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Einleitung

Einleitung

Rechnen zahlt ohne Zweifel zu den Schlusselqualifikationen unserer modernen
Gesellschaft. Alleine aus der Gesamtzeit, die deutsche Schulerinnen und Schuler
bis zu ihrem Schulabschluss im Mathematikunterricht verbringen, lassen sich
Ruckschlusse auf den hohen Stellenwert mathematischer Bildung innerhalb un-
seres Bildungssystems ziehen. Die Moglichkeiten der Forderung mathematischer
Fahigkeiten im Allgemeinen sowie die besondere Unterstutzung von Kindern, de-
nen der Rechenerwerb nicht problemlos gelingt, muss demnach immer wieder
evaluiert und differenziert in den Blick genommen werden.

Um Defizite festzustellen und padagogische Intervention zu organisieren kom-
men in Schule, Forschung und Lernférderung verschiedene Diagnoseverfahren
zum Einsatz. Unterschiedlichen Publikationen zufolge werden damit, je nach Un-
tersuchung, bei ca. 2% bis zu 20% der Schulerschaft eines Grundschuljahrgangs
Rechenstorungen diagnostiziert (vgl. Spiegel & Selter 2007, 87). Wie kommt es
zu solch unterschiedlichen Haufigkeitsangaben?

Wodurch zeichnet sich eine Rechenschwache oder Rechenstérung Uberhaupt
aus? Zu den Kriterien, nach denen ein Kind als ,rechenschwach® gelten soll, wer-
den in verschiedenen Publikationen recht unterschiedliche Einzelsymptome be-
nannt (vgl. Krajewski 2003, 19). Demnach scheint es keine allgemein typischen
Fehler zu geben, aufgrund derer rechenschwache Kinder erkannt werden kénnen
(vgl. Krajewski 2003, 20).

Auch zu den Ursachen von Rechenschwache sind keine einheitlichen Ansichten
zu finden.

Bei all diesen Ungereimtheiten bezuglich der Haufigkeit, der Symptomatik und
den Ursachen von Rechenschwache ist es nicht verwunderlich, dass auch die
Meinungen bei der Auswahl eines geeigneten Diagnoseverfahrens auseinander-

gehen.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit verschiedenen Formen der Diagnostik
von Rechenschwache und mdchte hierbei genauer beleuchten, welche Chancen
und Moglichkeiten sich durch I6sungsprozessanalytische Verfahren im Gegen-

satz zu normstichprobenorientierten Verfahren ergeben.



Einleitung

Meine Eingangsthese lautet wie folgt:
LLosungsprozessanalytische Verfahren kénnen bei der Diagnostik von Re-
chenschwéche etwas leisten, zu dem normstichprobenorientierte Diagnose-
verfahren nicht in der Lage sind.”

Worin genau diese Chancen und Mdoglichkeiten bestehen, soll in dieser Arbeit

herausgearbeitet werden.

Die im weiteren Verlauf zusammengetragenen Darstellungen und Erkenntnisse
werden sowohl aus der Fachliteratur, als auch aus den Ergebnissen einer selbst

durchgefuhrten Feldstudie gewonnen.

Im ersten Kapitel befasse ich mich zunachst mit den theoretischen Grundlagen
des Rechenerwerbs. Hierbei werden Voraussetzungen, Entwicklungsprozesse
und wichtige Meilensteine beim Rechenerwerb genauer betrachtet. Die Vielzahl
an inneren (in der Person des Kindes vorliegenden) und auf3eren (auRerhalb des
Kindes vorliegenden) Einflussfaktoren auf das mathematische Lernen ist so kom-
plex und in seiner Ganze wissenschaftlich noch nicht vollstandig erforscht, dass
es sich bei den hier dargestellten Modellen immer nur um Ausschnitte handeln
kann und andere Zusammenhange, wie beispielsweise Einflisse des Elternhau-
ses oder spezifische Erkrankungen, zwangslaufig ausgeblendet werden mussen
(vgl. Gerster & Schultz 2004, 3). So kann mathematisches Lernen zum Beispiel
aus Sicht der Fachdidaktik, Entwicklungspsychologie, Lernpsychologie, Neu-
ropsychologie oder Sonderpadagogik betrachtet werden und je nach Fachgebiet
ganz verschiedene Aspekte beleuchten. Die vollstandige Darstellung aller For-
schungsansatze und -erkenntnisse zum mathematischen Lernen, wirde den
Rahmen dieser Arbeit sprengen. Ich konzentriere mich daher bei der Darstellung
der theoretischen Grundlagen auf die Inhaltsbereiche, die ich fur die Diagnostik
von Rechenschwache, insbesondere fur die in meiner Feldstudie ausgewanhlten
Diagnoseverfahren, als besonders relevant erachte.

