Bedingungsvariablen von Rechenstérungen

1. Aeblis mathematische Operationstheorie
1.1 Vier Phasen des Aufbaus und des V erinnerlichungsprozesses einer Operation

2. Storfaktoren beim Aufbau und der Verinnerlichung von mathematischen Operationen
2.1 Deviation der Intelligenzstruktur

2.2 Wahrnehmungsstérungen

2.3 Zahlbegriffsschwéche

2.4 Mangelnde Einsicht in das dekadische Positionssystem der Zahlendarstellung

2.5 Lucken im operativen Voraussetzungsrepertoire

2.6 Schwéche des anschaulichen Gedéchtnisses

2.7 Konkretismus als operative Abstraktionsschwéche

2.8 Schwaéche der mechanisch-assoziativen Verknipfung

3. Storfaktoren bel der Anwendung mathematischer Operationen

3.1 Mangelnde operative Flexibilitét

3.2 Auditive Kurzspei cherungsschwéche

3.3 Richtungsstorungen im Ziffernumgang

3.4 Fehlleistungen im Kodieren und Dekodieren mathematischer Symbole
3.5 Schwierigkeiten des Sprachverstandnisses und der Lesedekodierung
3.6 Graphomotorische Behinderung des Rechnens

3.7 Konzentrationsschwierigkeiten bei komplexeren Rechenvollziigen

4. Stérungen im Bereich der emotionalen Personlichkeitsfaktoren
4.1 Stérungen der Leistungsmotivation
4.2 Angstlichkeit/Neurotizismus

5. Ubersicht tiber Bedingungen von Rechenstérungen

6. Literatur

1
Ulrike Réthlingshdfer, Staatliche Schulberatungsstelle Miinchen



Bedingungsvariablen von Rechenstdr ungen

Nach Grissemann und Weber werden heute als priméare Ursachen von Rechenstérungen
verschiedene organische, soziale und didaktisch-schulorganisatorische Basisfaktoren
verstanden.

Fur die Planung therapeutischer Mal3nahmen sind die kognitiven Funktionsdefizite und die
emotionalen Lernbeeintréchtigungen von zentraler Bedeutung.

Die Auffassung der Autoren stellt eine Integration aktueller neuropsychologischer,
systemtheoretischer, lernpsychologischer und unterrichtsdidaktischer Theorien dar.

1. Aeblis mathematische Operationstheorie

Aeblis Operationskonzept ist prozessorientiert.

Eine mathematische Operation ist die einer Handlung immanente und dann von ihr abgelGste
quantitativ-raumliche Struktur.

(quantitative Struktur: arithmetische Operation

réaumliche Struktur: geometrische Operation)

Die Operation ist das logisch-strukturelle Skelett einer Handlung.

Es ist mdglich, die Operation vom Handeln zu einem innern, gedanklichen, logisch-
strukturellen Operieren zu Uberfuhren (= Interiorisation, Abstraktionsvorgang).

1.1 Vier Phasen des Aufbaus und desVerinnerlichungsprozesseseiner Operation

1. Phase

Konkreter Operationsaufbau, effektiver Vollzug einer Handlung (enthalt arithmetische
Operation)

Die Handlung wird am konkret-anschaulichen Material zuerst mit wirklichen Gegenstanden,
dann mit manipulierbaren Gegenstandssymbolen aufgebaut.

Schon hier gibt es Verinnerlichungsansédtze, z.B. Teilschritte voraus denken, Ruckblick auf
Operationsschritte.

Operationsteile  werden  vorstellungsmaldig  (visuelle  Vorstellung)  vollzogen.
Handlungsvollzug z.B. mit Einerwirfeln, Zehnerstaben....

2. Phase

Bildliche Dar stellung der Operation

Zeichnerische Abbildung der Mengengestalten und Andeutung der Operation durch
graphische Zeichen und Markierungshilfen.

Die dreidimensionale Gegenstandlichkeit wird auf eine zweidimensionale reduziert. Dies
bewirkt einen Schritt im Verinnerlichungsprozess. die angedeuteten Operationsablaufe
muissen vorgestellt werden.

