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1 Einleitung

Dyskalkulie oder Rechenschwiche sollte im besten Fall wiahrend der Grundschulzeit bemerkt werden.
Oftmals werden die Symptome einer Dyskalkulie jedoch nicht erkannt und somit quélen sich die Be-
troffenen’ durch ihr gesamtes Leben. Uber die Langzeiteffekte von Dyskalkulie ist bisher wenig be-
kannt. Es wird aber vermutet, dass die negativen Auswirkungen auf die Schullaufbahn und das Berufs-
leben massiver sind als bei Legasthenie. In einer englischen Studie (Bynner / Parsons 1997) ist zu
lesen, dass die Arbeitslosenqote 37-jdhriger Ménner mit addquater Rechen- und Leseleistung bei 8 %
lag. Bei rechenschwachen Personen jedoch bei 48 % und somit sogar hoher als bei Personen mit
schwachen Leseleistungen (41 %).2 Aber nicht nur das Berufsleben stellt fiir Erwachsene mit Rechen-
schwiche eine uniiberwindbare Hiirde dar, auch der Alltag ist massiv beeintrichtigt. Die Preise in
Kauthallen sagen den Betroffenen nichts, sie wissen nie, ob ihr Geld zum Einkaufen reicht, eine Kon-
trolle des Wechselgelds ist nicht méglich oder das Lesen von Fahrplinen ist kaum zu bewerkstelligen.’
,,Eine Rechenschwiche, die nicht erkannt und behandelt wird, bleibt bestehen. Aus rechenschwachen
Kindern werden rechenschwache Erwachsene. Von einer hohen Dunkelziffer bei Erwachsenen geht
der Bundesverband Legasthenie / Dyskalkulie aus, da die Betroffenen dazu neigen, ihre Probleme im
Umgang mit Zahlen aus Scham zu verbergen. Erwachsene mit Rechenschwiche haben meist viele
Jahre des Misserfolgs hinter sich. Schlechte Mathematiknoten, verungliickte Schullaufbahnen sowie
soziale Angste und Minderwertigkeitsgefiihle sind bei ihnen die Regel. Die Angst vor Zahlen und
Rechenaufgaben hat sie geprigt und behindert tdglich ihre Teilhabe am gesellschaftlichen Leben. Re-

chenschwiiche ist ein Problem verpasster Lernchancen, nicht etwa mangelnder Intelligenz.**

Selbst wenn die von Rechenschwiche Betroffenen einen Berufsschulabschluss erworben haben, sind
sie hiufig nicht in der Lage in ihrem Beruf zu arbeiten. Aufgrund dessen, dass sie sich ihrer Defizite
bewusst sind, bauen sich Angste auf, die oftmals so iiberhandnehmen, dass dies Krankheitswerte ein-
nimmt.’ D.h., sie geraten in einen Teufelskreislauf, der von Schulingsten, iiber autoaggressives Ver-
halten, bis hin zu Selbstmordgedanken fiihrt.® Aber es kommt auch immer wieder vor, dass Schiiler
aufgrund ihrer defizitiren mathematischen Fihigkeiten bereits in der Berufsausbildung scheitern.’

Diese drastischen Schilderungen sollen verdeutlichen, wie wichtig es fiir einen Lehrer sein kann, die

Im Folgenden werden Geschlechterbezeichnungen jeweils generisch verwandt, d.h. Konstruktionen wie die /
der Betroffene oder Lehrerinnen und Lehrer finden keine Anwendung. Vielmehr wird immer nur ein Ge-
schlecht, die weibliche oder ménnliche Form gewéhlt. Das jeweils andere Geschlecht ist immer mit gedacht.
Vgl. Landerl; Kaufmann 2013, S. 100. Im Original: Parsons, Samantha; Bynner, John: Does numeracy matter
more?

[http://dysgu.cymru.gov.uk/docs/learningwales/publications/05doesnumeracymatteren.pdf; 17.09.2014].

> Vgl. Landerl; Butterworth 2010, S. 36 f.

Lerntherapeutisches Zentrum Rechenschwiche/Dyskalkulie Koln
[http://www.lzr-koeln.de/rechenschwaeche/erwachsene-mit-rechenschwaeche.html; 14.10.2014].

> Vgl. Anhang 2: Interview I, Zeile 252 ff.

6 Vgl. Anhang 4: Interview III, Zeile 205 f.

7 Vgl. Anhang 4: Interview III, Zeile 141 ff.



Symptome einer Dyskalkulie frithzeitig zu erkennen und im Anschluss geeignete MaBnahmen einzu-

leiten.