Im zweiten Kapitel werde ich das Phanomen der Rechenschwache genauer un-
tersuchen. Die begriffiche Auseinandersetzung und das Verstandnis von Re-
chenschwache aus unterschiedlichen Perspektiven stehen hierbei im Zentrum

meiner Betrachtung.



Einleitung

Im dritten Kapitel werden verschiedene Ansatze zur Diagnostik von Rechen-
schwache kritisch reflektiert. Hierbei wird zwischen einer quantitativen, norm-
stichprobenorientierten und einer qualitativen I6sungsprozessorientierten Diag-
nostik unterschieden.

Vor diesem Hintergrund wird im vierten Kapitel die durchgefiihrte Feldstudie pra-
sentiert. Die drei verwendeten Diagnoseverfahren werden zunachst analysiert
und im Anschluss ihre praktische Durchfiihrung bei drei Grundschulkindern dar-
gestellt. Anhand der Ergebnisse werden die jeweiligen Informationen zur Re-
chenleistung der einzelnen Kinder, die einerseits die normstichprobenorientierten
und andererseits das I6sungsprozessanalytische Verfahren liefern konnten, her-
ausgearbeitet.

Im funften Kapitel folgt meine zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse,
sowie ein Ruckbezug zur Eingangsthese. Kdonnen l6sungsprozessanalytische
Verfahren bei der Diagnostik von Rechenschwache etwas leisten, wozu norm-
stichprobenorientierte Verfahren nicht in der Lage sind? An dieser Stelle werde
ich darstellen, worin meines Erachtens die Chancen und Méglichkeiten 16sungs-
prozessanalytischer Verfahren in Abgrenzung zur normstichprobenorientierten
Diagnostik bestehen.

Schlieffen werde ich meine Arbeit mit einem Ausblick auf eine aus eigener Sicht
notwendigen zentralen Herausforderung im zukunftigen Umgang mit der Diag-

nostik von Rechenschwache.



1. Theoretische Grundlagen des Rechenerwerbs

1. Theoretische Grundlagen des Rechenerwerbs

1.1 Mathematik als Wissenschaft der Muster und Strukturen

Im System der Wissenschaften nimmt die Mathematik eine gewisse Sonderstel-
lung ein. Sie ist keine empirische Wissenschaftsdisziplin und gehért nicht zu den
Naturwissenschaften, da ihre Aussagen nicht von Experimenten oder Beobach-
tungen abhangen, auch wenn sie als Hilfswissenschaft in nahezu allen Naturwis-
senschaften herangezogen wird. So kann man beispielsweise die naturlichen
Zahlen zwar zur Beschreibung realer Situationen verwenden, aber sie kommen
genauso wenig in der Realitat vor wie Worter. Wie Steinbring hervorhebt, sind
Zahlen nicht empirischer, sondern theoretischer Natur und somit gedankliche
Konstrukte (vgl. Steinbring 1994).

Es gibt fir die Mathematik keine allgemein anerkannte Definition. Heute wird sie
in der Regel als Wissenschaft der Muster und Strukturen bezeichnet (vgl. Witt-
mann 2005). Unter einem ,Muster” wird hierbei ganz allgemein jedes wiederholt
zu beobachtende regelhafte Phanomen verstanden (vgl. Muller & Wittmann
2011, 46f.).

Mathematik zu betreiben, bedeutet diesem Verstandnis nach, Strukturen, Muster
und RegelmaRigkeiten selbst zu entdecken, zu beschreiben und zu verallgemei-
nern (vgl. Grassmann u.a. 2014, 6). Durch eine solche erforschende, selbsttatige
Beschaftigung mit Mathematik, die sich an der konstruktivistischen Lerntheorie
orientiert, lernen Kinder wie Erwachsene, die Welt fur sich aktiv zu ordnen (vgl.
Benz u.a. 2017, 36).

