Sie wissen aber noch nicht, dass
die exakte Menge durch Zahlen ermittelt werden kann (Schneider et al., 2016, S. 26).

Auf der zweiten Ebene (einfaches Zahlverstéindnis) erfolgt die Verkniipfung der Zahlwdrter mit
Mengen. Dabei erwerben die Kinder zundchst ein unprézises Anzahlkonzept. Sie wissen
beispielsweise, dass 3 ,,wenig“ und 50 ,,viel” ist. Mit dem Erwerb des préizisen Anzahlkonzeptes
konnen schlieBlich Elemente einzeln mit der Zahlenfolge verbunden werden. Dabei korrespondiert
jede einzelne Zahl mit einer auszdhlbaren Menge. Damit verfligen Kinder {iber das
Kardinalprinzip (vgl. Abschnitt 18.1.3 Zdhlkompetenzen), eine wichtige Kompetenz innerhalb der
mathematischen Entwicklung (Schneider et al., 2016, S. 27 ff.). Unabhingig davon entwickelt
sich auch das Verstindnis fiir Mengen weiter. Die Kinder erkennen, dass Mengen durch die
Zugabe bzw. Wegnahme von Objekten verdndert werden kénnen.

Auf der dritten Ebene (tiefes Zahlverstindnis) werden die Beziehungen zwischen Mengen
schlieBlich auch mit Zahlen beschreibbar. Damit erwerben die Kinder das Teil-Ganzes-Konzept,
einen weiterern Meilenstein der mathematischen Kompetenzenwicklung (Schneider et al., 2016,
S. 30). Sie erkennen, dass Zahlen in kleinere Anzahlen zerlegt und wieder zusammengesetzt
werden konnen und dass sich die Differenz zweier Zahlen wieder durch eine Zahl darstellen lésst.

Die Entwicklung der Kompetenzen auf den drei Ebenen kann abhéngig vom Zahlenraum und der
Représentation der Aufgaben parallel verlaufen, z.B. kann ein Kind im Zahlenraum bis Zehn
Kompetenzen der dritten Ebene zeigen, im Zahlenraum bis 20 aber Kompetenzen auf der zweiten
Ebene.
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Das Modell verdeutlicht die Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Teilkompetenzen und
kann bei der Erfassung der Lernausgangslage sowie der Forderung als Orientierung dienen.

Wie dargestellt worden ist, sind fiir den Aufbau des Zahlbegriffs Zahlkompetenzen zentral. Thre
Entwicklung wird deshalb im Folgenden ausfiihrlich dargestellt.

18.1.3 Entwicklung der Zihlkompetenzen

Zidhlen wird heute als wichtige Voraussetzung zum Rechnenlernen betrachtet. Erst durch das
Zidhlen wird es moglich, eine Anzahl korrekt zu bestimmen (z. B. Janssen, de Boeck, Viane &
Vallaeys, 1999; Freudenthal, 1977). Dazu gehdrt die Einsicht in fiinf Zahlprinzipien, die von
Gelman und Gallistel (1978) beschrieben wurden. Diese Prinzipien werden von den Kindern nicht
als explizite Regeln erworben, sondern als implizite Handlungskonzepte, die sich durch Erfahrung
nach und nach aufbauen und ausdifferenzieren.

e Eineindeutigkeitsprinzip: Jedem Objekt der jeweils zu zdhlenden — endlichen — Kollektion
wird ein und nur ein Zahlwort zugeordnet.

e Prinzip der stabilen Ordnung: Die beim Zihlen benutzten Zahlworter miissen in einer
stabilen, stets in gleicher Weise wiederholbaren Ordnung vorliegen.

e Kardinalprinzip oder Kardinalwortprinzip: Das letzte Zahlwort, das bei einem Zahlprozess
benutzt wird, gibt die Anzahl Objekte der jeweiligen Kollektion an.

e Abstraktionsprinzip. Die ersten drei Prinzipien kdnnen auf eine beliebige Anzahl von
Objekten angewendet werden.

e Prinzip der Irrelevanz der Anordnung: Die jeweilige Anordnung der Objekte einer
Kollektion ist fiir den Zahlakt irrelevant.