Auch bei Berufsschiilern, also durchaus auch Erwachsenen, hat die Therapie der Rechenschwiche bei
geeigneter Forderung Erfolg. Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, Lehrern an berufsbildenden Schu-
len bewusst zu machen, dass es erwachsene Schiiler mit besonderen Schwierigkeiten im Rechnen gibt,
die es durch sehr unterschiedliche Kompensationsstrategien geschafft haben, die allgemeinbildende
Schule abzuschlieBen. Diese Schiiler haben in der Ausbildung und im alltéglichen Leben so gravieren-
de Probleme, dass der Abschluss ihrer Ausbildung gefihrdet ist. Es werden daher Anregungen aufge-
zeigt, wie ein Lehrer im Unterricht mit rechenschwachen Schiilern interagieren kann, um den Be-

troffenen bestmdglich zu unterstiitzen.

Uber die Forderung von Berufsschiilern bzw. Erwachsenen mit Dyskalkulie sind bisher nur wenig
Veroffentlichungen erschienen, daher wurden im Zuge dieser Arbeit Interviews mit Therapeuten ge-

fithrt, um mehr tiber die optimale Gestaltung des Unterrichts herauszufinden.

Aufbau der Arbeit:

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in zwei Teile. Einer explorativen Forschung auf Basis einer Lite-
raturrecherche sowie einem empirischen Teil, bei welchem Interviews mit verschiedenen Therapeuten
gefiihrt wurden, um detailliertere Erkenntnisse tiber den Umgang mit rechenschwachen Berufsschii-

lern zu gewinnen.

Im ersten Teil wird geklart, welche Prozesse bei einem Menschen ablaufen, wenn er rechnet. Zudem
ist im Folgenden zu lesen, was Dyskalkulie bzw. Rechenschwéche ist, welche Ursachen hierfiir exis-
tieren sowie welche Symptome bei einem Betroffenen zu verzeichnen sind. Ferner sind grundlegende

Aspekte der Diagnostik und Férderung von rechenschwachen Menschen dargestellt.

In Teil zwei wird zunédchst das Konzept der empirischen Erhebung erortert, im Anschluss daran die
Hypothesen beschrieben sowie die Ergebnisse der Studie mit dem Ziel vorgestellt, Handlungsempfeh-
lungen fiir den produktiven Umgang mit Rechenschwiche offenzulegen. Abschlielend erfolgt eine

kritische Wiirdigung der prédsentierten Ergebnisse.
Im letzten Abschnitt der Arbeit befindet sich ein Fazit, welches die wichtigsten Punkte reflektiert.

Zur Orientierung bei der Bearbeitung der verschiedenen Themenkomplexe, stand folgende For-

schungsfrage im Mittelpunkt:

Wie konnen Lehrkréfte an berufsbildenden Schulen Schiiler mit Dyskalkulie identifizieren und wie ist
der Unterricht an Berufsschulen zu gestalten, damit rechenschwache Schiiler optimal gefordert wer-

den?



2 Die Phinomene des Rechnens
2.1 Wie rechnen Menschen?

Prinzipiell ist sehr wenig iiber die Rechenalgorithmen des menschlichen Gehirns bekannt.® Dennoch
soll an dieser Stelle versucht werden, die grundlegenden Vorgidnge des Rechnens zu erértern und die
Entwicklungen, die bei Kindern stattfinden bis sie ein Zahlenverstindnis aufgebaut haben, zu be-
schreiben. Verstehen wir die Prozesse die beim Rechnen im menschlichen Hirn ablaufen, ist die Re-
chenschwiche an sich besser zu verstehen und Lehrkréften bietet sich die Moglichkeit, dieses Wissen

produktiv im Unterricht zu nutzen.