3. Phase

Zeichenmallige Dar stellung in Form der Zifferngleichung

Zuerst werden den bildlichen Darstellungen die ziffernméfdigen zugeordnet, spéter ohne
bildliche Entsprechung.

Die Zeichen werden zu Bedeutungstragern.

Auf dieser Stufe des Verinnerlichungsvorganges wird immer mehr auf die visuelle
Représentation mit konkret-anschaulichen Gebilden verzichtet.

Zu den Zifferngleichungen sind beim Vollziehen von Operationen zwei Formen von
Bedeutungsgebung moglich:
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bedeutungsverleihende (= unanschauliche Bedeutung = rein logischer Gehalt)

und bedeutungserfillende (= der zugeordnete Gehalt bleibt anschauungsgebunden).

Dieser Verinnerlichungsschritt macht die Operation beweglich und leicht Ubertragbar, die
Abstraktion entlastet.

Konkretismus (= Haftenbleiben des Denkens an den konkreten Gegensténden) erschwert und
schrankt intellektuelle Prozesse ein.

4. Phase

Ubung zur Automatisierung im Zeichenbereich

Diese Stufe bedeutet eine weitere Entlastung und erleichtert komplexe Probleml ésungen unter
Verwendung verschiedener Operationen.

2. Storfaktoren beim Aufbau und der Verinnerlichung von mathematischen
Operationen

Auf der Stufe des konkreten Operationsaufbaus und Handlungsvollzugs kdnnen folgende
Stérungen auftreten:

2.1 Deviation (Abweichung von der Norm) der Intelligenzstruktur

Schwéche des anschauungsgebundenen Denkens beim Erfassen quantitativer Strukturen im
Rahmen einer partiellen Intelligenzschwéche.

(Uberpriifung der Fahigkeit, GesetzmaRigkeiten im Aufbau figuraler Elemente zu erkennen;
Frankfurter Denkaufgaben FDA 3-6)

2.2 Wahrnehmungsstor ungen
visuelle Gliederungsschwéche
diffus-ganzheitliche Wahrnehmung
Storung des Erfassens von Figur-Grundverhaltnissen
Defekte beim visuell-rdumlichen Erkennen
Defekte bel der Verarbeitung nicht-verbaler Informationen
Im Rahmen der visuellen Erfassungsstérungen zeigen sich auch Stérungen bei
der Erfassung des Kdrperschemas und in der réumlichen Orientierung , bzw.
der Erfassung von Raumlagebeziehungen.
Die Beeintrachtigung kann sich auswirken bei der Bearbeitung von Arbeitsbldttern und
Aufgabenseiten in Lehrmitteln bei Grafiken, die komplex sind und versteckte und
eingbettete Figuren enthalten.
Schwéche in der Erfassung réumlicher Beziehungen (rechts von, zwischen, Uber,
aulRerhalb) kann im Zusammenhang mit Orientierungsschwierigkeiten im Zahlenraum
gesehen werden (vor, nach, Uber die Zehnergrenze....)

2.3 Zahlbegriffsschwache

Eine elementare Operation ist das Zahlen und die M&chtigkeitsbestimmung von Mengen. Die
fundamental ste Rechenschwéche ist die Z&hlschwéche.

Sie kann intellektuell bedingt sein,

aber auch auf unterrichtlichen Versdumnissen und mangelnder Kontinuitét des Schulbesuchs
in der Einschulungsphase beruhen.

3
Ulrike Réthlingshdfer, Staatliche Schulberatungsstelle Miinchen



Beispid:

Das zadhlschwache Kind bezieht das Zahlwort vier nur auf das vierte Objekt, nicht auf das
Insgesamt der vier Objekte. Es benutzt vier als Eigennamen des betreffenden Objekts, nicht
as Zahl.

Voraussetzung fur den Zahlbegriff sind Klassifikation (Klassen) und Seriation (Rangstellung).
Hier (Beispiel) ist der Aufbau und das strukturelle Versténdnis der elementaren arith-
metischen Operation nicht moglich. Rechnen ist dann ein handelndes Umgehen mit
Mengengestalten im konkret-anschaulichen Bereich, z.B. mit den Fingern. Die Handlungs-
ergebnisse werden ausgezahlt oder durch Weiterzahlen bestimmt.