Dabei ist wichtig zu wissen, dass die Zahlkompetenz sozial vermittelt wird. Kinder lernen die
Zahlprinzipien kennen, indem sie den Zahlakt bei Eltern oder Geschwistern usw. beobachten,
nachahmen und nach und nach ein immer umfassenderes Verstindnis dieses Vorgangs entwickeln.
Karen Fuson (1988) hat aufgrund von mehreren Studien ein umfassendes Konzept zur
Ziahlentwicklung vorgelegt. Darin werden drei Kontextaspekte des Zahlens unterschieden, die fiir
die Beobachtung von Zahlprozessen hilfreich sind: Der Erwerb der Zahlwortreihe, der Akt des
Zzhlens von Objekten und das kardinale Versténdnis.

Beim Erwerb der Zahlwortreihe geht es um das verbale Zdhlen und damit um den Erwerb des
Prinzips der stabilen Ordnung der Zahlworter. Kinder beginnen mit ca. zwei Jahren zu zéhlen,
indem sie Zahlworter, die sie von anderen Personen horen, nachzuahmen beginnen. Anfénglich
besteht dieses Zahlen aus einer ,,auswendig gelernten Worthiilse®, die sich mit der Zeit zu einer
Kenntnis der vollstindig reversiblen Zahlwortreihe ausdifferenziert. Fuson (1988, S. 33)
unterscheidet fiinf Phasen:
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e Ganzheitsauffassung der Zahlwortreihe: Die Zahlwortreihe wird als unidirektio- nale
Ganzheit aufgefasst und wie ein Lied oder ein Gedicht rezitiert. Die Zahlworter werden nicht
voneinander unterschieden. Elemente werden nicht gezéhlt und die Zahlworter haben keine
kardinale Bedeutung.

e Unflexible Zahlwortreihe: Die Zahlworter werden als Einheiten aufgefasst. Die Kinder
konnen die Zahlwortreihe aufsagen, sie miissen aber immer wieder bei eins beginnen.
Vorgénger und Nachfolger einer bestimmten Zahl kénnen nur genannt werden, indem das
Kind sie innerhalb der Zahlreihe zu bestimmen versucht. Eins-zu-Eins-Korrespondenz
zwischen Zahlwort und Element kann hergestellt werden. Die Kinder kénnen durch Zahlen
eine bestimmte Anzahl Elemente bestimmen (,,das sind drei).

e Teilweise flexible Zahlwortreihe: Die Zahlwortreihe kann von einem beliebigen Zahlwort
aus aufgesagt werden. Vorginger- und Nachfolgerzahlen kénnen unverziiglich genannt
werden. Riickwértszdhlen gelingt zum Teil.

e Flexible Zahlwortreihe: Jedes Zahlwort wird als Einheit betrachtet. Von jeder Zahl aus kann
eine bestimmte Anzahl Schritte weitergezéhlt werden (z. B. von 14 aus drei Schritte
VOrwarts).

e Vollstindig reversible Zahlwortreihe: Es kann von jeder Zahl aus vorwirts und riickwirts
gezihlt werden. Richtungswechsel erfolgen schnell und ohne Schwierigkeiten, Vorgénger

und Nachfolger einer bestimmten Zahl kénnen unverziiglich genannt werden.

Der Erwerb der Zahlwortreihe vollzieht sich so, dass in der deutschen Sprache die Zahlworter fiir
eins bis zwolf auswendig gelernt werden. Die Zahlworter fiir 13 bis 19 kdnnen dann im Prinzip
aufgrund der Kenntnis von drei, vier, fiinf usw. konstruiert werden. Die Zahlworter fiir die
Zehnerzahlen (zwanzig, dreiflig ...) miissen wiederum auswendig gelernt werden, wihrend 21 bis
29, 31 bis 39 usw. aufgrund der Kenntnisse der Zahlworter fiir 1-9 konstruiert werden. Innerhalb
dieses Konstruktionsprozesses kommt es immer wieder zu (logischen) Verzéhlungen, bei denen
die Kinder Zahlworter auslassen oder eigene bilden (Scherer & Moser Opitz 2010; Selter &
Spiegel, 1997).