Bereits Babys im Alter von ca. fiinf Monaten beherrschen eine Féhigkeit, die der normal entwickelte
Mensch auch nicht mehr verliert. Sie kénnen bereits vier Objekte gleichzeitig ohne Zihlen erfassen.
Den als Subitising’ bezeichneten Vorgang charakterisiert Dehaene als den uns angeborenen Zahlen-

«!l " Andere Autoren schreiben in

sinn'’ oder als eine ,,priverbale Reprisentation numerischer Gréfen
diesem Zusammenhang von einem ,,Starterset der priverbalen, analogen Mengenreprisentation®.'* In
Abb. 1 ist dieser Vorgang in Form von Reaktionszeiten beim Zahlen verdeutlicht. Ein typisches
Merkmal ist, dass die Reaktionszeiten beim Erfassen von bis zu vier Punkten kaum ansteigen. Erst ab
finf Punkten steigt die Antwortzeit systematisch mit der Erhohung der Punktzahl. Ob wir einen oder
vier Punkte zdhlen hat also kaum zeitliche Auswirkungen. Offenbar werden Mengen mit bis zu vier
Objekten simultan visuell ohne zdhlen erfasst. Erst bei Mengen groBer vier reicht dieser nonverbale

Verarbeitungsprozess nicht mehr aus und somit muss jeder einzelne Punkt zumindest gedanklich ge-

zihlt werden. Dies erklirt den Reaktionszeitanstieg bei Mengen mit mehr als vier Objekten."”

Punktezihlen

68000

g 5000 A |

£ 4000

5 3000

2

X 2000

[

g —"g

@ 1000 - -
0 T T T T T T

Anzahl Punkte

Abb. 1: Reaktionszeitverlauf beim Zihlen von Punktmengen
Quelle: Landerl; Kaufmann 2013; S. 116.

Bei der Entwicklung des Zihlens, sagen viele Kinder zunichst eine reine Zahlwortreihe (einszwei-

dreivierfiinfsechssieben), dhnlich eines Gedichtes auf. Ohne dass die Zahlworter fiir sie eine Bedeu-

¥ Vgl. Dehaene 2009, S. 139.

Dt. ,,visuelle Simultanerfassung* [Landerl; Kaufmann 2013; S. 115].
12 vgl. Dehaene 2009, S. 83 ff.

""" Ebd., S. 142.

12 Landerl u.a. 2010, S. 36.

3 Vgl. Landerl; Kaufmann 2013, S. 115.



tung haben.'* Bereits im Alter von zweieinhalb Jahren beherrschen sie einfache Zdhlvorginge und
verstehen, ,,dass Zihlen ein abstraktes Verfahren ist, das sich auf alle méglichen sichtbaren und hérba-
ren Dinge anwenden lasst.“!” Im Alter von dreieinhalb Jahren verstehen sie, dass es beim Zihlen auf
die Reihenfolge der Zahlen ankommt, aber nicht auf die Reihenfolge (,,Prinzip der Irrelevanz der Ab-

«l6

folge*™) in der sie auf etwas zeigen, solange es nur einmal gezidhlt wird (,,Prinzip der Eins-zu-Eins-

Zuordnung®'”’

). Zundchst muss beim Zihlen immer bei der Eins begonnen werden; die Zahlwortreihe
ist eine unzerbrechliche Liste. Kinder verwenden die Zahlwortreihe zum Vergleich von Quantitéten.
GroBer ist, was spiter in der Reihe folgt.'® Mit etwa vier Jahren lernen sie verschiedene Moglichkeiten
des Zihlens kennen. Sie brechen die feste Kette von Zahlwortern auf (,,breakeable-chain-level“19) und
entdecken, dass sie an einer anderen Stelle beginnen oder nur jedes zweite Teil zéhlen konnen. Sie
bemerken Fehler beim Zihlen und kénnen daher unterscheiden, ob jemand einfach eine andere Strate-
gie beim Zihlen anwendet oder sich tatsidchlich verzéhlt hat. Dehaene bezeichnet diese Fahigkeiten als

natiirliche Folge des menschlichen Sprachvermégens.*’