Symptome

- Unfahigkeit, eine Eins-zu-Eins-Entsprechung zu erfassen
Beispiel: Zahl der Kinder im Raum mit Zahl der Stiihle in Zusammenhang bringen.
Rein mechanisches Z&hlen ohne gesicherten Zusammenhang zwischen Symbol und
Menge
Beispiel: Vorauseilendes Nennen von Zahlwortern beim Versuch, Gegenstande
auszuzahlen.
Unfahigkeit, das System der Kardinal- und der Ordinalzahlen zu erfassen
Unfahigkeit, die Mengenkonstanz zu erfassen; d.h. eine Bereitschaft, die gleiche Menge je
nach raumlicher Darstellung als grof3er oder kleiner zu bezeichnen.

GO0 009

Zwischen Zahlbegriff und Rechenfertigkeit muss ein enger Zusammenhang angenommen
werden (Untersuchungen an Lernbehinderten). Die im Zahlbegriff enthaltenen logischen
Beziehungen durften die Grundlage des operativen Denkens im Rechnen Uberhaupt sein.
Daraus folgt, bei Rechenstorungen frihe Lernbedingungen im Rechnen Uberprifen, den
Verlauf des Zahlbegriffsaufbaus und die Kenntnis des Zahlbegriffs.

2.4 Mangelnde Einsicht in dasdekadische Positionssystem der Zahlendar stellung und in
die Operationsdar stellung im Zahlenraum als besonder e Bedingung der mangelhaften
Beherrschung von Voraussetzungsoper ationen
Didaktisches Versdumnis

M dglicherweise wurden Vorstellungshilfen nicht genug verwendet, z.B. Zahlstreifen

mit Zehnergliederung, Einerwirfel, Zehnerstdbe, Hunderterplatten.

Probleme mit dem dekadischen Positionssystem lassen sich an den Schwierigkeiten im

Umgang mit der Null und der Eins beobachten.

Beispiel (4. Klasse):
230 « 3 101 - 7
693 171

Die Rolle der Eins und der Null wurden bei der Multiplikation verwechselt.
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Beispid ( 6.KI. RS):

230 - 13 702 « 41 268 « 501
231 2848 1330
693 712 268

268

Werden falsche Vorstellungen nicht rechtzeitig behoben, zeigen sie sich auch in anderen
Stoffgebieten.

(Anmerkung: Setze statt ?ein —im Z&hler)

Folgen von Rechendrill
z. B. der Umgang mit dem Gleichheitszeichen
Schiller, die das = nicht mit Aquivalenz verbinden, sehen es als Aufforderung zum

Ausrechnen.
Beispid:
32=" , Kann man nicht ausrechnen.”
24= _ +6 ,24und6=30"

2.5 Lucken im operativen Voraussetzungsr epertoire

Mangel hafte Beherrschung der Operationen, die zum Aufbau der neuen erforderlich sind.

Es stehen Drilldressate a's bedeutungsleere Automatismen zur Verfligung, Operationen as
bewegliche Elemente sind nicht vorhanden.

Hauptursache sind haufig unterrichtliche Licken in den ersten drei Schuljahren. Aus
verschiedenen Grinden wird der Erwerb basaler Fahigkeiten versaumt: Krankheit,
Wohnortwechsel, vorlUbergehende psychische Belastung, Schulschwénzen, mangelnde
Individualisierung fir Langsamlerner, mangelnde Lernkontrolle und Forderung, Papier- und
Buchunterricht ohne Ableitung der Operationen aus dem Rechenhandeln.

Die Schwierigkeiten, die sich einstellen, werden von Eltern und Lehrer, schliefdlich auch vom
Schiler as (genetisch bedingte) Begabungsschwéache interpretiert. Folge kann eine
chronische Misserfolgsangstlichkeit sein. Bel Zeitdruck und wenig strukturierten Situationen
verschlechtern sich die Leistungen noch.