Beim Zdhlen von Objekten geht es um das Eindeutigkeitsprinzip und das Prinzip der Irrelevanz
der Anordnung. Die Kinder lernen, dass jedem Objekt ein und nur ein Zahlwort zugeordnet wird,
und dass die Reihenfolge, in der die Elemente gezdhlt werden, fiir den Zahlakt irrelevant ist. Dabei
kommt es immer wieder zu Koordinationsfehlern, indem beispielsweise auf ein Objekt gezeigt
wird, ohne dass ein Zahlwort gesagt wird, dass Objekte iibersprungen oder doppelt gezéhlt werden
usw. (Fuson, 1988, S. 182 ff.). Es gibt verschiedene Faktoren, die das Zéhlen von Objekten
erleichtern bzw. erschweren kdnnen. Towse und Hitch (1996) haben aufgezeigt, dass die
Beschaffenheit der zu zdhlenden Objekte den Zdhlakt beeinflusst. Objekte, die sehr dhnlich
aussehen, sind schwieriger zu zédhlen als Objekte, die sich visuell gut unterscheiden lassen.
Geordnete Objekte sind zudem einfacher zu zihlen als ungeordnete. Wenn Kinder
Schwierigkeiten haben mit dem Zihlen von Objekten ist es deshalb hilfreich, wenn sie Dinge
zdhlen konnen, die geordnet sind und die zur selben Klasse von Gegenstinden gehdren, sich



jedoch in der Form, der Farbe oder der Grofie voneinander unterscheiden (z. B. Steine, Muscheln
oder Knépfe). Zudem scheint es fiir das Gelingen des Zihlaktes auch eine Rolle zu spielen, ob
Objekte durch Verschieben, durch Antippen oder durch ,,Antippen mit den Augen“ gezihlt
werden. Zihlen durch Verschieben scheint einfacher zu sein als Zdhlen nur durch Antippen
(Towse & Hitch, 1996).

Kardinales Verstindnis meint, dass das Kind versteht, dass man zum Bestimmen der Anzahl
Elemente einer Menge zihlen kann und dass das letztgenannte Zahlwort beim Zdhlakt die Anzahl
der Objekte bezeichnet. Konkret bedeutet das, dass Kinder zur Beantwortung der Frage ,,Wie viele
sind es?* mit Zahlen beginnen und am Schluss die Frage nach der Anzahl mit dem zuletzt
genannten Zahlwort beantworten. Kinder, die das kardinale Verstindnis noch nicht erworben
haben, beginnen auf die Frage ,,Wie viele sind es?* oft erneut zu zdhlen. Dieses kardinale
Verstandnis ist notwendig fiir den Erwerb des prizisen Anzahlkonzepts (Abschnitt 18.1.2).

18.2 Zentrale Aspekte der Forderung im mathematischen
Erstunterricht

18.2.1 Ganzheitliche Erarbeitung des Zahlenraums

In traditionellen sonderpddagogischen Rechenlehrgéngen werden die Zahlen oft Schritt fiir Schritt
eingefiihrt und fiir jede Zahl wird eine eigene Veranschaulichung verwendet; fiir die Zwei ein Paar
Striimpfe, fiir die Drei ein Kleeblatt usw. Dieses Vorgehen beinhaltet diverse Nachteile. Zum einen
fithrt das kleinschrittige Arbeiten mit einzelnen Zahlen dazu, dass die Kinder die Zahlen nicht
zueinander in Beziehung setzen kdnnen (z. B. der Grofe nach ordnen). Die Bedeutung jeder Zahl
kann erst verstanden werden, wenn diese in den Kontext von anderen Zahlen bzw. in den Kontext
des dekadischen Systems gestellt wird (Scherer, 1995, S. 58). Zum anderen fiihren
Veranschaulichungen wie Striimpfe, Kleeblitter usw. dazu, dass sich die Kinder vor allem mit
diesen Alltagsgegenstdnden befassen und Schwierigkeiten haben, sich auf den numerischen Inhalt
einzulassen. Deshalb empfiehlt sich fiir den Aufbau des Zahlenraums die Arbeit mit dem
Zwanzigerfeld (Abb. 2), das mit zweifarbigen Wendeplittchen belegt werden kann. Der
Zahlenraum wird hier als ,,Ganzheit” bis 20 angeboten, die es erlaubt, die einzelnen Zahlen im
Kontext des dekadischen Systems zu erarbeiten. Durch die Fiinfer- und Zehnerstrukturierung wird
zudem der mathematische Aspekt der Anzahl in den Vordergrund geriickt (Moser Opitz 2010;
Scherer & Moser Opitz, 2010).