Die Frage, weshalb wir Uberhaupt in der Lage sind Mathematik als blolRes Kon-
strukt unseres Gehirns zu betreiben, beantwortet Dehaene mit der Hypothese,
es gabe beim Menschen einen angeborenen Sinn flr Zahlen (vgl. Dehaene 1999,
54ff.). Neuere Studien bestatigen diese Hypothese. Ein gewisses mathemati-
sches Verstandnis scheint angeboren zu sein.

Die Mathematik als Wissenschaft der Muster, ist ein Teil der Welt jedes Men-
schen, denn Muster umgeben uns alltaglich. Schon in den ersten Lebensjahren
begegnet Kindern, Lee Hulswitt zufolge, Mathematik in Form von Strukturen, For-
men und zahlbaren Mengen und Kinder betreiben sie, wenn sie dabei sind, Dinge
zu unterscheiden, zu ordnen, zu sortieren, zu gestalten, einzugrenzen, abzu-

schatzen oder darzustellen. Dies alles bedeutet mathematisch tatig zu sein (vgl.
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Lee Hulswitt 2007,155f.). Rechnen gilt dabei nur als eine Teildisziplin innerhalb
der Mathematik.

1.2 Kognitive Grundlagen

Man geht davon aus, dass bestimmte kognitive Faktoren grundlegend sind fur
mathematische Aktivitaten. Zu diesen zahlen unter anderem:

- die visuelle Wahrnehmung und die Wahrnehmungsverarbeitung im Gehirn,

- das raumliche Vorstellungsvermogen,

- die Fahigkeiten im Sortieren und Klassifizieren,

- das Sprachverstandnis,

- Gedachtnisfahigkeiten,

- die Aufmerksamkeit.
(vgl. Krajewski & Schneider 2006, 248 und Fritz & Ricken 2005, 11)

Sprache, Gedachtnis und Aufmerksamkeit gelten hierbei als sogenannte allge-

meine kognitive Stutzfunktionen. Mit Hilfe der Sinneswahrnehmungen, vor allem

der visuellen Wahrnehmung, werden auf Basis dieser Stutzfunktionen folgende,

fur die Mathematik relevanten kognitiven Leistungen, erbracht:

- Klassifikationsleistungen: verschiedene Objekte kdnnen aufgrund gewisser
Merkmale zusammengefasst werden,

- Seriationsleistungen: Objekte konnen nach bestimmten Merkmalen geordnet
beziehungsweise in eine Reihenfolge gebracht werden,

- raumliches Vorstellen,

- Mengenerfassung und -vergleich,

- Einschatzen von GroRenrelationen,

- Wahrnehmungskonstanz.
(vgl. Hasemann 2003)

1.3 Entwicklungsmodelle des Zahlverstandnisses

Uber die genaue Entwicklung mathematischer Fahigkeiten und insbesondere
uber die Entwicklung von Storungen, liegen keine eindeutigen Befunde vor. Noch
nicht vollstandig geklart wurde hierbei zum Beispiel in welcher Weise sensomo-
torische Fahigkeiten und Erfahrungen notwendige Voraussetzungen fur die ho-

here kognitive Fahigkeit des Rechnens sind.
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Auch nicht eindeutig beantwortet ist die Frage, ob es verschiedene Entwicklungs-
wege gibt, die zu einem angemessenen Zahlverstandnis und zu korrekten und
flexiblen Rechenfertigkeiten fuhren (vgl. Gerster & Schultz 2004, 3). Zwei verbrei-
tete Entwicklungsmodelle des Zahlverstandnisses werden im Folgenden skiz-

ziert:

1.3.1 Entwicklungsmodell nach Fritz & Ricken
Fritz und Ricken beschreiben in ihrem Entwicklungsmodell des Zahlverstandnis-
ses funf Entwicklungsniveaus (vgl. Ricken u.a. 2011). Diese weisen gewisse

Ahnlichkeiten zum Modell der Entwicklung der Zahlwortreihe nach Fuson' auf:

1. Entwicklungsniveau: Zahlzahl
Auf diesem Niveau werden kleine Mengen abgezahlt, indem jedem Objekt ein
Zahlwort zugeordnet wird. Die Frage, wie viele Elemente die Menge enthalt,
wird mit dem letzten Zahlwort beantwortet.