2.6 Schwache des anschaulichen Gedéachtnisses

Eine Schwéche des anschaulichen Gedachtnisses wirkt sich auf der 2. Stufe des Aufbau- und
Verinnerlichungsprozesses aus: die bildlich dargestellte Operation verstehen mit visuo-
motorischer Vorstellung der Operation/Handlung.
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Zu Stufe 3: Ziffernmaldige Darstellung der Operation mit visuo-motorischer Vorstellung
2.7 Konkretismus als oper ative Abstr aktionsschwache
Symptome: - offensichtliches oder verstecktes Fingerrechnen

- stédndige Ruckgriffe auf Gegenstandsmanipulationen
Mangelnde Einsicht in das dekadische Positionssystem der Zahlendarstellung und in die
Operationsdarstellung im Zahlenraum  erschwert das Verstehen der ziffernmaldigen
Operationsdarstellung.

Zu Stufe 4: Automatisierung im Ziffernbereich

2.8 Schwéche der mechanisch-assoziativen Verknipfung

Eine Verknupfungsschwéche in der Speicherung der Grundbeziehungen wird sichtbar, wenn
elementare Operationen standig abgel eitet werden missen, z.B. multiplikative  Beziehungen
des 1x1.

Beispiel: 8x 17  17+17+17+17+17+17+17+17

3. Storfaktoren bei der Anwendung mathematischer Oper ationen
Ubersicht tber partielle Storfaktoren des Rechnens in der Anwendungssituation

3.1 Mangelnde oper ative Flexibilitat

Die Operationen wurden durch unterrichtliche Versdumnisse nicht verinnerlicht und stellen
sich nur as mechanisch-assoziative Drilldressate ein. Diese sind nicht flexibel und
transferierbar.

Langsamlerner haben beim didaktisch gesteuerten Verinnerlichungsprozess den Anschluss
verpasst und sprechen erst auf mechanisch-assoziative Automatisierung an ohne operatives
Verstandnis.

Die Problemldsefdhigkeit kann durch sorgféltiges Erarbeiten von Operationen und durch
problemzentriertes Rechnen stark gesteigert werden.

3.2 Auditive Kurzspeicher ungsschwache

Beim auditiven Zahlenrechnen (4 x 78) wirkt sich diese Schwéche beim Behaten von
Zwischenergebnissen unginstig aus; besonders wenn die Schritte nur innersprachlich
vollzogen werden.

Mussen mehrere Schritte nacheinander vollzogen werden, wird die auditive Kurz-
speicherungsfahigkeit beansprucht, z.B. auditive K ettenrechnungen 38 + 7 +8 .

3.3 Richtungsstorungen im Ziffernumgang

Richtungsstorungen beim Zahlenlesen und Zahlenschreiben
koénnen Auswirkungen des invertierten Zahlensprechens sein.
Zehner geht davon aus, dass Schiler im zweiten Schuljahr durch die Konkurrenz
zweier Lese-Richtungen irritiert werden. Im Buchstabenlesen wird die Lese-
richtung von links nach rechts eingelibt, beim Lesen zweistelliger Zahlen soll der
Zweitklassler zuerst die Einer, dann die Zehnerstelle lesen, also von links nach rechts.
Beim Zahlenlesen kann sich ein Konflikt der beiden Richtungsschemata einstellen, der
zum falschen Ergebnis fuhrt, trotz richtig durchgefUhrter Rechenoperation.
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(Versuch mit zwei Gruppen: Die eine liest achtundzwanzig, die andere zwanzigacht
u.s.w. Die Rechenleistungen der Zweitklassler der zweiten Gruppe stiegen im Verlauf
des Versuchs signifikant an.)

Beigpidl:

Rechnungen im Heft Wie hat der Schiler gerechnet?
62+6=32 26+6=32

94-3= 46 49-3=46

Der Schiler ist an der Richtungsstorung gescheitert.

Klappfehler bei der Zehnerliber schreitung
Dieses Phanomen zeigt sich vor alem im 2. und 3. Schuljahr beim Addieren mit

Zehnertberschreitung.
Beispid:
54 + 8 =58 54+ 6 =60 60 —2 =58
Der Einerrest wird heruntergeklappt.
78+ 11=87 78+ 10=288 88-1=87
46-8=142 46-6=40 40+2=42

Es wird angenommen, dass diese Fehler mit einer Schwache der Erfassung von
Raumlagebeziehungen und einer mangelnden Orientierung im Zahlenraum (Zahlen-
strahl) zusammenhangen. Das Abriicken von der Vorstellung des Zahlenstrahls
konnte solche Unsicherheiten begiinstigen.