Abb. 2: Zwanzigerfeld mit Darstellung ,,Zehner in einer Reihe*

Es wird hdufig argumentiert, dass Kinder mit besonderem Forderbedarf mit einem solchen
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Vorgehen iiberfordert seien. Hier gilt es zu beachten, dass ganzheitliches Erarbeiten des
Zahlenraums nicht heift, dass gleich zu Beginn alle Details beherrscht werden miissen (Scherer,
2017, S. 482). Es geht darum, dass die Kinder die Zahlen bis 10 bzw. 20 als Angebot erhalten und
diese nach und nach verstehen lernen. Eine empirische Untersuchung an Sonderklassen hat
gezeigt, dass die Kinder, die ein ganzheitliches Angebot des Zahlenraums erhielten, mehr
Fortschritte machten beim Mathematiklernen als Kinder, die den Zahlenraum Zahl fiir Zahl
erarbeiteten (Moser Opitz, 2008, S. 151 ff.).

18.2.2 Zihlkompetenzen

Wichtig im mathematischen Erstunterricht ist gemidB den vorherigen Ausfiihrungen die
Uberpriifung bzw. Forderung von Zihlkompetenzen (Scherer & Moser Opitz, 2010). Zum Erwerb
der vollstindig reversiblen Zahlwortreihe gehdrt auch das Zihlen in Schritten, von einer
beliebigen Zahl beginnend. Es trigt dazu bei Strukturen zu entdecken und zu nutzen, Beziehungen
zwischen Zahlen wahrzunehmen und sich vom Abzéhlen in Einerschritten zu 16sen (Hasel-Weide,
Niihrenborger, Moser Opitz & Wittich, 2017). Im Unterricht sollen immer wieder Gelegenheiten
zum Uben und Erweitern der Zahlwortreihe und zur Bestimmung von Anzahlen durch Zihlen
gegeben werden:

Zahlwortreihe (lautes, verbales Zahlen ohne Gegenstinde): Zahllieder und -verse,
Abzahlverse; immer wieder zdhlen so weit es geht; riickwarts zdhlen; zdhlen von ver-
schiedenen Startzahlen aus; zdhlen in Schritten usw.

Objekte zihlen und kardinales Verstindnis: Im Schulalltag immer wieder verschiedene
Gegenstdnde zdhlen. Wie viele neue Bleistifte sind hier? Wie viele Kinder? Reicht es fiir alle?
Zahlecke einrichten mit Schachteln, die verschiedene Anzahlen (von 0 bis mindestens 100)
von Gegenstanden beinhalten.

18.2.3 Strukturierte Anzahlerfassung

Vorgingig wurde darauf hingewiesen, dass Kinder unstrukturierte Anzahlen bis hdchstens vier
durch Subitizing ,,auf einen Blick“ wahrnehmen konnen. Groflere Anzahlen werden quasi-
simultan erfasst, d. h. durch eine visuelle Strukturierung werden Gruppen gebildet. Bekanntes
Beispiel dafiir ist der Wiirfel, bei dem z. B. die Sechs als zwei Dreiergruppen erfasst wird. Dieses
Erfassen von strukturierten Anzahlen ist eine wichtige Kompetenz, um spater Rechenfihigkeiten
zu entwickeln, die nicht auf Abzdhlen an den Fingern oder auf einem anderen Hilfsmittel beruhen.
In einer empirischen Untersuchung an Sonderklassen in der Schweiz konnte aufgezeigt werden,
dass Kinder, mit denen konsequent an dieser Anzahlerfassung gearbeitet wurde, beim Addieren
und Subtrahieren weniger zdhlend rechneten als Schiilerinnen und Schiiler, mit denen dies nicht
getan worden war (Moser Opitz, 2008, S. 157 ff.). Da zdhlendes Rechnen sich hédufig verfestigt




und die Schiilerinnen und Schiiler nur schwer davon wegkommen (vgl. Schmassman & Jandl in
diesem Band), kommt der strukturierten Anzahlerfassung besondere Bedeutung zu (Hasel-Weide
et al., 2017; Wittich, 2017). Wichtig dabei ist, dass die Kinder geniigend Zeit haben, die Anzahlen
zuerst durch Zdhlen zu bestimmen und deren Struktur zu erkennen. Dazu sollen die sKinder
immer wieder verbalisieren, welche Strukturen bzw. welche Gruppen sie sehen (vgl. Abb. 3, erste
Darstellung): ,,Ich sehe hier vier und noch einen Punkt. Das sind zusammen fiinf. Oder: ,,Ich sehe
hier drei und zwei. Das sind zusammen fiinf.“ Solche Ubungen konnen zuerst mit kleineren
Anzahlen in verschiedenen Anordnungen durchgefiihrt werden.