2. Entwicklungsniveau: Reprasentation eines mentalen Zahlenstrahls
Auf dem ordinalen mentalen Zahlenstrahl der Kinder hat jede Zahl eine Posi-
tion (vgl. Fritz & Ricken 2008, 33f.). Vorganger und Nachfolger kdnnen be-
nannt werden. Zahlen, die in der Reihe spater vorkommen, sind groRer, Zah-
len die friher vorkommen, kleiner. Alle Teilmengen mussen noch einzeln aus-

gezahlt werden.

3. Entwicklungsniveau: Kardinalitat und Zerlegbarkeit
Erst auf dieser Stufe gewinnen Kinder die Einsicht, dass beim Auszahlen das
letzte Zahlwort fUr alle Elemente der Menge steht. Die Bearbeitung von Addi-
tions- und Subtraktionsaufgaben erfordert nicht mehr das sukzessive Auszah-
len aller Elemente. Stattdessen kann aus zwei Teilmengen eine Gesamt-

menge gebildet, oder eine Gesamtmenge in zwei Teilmengen zerlegt werden.

4. Entwicklungsniveau: Enthaltensein
Auf diesem Niveau entwickelt sich die Einsicht, dass Zahlen andere Zahlen
enthalten. Eine Teilmenge kann nun in Beziehung zu ihrer Gesamtmenge, in
der sie enthalten ist, betrachtet werden. Die Kenntnis zweier Mengen reicht

folglich aus um die dritte (Gesamt- oder andere Teilmenge) zu bestimmen.

! Zur Entwicklung der Zahlwortreihe nach Fuson vgl. Fuson, K.C (1992).
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5. Entwicklungsniveau: Relationalitat
Erst auf diesem Niveau entwickelt sich das Verstandnis, dass sich jedes nach-
folgende Zahlwort von seinem Vorganger um die ‘Machtigkeit +1° unterschei-
det und demnach die Intervalle aufeinanderfolgender Zahlen immer gleich
grof3 sind. So kénnen Differenzen zwischen Mengen verglichen werden, denn
Kinder haben nun die Einsicht erlangt, dass Zahlen auch Abstande zwischen

anderen Zahlen bezeichnen.

1.3.2 Entwicklungsmodell nach Krajewski

Nach dem Entwicklungsmodell von Krajewski mussen Kinder wahrend der Ent-
wicklung friher mathematischer Kompetenzen mehrere Meilensteine Uberwin-
den, die sich den drei folgenden Kompetenzbereichen zuordnen lassen (vgl.
Krajewski 2014, 200):

1. Ebene: Entwicklung der numerischen Basisfertigkeiten
Krajewski zahlt zu den numerischen Basisfertigkeiten die Zahlfertigkeiten, so-
wie das erste Mengenwissen. Zahlfertigkeiten entwickeln sich ihr zufolge ab

einem Alter von zwei bis drei Jahren.

2. Ebene: Entwicklung des Anzahlkonzepts

Erst ab einem Alter von drei Jahren werden Zahlen mit Mengen in Verbindung
gebracht und sind Kindern als ,Anzahlen“ bewusst. Mengen werden hierbei
zunachst nur in groben Kategorien (viel, wenig, sehr viel...) unterschieden (un-
prazises Anzahlkonzept). Erst durch das exakte Auszahlen von Mengen ent-
wickelt sich das prazise Anzahlkonzept (vgl. Krajewski u.a. 2009, 24ff).

Unabhangig vom Anzahlkonzept entwickelt sich nach Krajewski im Alter von
ca. drei bis funf Jahren ein Verstandnis dafur, dass Mengen durch Hinzufugen
und Wegnehmen (nicht aber durch die Veranderung ihrer Lageposition) ver-
andert werden kdnnen (protoquantitatives Teile-Ganze-Schema) und sich

Mengen demnach in Teilmengen zerlegen lassen (vgl. ebd., 26).

3. Ebene: Relationalzahlkonzept
Die hochste Ebene ist auch nach Krajewski erreicht, wenn Kinder Zahlen auch
als Relationalzahlen begreifen. Das Teile-Ganze-Schema kann nun auch auf

Anzahlrelationen Ubertragen werden (vgl. Krajewski & Schneider 2006, 251).