Mdoglich ist auch, dass sich Richtungsstérungen in der Uberforderungssituation
einstellen (Desintegrationsphénomen) wegen mangelnder Automatisierung von
Grundoperationen, wegen graphomotorischer Behinderungen, beim habituellen
impulsiven Kognitionsstil und bei Konzentrationsstérungen, letztere bedingt durch
Stdérungen im emotionalen Bereich.

3.4 Fehlleistungen im Kodieren und Dekodieren mathematischer Symbole
Diese Fehlleistungen sind auch erklérbar durch Impulsivitdt, emotionale Belastung oder als
Uberforderungssyndrom.
Verwechdung gestaltéhnlicher Zeichen
3/8, 6/9, +/x
Verpassen des Ubertrags bei schriftlichen Rechnungen
Verwechslung von Operationen
2085+ 46
8340
12510
96910
Hier wurde multipliziert statt addiert.

Abschreibfehler
Ubernahme falscher Zahlen, Veranderung von GroRen, Veranderung von
Operationszeichen

falsches Untereinanderschreiben

Auslassungsfehler
Weglassen von Groféentrennungspunkten und Kommas, Weglassen von Stellen
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Verwechslung von Gréfzen
Als Erklarung kommt auch eine ,numerische Legastheni€® in Frage, eine Dekodier-
und Kodierschwéche im Bereich mathematischer Symbole (partielle Symbol-
schwéche).

3.5 Schwierigkeiten des Sprachver standnisses und der L esedekodierung beim L 6sen
angewandter Aufgaben

Leseschwéche, sprachliche Schwierigkeiten beim Verstehen der Wortbedeutung und der
syntaktischen Zusammenhange konnen das algemeine unterrichtliche Versténdnis im
Rechenunterricht wie auch die Dekodierung von Textaufgaben bel intakter technischer
Lesefertigkeit beeintréchtigen.

Sander modifizierte den Subtest RD (Rechnerisches Denken) im HAWIK. Er vereinfachte die
Aufgaben sprachlich und fertigte Situationsskizzen zur Erfassung des Sachverhaltes an. Die
rechnerischen Probleme und Zahlenangaben blieben unveréndert. Die Versuchsgruppe lag um
3,66 Wertpunkte Uber der Kontrollgruppe. Die sprachgebundene Intelligenzleistung kann sich
auch auf das Rechnen auswirken.

Sonderschiler brachten im 10. Schuljahr die gleichen Leistungsergebnisse wie Hauptschiiler

im 9. Schuljahr, wenn die Testzeit nicht limitiert war (nach Floer und Méller).

Das slowlearning steht im Zusammenhang mit Ursachen wie

- sprachliche Entwicklungsriickstande

- Unterlegenheit im sprachgebundenen Denken

- geringe Leistungsmotivation bel fehlendem Zusammenhang mit Situationen des realen
Lebens.

3.6 Graphomotorische Behinder ung des Rechnens

Graphomotorische Behinderungen kdnnen das Zahlenschreiben stéren und damit das Lernen
im elementaren Rechenunterricht schwer belasten.

Schreibstorungen fallen vor allem beim komplexeren Zahlenrechnen auf. Der grapho-
motorische Umsetzungsprozess (Umsetzung der innersprachlichen Zifferngleichungen in die
schriftliche Darstellung) und die Steuerung dieses Vorganges beanspruchen soviel Energie,
dass es zur Uberforderung und zur Desintegration der komplexen Leistungsvollziige beim
Rechnen kommen kann.

3.7 Konzentrationsschwierigkeiten bei komplexeren Rechenvollziigen —

kognitive Impulsivitat

In der paddagogischen Psychologie wird Impulsivitdét as Merkmal einer spezifischen
Konzentrationsstorung verstanden. Impulsivitat wird dabel as Merkmal des Kognitionsstils
definiert, al's Uberstlrztes, unbesonnenes Vorgehen beim Problemldsen.