Abb. 3: Strukturierte Darstellung von kleinen Anzahlen

Die quasi-simulatane Anzahlerfassung ist durch die Fiinfer- und Zehnerstrukturierung auch am
Zwanzigerfeld moglich (vgl. Abb. 2). Sie ist fiir den Erwerb der Addition und Subtraktion und die
Vorbereitung auf das Automatisieren des Einspluseins bzw. des Einsminuseins (Addition und
Subtraktion im Zahlenraum bis 20) von grofer Bedeutung. Hier ist wichtig, dass die Kinder zuerst
ausreichend Gelegenheit erhalten, diese Struktur zu entdecken und zu verstehen. Es gibt Kinder,
die sehen den Zehner als Reihe von zwei Fiinfern, andere sehen zwei Fiinfer untereinander. Es
ist deshalb wichtig, dass beide Mdglichkeiten thematisiert und zugelassen werden. Fiir Kinder mit
feinmotorischen Schwierigkeiten empfiehlt sich ein Feld mit groBeren Plittchen oder
Rechenschiffchen.

Bei dieser Arbeit mit dem Zwanzigerfeld mit Kindern mit besonderem Forderbedarf ist wichtig,
dass eine Balance zwischen dem Finden eigener Lernwege und der Vorgabe von Regeln gefunden
wird, wenn die Kinder nicht von sich aus zu einem eigenen Weg kommen. Wenn Kinder z. B.
abwechslungsweise rote und blaue Pldttchen legen oder zwischen diesen Liicken lassen, kann die
Regel vorgegeben werden, dass zuerst nur eine Farbe verwendet wird und dass keine Liicken
gemacht werden diirfen. Es gibt auch Kinder, die beginnen ohne erkennbares Prinzip einmal in der
oberen und einmal in der unteren Reihe, einmal links und einmal rechts mit dem Legen der
Plittchen. Mit diesen Kindern kann nach sorgfiltiger Beobachtung der Héndigkeit und des
dominanten Auges festgelegt werden, wo jeweils mit dem Legen der Pléttchen begonnen wird.

Ziel der Arbeit mit dem Zwanzigerfeld ist, dass die Kinder nach und nach innere Vorstellungen
der verschiedenen Anzahlen aufbauen und diese spiter zum Losen von Rechenaufgaben nutzen
konnen. Diese ,,inneren Bilder* entwickeln sich jedoch bei Kindern mit besonderem Forderbedarf
oft nicht ,,einfach so“, sondern dieser Prozess muss angeleitet und begleitet werden. Dies kann
z.B. so geschehen, dass die Kinder mit Hilfe des Zwanzigerfeldes eine Anzahl bestimmen und
beschreiben und dann aufgefordert werden, die Augen zu schlieBen und sich das Punktbild
vorzustellen. Zur Kontrolle, ob das wirklich gelungen ist, kann die Anzahl anschlieend auf das



Feld gelegt oder in ein leeres Feld eingezeichnet werden. Solche Ubungen konnen spiter
weitergefiihrt werden zum ,,Blitzrechnen® mit Aufgaben zum raschen Erfassen von Anzahlen auf
dem Zwanzigerfeld ohne Abzihlen. Diese Kompetenz stellt eine wesentliche Voraussetzung dar,
um Rechenaufgaben ohne Abzéhlen 16sen zu kdnnen.

18.2.4 Zahlerhaltung

In Abschnitt 18.1.1 wurde erwdhnt, dass eine prinumerische Forderung, in der kein Bezug zu
Zahlen hergestellt wird, nicht zum Aufbau des Zahlbegriffs beitrigt. Zudem zeigen
Forschungsergebnisse, dass die in diesem Zusammenhang héufig durchgefiihrten Aufgaben zur
Invarianz nach Piaget mit dem Vergleich zweier Mengen in unterschiedlicher Anordnung nicht
Voraussetzung fiir den Zahlbegriffserwerb sind. Als wichtig betrachtet wird jedoch die Erkenntnis
der Invarianz der Anordnung in Bezug auf eine Menge, d. h. die Erkenntnis, dass sich eine Anzahl
nicht verdndert, wenn nichts weggenommen oder dazugefiigt wird. Dies wird mit Vorteil mit
kleinen Anzahlen erarbeitet, die ohne Abzdhlen quasi-simultan erfasst werden konnen.