10
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Anzumerken ist, dass nach Krajewski die drei Kompetenzbereiche nicht zwangs-
laufig fur die verbalen Zahlfertigkeiten und die arabischen Ziffern gleichzeitig
durchlaufen werden (vgl. Krajewski 2014, 202). Zudem ist es ihr zufolge moglich,
dass Kinder bei kleinen Zahlen bereits die dritte Ebene, jedoch mit grof3en noch

nicht einmal die zweite Ebene erreicht haben.

Auf Grundlage der bisher beschriebenen Theorien und Entwicklungsmodelle
mochte ich im Folgenden die aus meiner Sicht wichtigsten zu Uberwindenden

Meilensteine beim Rechenerwerb darstellen.

1.4 Meilensteine beim Rechenerwerb

1.4.1 Zahlverstédndnis und Zahlensinn

Zahlen sind Begriffe, gedankliche Kategorien und Zusammenfassungen von Ob-
jekten. Wie jeder Begriff Teil eines umfassenden Wissens- und Bedeutungssys-
tems ist, wird die Bedeutung von Zahlen und arithmetischen Operationen in so-
genannten numerischen Netzwerken - als Spezialfalle semantischer (begriffli-
cher) Netzwerke - reprasentiert (vgl. Steiner 2007, 279). Dieses Beziehungsge-
fuge numerischer Netzwerke ist fur die Verarbeitung aller zahlen- und mengen-
bezogenen Informationen zustandig (vgl. von Aster 2003, 36).

Jeder Begriff ist Ergebnis eines Erkenntnisprozesses und existiert nur im Be-
wusstsein, die Kenntnis des Begriffsnamen allein bedeutet wenig. Als entschei-
dender Indikator fur das Bestehen eines umfassenden Zahlverstandnisses wird
demnach nicht die Fahigkeit erachtet, die Zahlwortreihe aufsagen zu konnen
oder ein richtiges Resultat fur eine Rechenaufgabe zu finden, sondern vielfaltige
Beziehungen zu anderen Zahlen oder benachbarten Rechnungen (das heildt zu
benachbarten ,arithmetischen Aussagen®) zu finden. Um dies anschaulich zu
machen, hilft die Vorstellung, dass jede Zahl durch ihren Knotenpunkt im nume-
rischen Netz bestimmt wird. Sie kann somit durch jede Operation ausgedruckt
werden, die mit diesem Knotenpunkt verbunden ist.

Laut Steiner ist Rechnen lernen ein Aufbauen, Erweitern und Durchschreiten nu-
merischer Netzwerke, was nur durch vielfaltige Verknupfungsprozesse von Zah-
len mit arithmetischen Relationen (+/-1-lteration der naturlichen Zahlen, Grund-
rechenoperationen und Operationen wie das Halbieren und das Verdoppeln) er-

reicht wird. Das Vorhandensein von vollstandigeren und zusammenhangenderen

11
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numerischen Netzwerken unterscheidet schlie3lich gute Rechner von schwache-
ren (vgl. Steiner 2007, 289).

Zahlen und Operationen mussen mit Bedeutung ausgestattet werden, weshalb
diese Verknupfungsprozesse nicht allein durch das Befolgen eines festen Algo-
rithmus, sondern durch kreative Auseinandersetzung mit Zahlen und Operatio-
nen zustande kommen (vgl. Steiner 2007, 273ff.). Erst wenn der Vergleich von
Mengen (groRer oder kleiner, mehr oder weniger) verinnerlicht ist, hat das Ver-
binden mit ,abstrakten Zahlen® einen Sinn.

Als Zahl- oder Zahlenverstandnis kann man demnach die Fahigkeit naturliche
Mengen und Grélen in mathematische Objekte (Zahlen) zu abstrahieren und zu-

einander ins Verhaltnis zu setzen, bezeichnen.

Ein so genannter Zahlensinn kann in diesem Zusammenhang beschrieben wer-
den als gute Intuition fir Zahlen und ihre Beziehungen. Er entwickelt sich lang-
sam als Ergebnis beim Ausprobieren mit Zahlen, zum Beispiel, indem sie in einer
Vielzahl von Kontexten visualisiert und auf unterschiedliche Art und Weise ver-
bunden werden, die sich nicht auf traditionelle Algorithmen beschranken. Schul-
blcher kdnnen hierbei das ,Tun von Mathematik® nicht ersetzen, das wesentlich
ist fur die Entwicklung des Zahlensinnes (vgl. Lorenz 1998, 68).