Um richtig Rechnen zu kénnen, miissen Kinder ein kardinales Zahlenverstiandnis entwickeln. Kénnen
Zahlwort, Zahlsymbol und Anzahl einander zugeordnet werden, liegt noch kein kardinales Zahlenver-
standnis vor. Dieses ist nicht blof eine reine Mengenvorstellung. Gerade rechenschwache Schiiler
benutzen die gedankliche Mengenvorstellung als Hilfsmittel beim Rechnen (z.B. werden sich die Fin-
ger vorgestellt) oder sie projizieren die Zahlen stets auf einen mentalen Zahlenstrahl. Dies ist aber
noch lange kein Zahlenverstindnis im eigentlichen Sinne, vor allem dauern diese Vorgidnge beim
Rechnen zu lange. Am wichtigsten ist der Schritt der Abstraktion, d.h. ein Verstdndnis dafiir zu entwi-
ckeln, dass sich Zahlen aus Einsen konstituieren. Die Eins ist das konstituierende Element in der Zah-
lenmathematik. Abstrakte Einheiten werden zu einer Zahl zusammengefasst (vgl. Abb. 2: Kardinaler
Zahlenbegriff). Aulerdem muss verstanden werden, dass die Eins die Unterschiede zwischen den Zah-
len zum Ausdruck bringt.*' Dieser Schritt in der Entwicklung heiBt , tacitly nested number sence (im-
plizit eingebettete Zahlreihe)“*. In diesem Entwicklungsstadium verstehen Kinder, dass sich die Fiinf
aus einzelnen Einheiten zusammensetzt, aber noch nicht, dass die Fiinf in der Sechs eingebettet ist
(vgl. Abb. 3: Zahlworter als zusammengesetzte Einheiten). Kinder sollten sich die Zahlen als abstrakt
aus den Einsen zusammengesetzt vorstellen, ohne diese mit Fingern veranschaulichen zu miissen.
Anders ausgedriickt: Beim Zahlen miissen die Objekte nicht unmittelbar vorhanden sein, die Zahlwor-
ter selbst sind zdhlbar. Ein letzter Schritt in der Entwicklung zu einem gut ausgebildeten Zahlenver-

standnis, stellt das Verinnerlichen des Teile-Ganzes-Konzeptes dar (vgl. Abb. 4: Inklusionsbezie-

" Vgl. WeiBhaupt, Peucker 2009, S. 61.
'S Dehaene 2009, S. 141.

' Landerl; Kaufmann 2013, S. 64.

7" Landerl; Kaufmann 2013, S. 63.

'8 vgl. WeiBhaupt; Peucker 2009, S. 60.
19 WeiBhaupt; Peucker 2009, S. 62.

2 Vgl. Dehaene 2009, S.141.

21 vgl. Kwapis 2013.

22 WeiBhaupt; Peucker 2009, S. 65.



hung). An dieser Stelle kann das Kind Inklusionsbeziehungen erfassen. Die Zahl flinf setzt sich nicht
nur aus abstrakten Einheiten zusammen, sondern ist auch Teil der Sechs.” Oder allgemeiner: Das
Kind entwickelt ,,das Verstindnis, dass Kardinalzahlen beim Rechnen beliebig in andere Kardinalzah-

«2 Werden Zahlen nach diesem

len zerlegt und wieder aus diesen zusammengesetzt werden kénnen.
Prinzip verstanden, entwickelt sich hieraus ein arithmetisches Netzwerk als Grundlage fiir die Rechen-
leistungen. Natiirliche Zahlen existieren also nur in unseren Kopfen. In der Realitit gibt es nur Men-
gen. Zeigt jemand acht Finger, ist das Gezeigte nicht die 8, sondern lediglich acht Finger. Es ist ein
Bild der 8. Um Stérungen beim Erlernen des Rechnens vorzubeugen, ist ein zentraler Punkt, Zahlen

als abstrakte Mengenbedeutung zu verstehen. *°

Eins 2wei Drei Sieben Acht Zahiwort

YN O N N
| eins zwei drei vier funf sechs

5+1=6

Abb. 3: Zahlworter als zusammengesetzte Einheiten
Quelle: WeiBhaupt, Peucker 2009, S. 65.

Abb. 2: Kardinaler Zahlenbegriff
Quelle: Kwapis 2013.

[ { [ eins zwei drei vier ILL!]!

5+1=6

Abb. 4: Inklusionsbeziehung
Quelle: WeiBhaupt, Peucker 2009, S. 65.

Auch wenn Kinder sich irgendwann vom Zahlen mit den Fingern 16sen miissen, ist es wichtig fiir de-
ren Entwicklung. Sie nutzen das Zihlen als Hilfsmittel zum Abzdhlen von Dingen. Im Alter von drei-
einhalb Jahren erkennen die meisten spontan, dass nur die letzte Zahl entscheidend fiir die Kardinalitit

der Menge ist (,,count-to-cardinal-transition‘‘26

). Ist der Zahlvorgang verstanden, konnen sie vieles
eigenstindig entdecken. Z.B. entwickeln sie selbststindig, vollkommen ohne Anleitung, Rechenstrate-
gien. Zunéchst nutzen sie ihre Finger als eine Art Speicher. Denn die Worter verschwinden aus ihrem
Gedéchtnis, aber die Finger bleiben sichtbar. Anhand eines Beispiels soll gezeigt werden, zu welchen
Leistungen Kinder rein intuitiv fihig sind, lange bevor sie in der Schule sind. Soll ein Kleinkind 2 + 4

addieren, wird es zwei Finger der einen Hand und vier der anderen Hand ausstrecken und anschlie-

z Vgl. Weihaupt; Peucker 2009, S. 61.
** Lorenz 2009, S. 234.