Wichtig ist, dass die Kinder durch das sprachliche Begleiten dieser Handlungen immer wieder die
Gleichheit der Anzahl betonen (vgl. Abb. 3). ,Hier sind fiinf Pléttchen. Ich lege ein Pléttchen an
eine andere Stelle. Die Figur daneben sieht anders aus. Es sind aber immer noch fiinf Pléttchen.
Ich habe keines weggenommen und keines dazu gelegt, ich habe nur ein Plattchen verschoben®
usw.

18.2.5 Zahlzerlegung durch Einsicht in die Beziehung Teil-Ganzes

Erstrechenunterricht wird oft so gestaltet, dass das Gewicht auf die Anzahlbestimmung, das
Schreiben der Ziffern und die Zuordnung von Zahlen zu Anzahlen gelegt wird. Im Anschluss
daran werden jeweils die Addition und Subtraktion erarbeitet. Dabei wird nicht beriicksichtigt,
dass Addition, Subtraktion (und das Ergédnzen) auf dem Versténdnis der Beziehung Teil-Ganzes
aufbauen. Ein Ganzes lésst sich aus zwei oder mehreren Teilen unterschiedlicher Gréfen bzw. aus
zwei oder mehr gleich groflen Teilen zusammensetzen (Gerster & Schulz, 1998, S. 13). Diese
Einsicht ist Voraussetzung, um spéter Fehler wie 4 — 6 =2 zu vermeiden. Wichtig ist, dass die
Kinder zuerst einmal erkennen, dass die Zerlegungen unterschiedlich sein kénnen, dass das aber
am Gesamten nichts dndert. Dies wird mit Vorteil besonders intensiv mit den Zahlen 5 (in
unstrukturierter Anordnung) sowie mit 10 und 20 (am Zwanzigerfeld) erarbeitet.

O
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Wichtig ist auch hier die Beschreibung: ,,Es sind im Ganzen fiinf Pléttchen. Vier davon sind
schwarz, eins ist weiB3.” Oder zur nédchsten Zerlegung: ,,Es sind immer noch fiinf Plattchen. Drei
sind schwarz und zwei sind wei3* usw. Diese Zerlegungen konnen parallel auch notiert werden,
wenn schon bekannt in der Gleichungsschreibweise oder z. B. wie in Abb. 5 in einem Zahlenhaus
(Hésel-Weide et al., 2017).

Abb. 5: Zahlenhauser

Die Darstellung mit den Zahlenhdusern kann fiir Kinder mit besonderem Forderbedarf gegeniiber
der Gleichungsschreibweise ein Vorteil sein, weil nur die Zerlegung und nicht die vollstdndige
Gleichung notiert wird. Besonders wichtige Aufgaben fiir die Zahlzerlegung sind die Zerlegungen
von 10 (20) sowie die Zerlegungen in zwei gleiche Summanden (d. h. das Verdoppeln bzw.
Halbieren) im Zahlenraum bis 20. Diese stellen die Basis fiir das Automatisieren der
Kopfrechenaufgaben dar und sind deshalb intensiv zu erarbeiten und durch Blitzrecheniibungen zu
automatisieren.

18.2.6 Mathematisieren — Operationsverstindnis aufbauen

Als weiterer Schritt auf dem Weg zur Addition und Subtraktion ist das Operationsversténdnis zu
erarbeiten. Dies kann mit dem Zeichnen und Erzéhlen von Rechengeschichten unterstiitzt werden.
Es geht insbesondere darum, die hinter einer Operation stehende Handlung und deren Ubersetzung
in die Gleichungsschreibweise zu verstehen. Es muss diskutiert und hervorgehoben werden,
welche Zahlen und Zeichen zu welchem ,,Teil” der Geschichte oder der Zeichnung gehoren. Falls
Kinder Schwierigkeiten haben, selber Rechengeschichten zu finden, kann dies angeleitet werden,
indem Handlungen gezeichnet und protokolliert werden (z. B. in sprachlicher Kurzform: fiinf
Becher mit Orangensaft fiillen, zwei davon austrinken; oder in Tabellenform: gefiillte
Becher/ausgetrunkene Becher/noch volle Becher).