Kognitiv impulsive Kinder machen bel Problemldsungsaufgaben viele Fehler und nehmen
sich weniger Zeit. Impulsivitdt wirkt besonders leistungsstorend bel komplexen und
schwierigen Problemsituationen.

Gewisse Zusammenhange zwischen Impulsivitédt und motorischer Hyperaktivitdt bestehen,
d.h. die Hyperaktiven dirften eine Teilgruppe der Impulsiven sein.

Impulsivitét, evtl. auch darin eingeschlossene Hyperaktivitét, ist vermutlich ein Stérfaktor des
Rechnens bel komplexen Probleml 6sungssituationen. Dies ist der Fall:

- bei Rechnungen, die verschiedene Teilschritte erfordern

- bei angewandten Rechenaufgaben

- bei offenen Aufgaben, bei denen das Problem noch strukturiert werden muss

- beim Operationsaufbaul.
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Die Konzentrationsschwache, die mit den UblichenTests erfasst wird, diurfte sich vor allem
beim Uben und Automatisieren auswirken.

4. Stérungen im Bereich der emotionalen Personlichkeitsfaktoren

4.1 Storungen der Leistungsmotivation

Aus verschiedenen Untersuchungen zur Auswirkung von Misserfolgsangstlichkeit geht

hervor, dass misserfolgsangstliche Schiler ihre Leistungen bel Zeitdruck verschlechtern und

geringeren Lernerfolg haben, wenn die Lernsituationen weniger straff strukturiert und

organisiert sind, wenn kein aul3erer Druck auferlegt wird und wenn die Schiler léanger auf sich

allein gestellt bleiben. Daraus ergeben sich zwei Geféhrdungssituationen im Rechnen fir

misserfolgsangstliche Schiler:

- Gefahrdung bel Probearbeiten mit limitierter Losungszeit

- Geféhrdung bel 1angeren selbststandigen Hausaufgaben und wahrend langerer Zeit wenig
kontrollierten Hausaufgaben.

Wichtig bei der Erfassung der Genese der Leistungsmotivation/Misserfolgsangstlichkeit sind

die Bereiche: familidre Einstellung zur Leistungsmotivation, schulische Entwicklung

(Erfolg/Misserfolg) vor allem in der Einschulungsphase, sozial schichtbedingte Sozialisation.

4.2 Angstlichkeit/Neur otizismus

Beeintrachtigungen des Rechnens sind im Rahmen neurotischer Personlichkeitsentwicklungen

denkbar

- durch die Angstsymptomatik/Angstabwehrmechanismen ( z.B. Uber eine ungiinstige Sozial-
position in der Klasse und ein ungiinstiges Sel bstkonzept)

- durch depressiv bedingte L eistungsblockierungen

- durch konflikt-, angst- und angstabwehrbedingte K onzentrationsstérungen

- durch eine spezifische Komplexbel astung des Rechnens.

Eine besondere Geféhrdung des Rechnens durch neurotische Prozesse wird vermutet:

- wegen der sténdigen Abhangigkeit der neuen Lernprozesse von bereits erlernten, d.h. dass
neurotisch bedingte Lernlticken rasch zu grof3eren Leistungsstérungen fihren konnten

- wegen der Anspriche, die bei komplexeren Operationen mit ihren Teilschritten an die
Konzentration gestellt werden (nach Grissemann & Weber S. 27).

5. Ubersicht tiber Bedingungen von Rechenstorungen

Diein der Graphik dargestellten einzelnen Storfaktoren sind kategorial zusammengestel|t.
Im Zentrum stehen drei intellektuelle Leistungsbereiche, in welcher der Aufbau, die
Interiorisation und die Anwendung mathematischer Operationen gestort sein kann.

Im néchsten Feld stehen mdgliche Schwéchen aus dem Bereich der kognitiven Stitz-
funktionen. Sie betreffen Perzeption, Gedéachtnis, Sprache und Konzentration und kénnen das
Rechnen storen.

Im aulReren Feld stehen verschiedene spezielle Beelntrachtigungen der Reaktionsbasis des
Rechnens; z.T. im Bereich der stoffinternen V oraussetzungen, emotionaler Art und im
Bereich der Kulturtechniken des Lesens und Schreibens.
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