» Vgl. Wehrmann 2011, S. 250.

% WeiBhaupt; Peucker 2009, S. 61.



Bend alle zusammenzihlen (,,count-all*?’ Strategie). Nach einiger Zeit wird es versuchen den Vorgang
effizienter zu gestalten. Es zdhlt womdoglich zunidchst zum ersten Summanden und anschlieend so
viele Schritte weiter wie der zweite Summand. Viele entdecken, wie dies noch weiter zu optimieren
ist. Sie verstehen, dass sie nicht von vorn beginnen miissen sondern direkt bei der Zwei beginnen kon-
nen (,,count-from-first-addend* Strategie®®). Auch dies ldsst sich noch weiter verkiirzen. Meist lernen
Kinder ganz von allein die Kommutativitit der Addition kennen. Sie entdecken, dass sie von der gro-
Beren Zahl beginnen konnen und somit der Zahlvorgang noch schneller verlduft. Sie rechnen also
nicht 2 + 4 sondern 4 + 2 (,,count min“ Strategie™). Diese Fihigkeit ist bereits im Alter von fiinf Jah-
ren ausgebildet. Wie an dieser Ausfithrung zu sehen ist, ist es also durchaus sinnvoll, dass Kinder be-
reits vor der Schuleinfithrung lernen, mit ihren Fingern zu zihlen und so oft ganz eigene Strategien des
Rechnens entwickeln. Die beschriebene Entwicklung erfolgt nicht in diesen festen Stufen, jedes Kind

entdeckt eigene Wege.”

Erstaunlicherweise nimmt die bendtigte Zeit fiir die Addition zweier Zahlen bei Kindern direkt pro-
portional zu der GroBe des zweiten Summanden zu. Kinder zihlen im Kopf mit.*' Bei Erwachsenen ist
diese Zeitzunahme ebenfalls zu beobachten, jedoch nicht linear. Fur Aufgaben mit groferen Zahlen,
brauchen Erwachsene unverhéltnisméBig lange. Doch Erwachsene zéhlen beim Rechnen nicht mit, sie
rufen das Ergebnis von auswendig gelernten Tabellen ab. Bei Multiplikation ist ein identisches Ver-
halten zu beobachten. Jedoch beeinflusst die GroBe der Zahlen die Abrufdauer aus solchen Tabellen.*”

Die folgenden Faktoren haben einen Einfluss auf die Dauer:

e Die Genauigkeit der mentalen Repréisentation nimmt mit zunehmender Grofe einer Zahl ab.

e Die Reihenfolge des Erlernens der Zahlen und Rechnungen. Aufgaben mit kleineren Zahlen
werden zuerst gelernt.

e Die Haufigkeit der Wiederholung solcher Rechnungen.

e Erwachsene nutzen indirekte Methoden beim Kopfrechnen. Wie 9 x 7 = 10 x 7-7°°. Dies ver-

langsamt den Prozess zusitzlich.**

Beim Schuleintritt miissen Kinder umdenken. Kinder erfassen Zahlen intuitiv. Sie miissen von einfa-
chen Zghlverfahren auf Auswendiglernen tibergehen. Dabei entsteht ein Problem: Unser Gehirn ist
darauf nicht vorbereitet und hiufig geht das intuitive Zahlenverstindnis dadurch verloren.* Jedoch

sind das Auswendiglernen und die daraus resultierenden Automatisierungen wichtige Grundfertigkei-

*7 Landerl; Kaufmann 2013; S. 76.

2 Landerl; Kaufmann 2013; S. 76.

¥ Landerl; Kaufmann 2013; S. 76.

% Vgl. Dehaene 2009, S. 142 ff.

' Vgl. Dehaene 2009, S. 145.

> Vgl. Dehaene 2009, S. 147.

33 Dieser Prozess wird auch als Dekompensation bezeichnet. Die Rechnung wird hier in Faktenwissen (10 x 7)
und Zihlvorgang zerlegt. [vgl. Landerl; Kaufmann 2013, S. 78.].

3 Vgl. Dehaene 2009, S. 147.

3% Vgl. Dehaene 2009, S. 148.