Wenn Rechenaufgaben mit Mengendarstellungen abgebildet werden, ist besonders zu beachten,
dass Teil-Ganze-Bezichungen korrekt dargestellt werden. In Schulbiichern und auch in Werken
zur Behandlung von Rechenschwiche sind vor allem bei der Addition und Subtraktion immer
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wieder falsche Darstellungen zu finden, auf denen Gegenstéinde mit Operationszeichen oder Zahlen
verkniipft werden, z. B. ¢0¢ + 66 = 660660 oder 6666 — & = 66 Solche
Darstellungen sind problematisch, weil die enaktive, ikonische und symbolische Représentation
vermischt wird. In Realitét und auf Bildern braucht es keine Operationszeichen oder Zahlen, um
Elemente zusammenzufiigen oder wegzunehmen. Das Ergebnis muss nicht extra hinzugelegt oder
gezeichnet werden, es ergibt sich aus der Handlung oder dem Bild. Erst die Ubersetzung von
Situationen wie ,,Wir sind drei, zwei kommen noch dazu, dann sind wir funf* in die
mathematische Schreibweise macht Operations- und Gleichheitszeichen sowie das Schreiben des
Resultates notwendig: 3 +2 =5.

Bei der Subtraktion ist besonders darauf zu achten, wie das ,,Wegnehmen* dargestellt wird. Die
wegzunehmenden Elemente diirfen keinesfalls extra gezeichnet werden, da sie ja in der
Ausgangsmenge enthalten sind (Inklusion). Die Darstellung ,,Durchstreichen”, die zur
Veranschaulichung der Subtraktion héufig in Schulbiichern zu finden ist, kann problematisch sein,
da diese als Halbieren verstanden werden kann (z. B. Selter & Spiegel, 1997, S. 153) und nicht
ersichtlich wird, dass beim Subtrahieren etwas ,,weggenommen® wird. Dieser Schwierigkeit kann
so begegnet werden, dass z. B. mit den Kindern diskutiert wird, wie ,,wegnehmen* symbolisch
dargestellt werden kann: Mit Pfeilen, mit Darstellungen, die Verdnderungen oder Abldufe zeigen
(z. B. vorher — nachher usw.).
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18.2.7 Addition und Subtraktion erarbeiten

Die vorgingig dargestellten Inhalte sind wichtige Elemente des mathematischen Erstunterrichts
und Voraussetzung zum Erwerb der Addition und Subtraktion (und des Ergédnzens). Zentral ist
dabei, dass die Kinder grundlegende Vorstellungen und Einsichten in Rechenoperationen und
Zahlen erwerben. Dies ermdglicht ihnen den Zugang zu nichtzéhlenden Rechenstrategien und hilft
mathematische Lernschwierigkeiten vorzubeugen (Hisel-Weide et al., 2017). Gerade Kinder mit
besonderem Forderbedarf verstehen die Addition und Subtraktion oft als ein Vorwirts- oder
Riickwirtsgehen auf der Zahlenreihe und rechnen in der Folge zdhlend (Gaidoschik, 2009). Es ist
deshalb erstens wichtig, dass im mathematischen Erstunterricht Grundvorstellungen der
Operationen vermittelt werden. Kinder sollen verstehen, dass hinter einer Operation eine
Handlung steht (z.B. von einer Gesamtmenge etwas wegnehmen oder etwas hinzufiigen). Diese
Handlungen kdnnen zunéchst an konkreten Objekten oder mit Pléattchen auf dem Zwanzigerfeld
durchgefiihrt werden. In einem weiteren Schritt kann das Wegnehmen bzw. das Hinzufiigen nur
noch in der Vorstellung durchgespielt werden (z.B. was passiert, wenn ich von den 10 Plittchen 3
wegnehme)? Schlielich werden die Handlungen nur noch auf der symbolischen Ebene
durchgefiihrt (Hasel-Weide et al., 2017). Zweitens ist die Einsicht in Zahl- und
Operationsbeziehungen wichtig. Kinder sollen Zahlen nicht nur ordinal oder kardinal verstehen,
sondern auch Beziehungen zwischen Zahlen und Operpationen erkennen. So kdnnnen ausgehend
von Kernaufgaben wie Verdoppelungsaufgaben oder Zerlegungen der Zahl 10 oder 20, die durch
das Erarbeiten der Zahlzerlegung schon bekannt sind, nach und nach weitere Plusaufgaben
abgeleitet werden. Beispielsweise kann die Aufgabe 6 + 7 durch Verdoppeln plus 1 (6 +6+1)
oder die Aufgabe 3 + 6 durch die bekannte Zerlegungsaufgabe 3 +7 =10 minus 1 3+6=10-1)
gelost werden. Nach und nach konnen so weitere Aufgaben erarbeitet, geilibt und spiter
automatisiert werden (vgl. Scherer & Moser Opitz, 2010).

Das gelingt nicht allen Kindern im selben MaB. Je nach kognitiven Voraussetzungen miissen hier
individuelle Lernziele festgelegt werden und es kénnen mehr oder weniger Aufgaben erarbeitet
werden. Wichtig ist, dass bei der Erarbeitung des Einspluseins immer wieder auf das
Zwanzigerfeld Bezug genommen wird und die strukturierten Darstellungen zum Ldsen und
Automatisieren der Aufgaben genutzt werden.

18.3 Wastun, wenn...

In Anschluss an die vorangegangenen Ausfithrungen stellt sich die Frage: Und wenn es nicht
klappt mit den vorgeschlagenen Hinweisen? Was tun, wenn Kinder mit dem Zwanzigerfeld nicht
zurechtkommen, wenn der Aufbau der Zahlvorstellung und das Mathematisieren nicht gelingt,
wenn die Zahlkompetenzen nicht erworben werden kdnnen? Welche ,,Methode* soll man dann
wihlen?
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Hier gilt es einmal zu beachten, dass der Erwerb der beschriebenen Kompetenzen Zeit braucht und
nicht von heute auf morgen gelingen kann. Es kann ohne weiteres vorkommen, dass im ersten
Schuljahr die Auseinandersetzung mit den beschriebenen grundlegenden Kompetenzen
Anzahlerfassung, Zahlzerlegung, Erarbeitung des Zwanzigerfeldes im Zentrum steht und Addition
und Subtraktion erst danach erarbeitet werden. Es gilt jedoch auch zu bedenken, dass
mathematisches Lernen ,,geistiges Tétigsein™ voraussetzt und beinhaltet. Nicht allen Kindern mit
besonderem Forderbedarf ist dies in gleicher Art und Weise mdglich. Mathematiklernen ist eine
anspruchvolle Tatigkeit, die auch Abstraktionsfahigkeit erfordert. Es kommt deshalb immer
wieder vor, dass einige Kinder auch bei bester Férderung Schwierigkeiten haben mit dem Erwerb
der Zahlwortreihe, dass sie Anzahlen trotz vieler Ubungen nur bis drei oder vier erfassen kdnnen
und dass sie sich die Namen der Zahlen nicht merken kénnen. In solchen Situationen muss dann
iiberlegt werden, ob nicht ein Weg eingeschlagen werden koénnte, auf dem in erster Linie die
Kenntnis einzelner Ziffern bzw. Zahlen, der Erwerb einzelner Zahlkompetenzen und anschauliche
Mengevergleiche usw. erarbeitet werden und auf dem das Erlernen der Grundoperationen
zuriickgestellt oder sogar darauf verzichtet wird. Solche Entscheidungen miissen jedoch immer im
Einzelfall getroffen werden.

Literatur zum Lesen und Lernen

Eine gute Zusammenfassung zur Entwicklung des mathematischer Kompetenzen findet
sich bei Schneider et al. (2016). Ein zentrales Thema, das hier nicht besprochen wurde,
ist die Ablosung vom zdhlenden Rechnen. Hinweise dazu finden sich in Hasel-Weide et
al. (2017). In Moser Opitz (2010) finden sich Hinweise zur Diagnose von
mathematischen Lernvoraussetzungen bei Schulbeginn. Ideen und Anregungen zum
produktiven Uben mit Schiilerinnen und Schiilern mit Férderbedarf sind bei Scherer
(2016) in ,,Produktives Lernen fiir Kinder mit Lernschwichen® nachzulesen. Fiir die
konkrete Unterrichtsplanung sind der Forderkommentar zum deutschen Zahlenbuch 1
(Hasel-Weide & Niihrenborger, 2017) und der Heilpddagogische Kommentar zum
Schweizer Zahlenbuch (Schmassmann & Moser Opitz, 2007) hilfreich.
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