Bei der Beschaftigung mit einem bestimmten Zahlenraum wird dieser immer
deutlicher als mentaler Raum, in dem Zahlen nur in Verbindung mit anderen Zah-
len existieren, reprasentiert. Diese Entwicklung lauft ab Schulbeginn bei jedem

Kind unterschiedlich ab, je nach individuellen Vorkenntnissen und Fahigkeiten.

1.4.2 Kardinalzahl-? und Teil-Ganze-Konzept

Zahlen reprasentieren Anzahlen in abstrakter Form. Die Menge von ,funf Fin-
gern“ oder von ,funf Apfeln“ hat die gemeinsame Eigenschaft, aus funf Elemen-
ten zu bestehen. Dieser bezeichneten Anzahl sind auf symbolischer Ebene der
Zahlname fiinf sowie die Ziffer 5 zugeordnet. Das Wissen um diese abstrakte

Wertbedeutung von Zahlen bezeichnet man als kardinales Zahlversténdnis.

2 Aufgrund der Bedeutsamkeit des kardinalen Zahlaspektes fiir das Rechnenlernen im Anfangsunterricht,
wird dieser hier besonders hervorgehoben. Selbstverstindlich sind auch die anderen Zahlaspekte (Ordi-
nalzahl-, MafBzahl-, Operator-, Rechenzahl-, Codierungs- und Relationalzahlaspekt), auf die hier nicht ni-
her eingegangen wird, wichtiger Teil des Mathematikunterrichts der Grundschule.
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Dieses Verstandnis (man spricht auch vom kardinalen Zahlbegriff) basiert auf der

Bildung gedanklicher Klassen mit jeweils gleicher Anzahleigenschaft. Erst wenn

Kinder verstanden haben, dass Zahlen zur Bezeichnung von Anzahlen dienen,

die man durch den Akt des Zahlens bestimmt, ist eine grundlegende Vorausset-

zung fur das Rechnen vorhanden.

Kwapis u.a. (2018, 11) fihren hierzu folgendes Beispiel an:
.Wer Zahlen kardinal begreift hilt diese Aufgabe (13-12) flir keine besondere
gedankliche Herausforderung. Wer 13 als “eins mehr als 12" denkt, weil er den
Aufbau der natiirlichen Zahlen als Erh6hung um jeweils eins verstanden hat,
der weill auch, dass 12 ein Teil von 13 ist bzw. dass die Zwdlfermenge eine
Teilmenge der Dreizehnermenge ist. Wer zudem das Minuszeichen als Auf-
forderung zur Exklusion einer Teil- aus der Gesamtmenge versteht, kennt die
Antwort auf die Frage (...). Muss bei der Frage 13-12 erst liber den Lésungs-
weg, der zur richtigen Antwort flihrt, nachgedacht werden, ist die quantitative

Beziehung der Zahlen 12 und 13 offensichtlich nicht gedanklich abrufbereit.”

Aus einem kardinalen Zahlenverstandnis und dem Wissen, dass alle naturlichen
Zahlen die Anzahl ihrer ,Einer‘-Elemente beschreibt, ergibt sich das Bildungs-
prinzip der Reihe der natlrlichen Zahlen, die Seriation um eins.

Daraus entwickelt sich die Fahigkeit, Zahlen als Werte in Beziehung zueinander
zu denken und daraus die Erkenntnis, dass Zahlen sich in andere Zahlen zerle-
gen lassen. Dieses Verstandnis der Zerlegung von Zahlen wird als Teil-Ganze-
Konzept bezeichnet. Ein erstes, nicht auf Zahlen bezogenes Teil-Ganze-Ver-
standnis entwickeln die meisten Kinder bereits im Kindergartenalter durch die
Begegnung mit alltaglichen Situationen, in denen etwas in Teile zerlegt und wie-
der zusammengesetzt wird. Zum Beispiel wird nur ein Teil des Kuchens geges-
sen oder ein Teil der eigenen SuRigkeiten soll abgegeben werden. Diese Art des
Teil-Ganze-Konzepts wird als protoquantitatives Konzept bezeichnet, da noch
keine exakte Quantifizierung notwendig ist.

Auf Zahlen bezogen meint das Teil-Ganze-Konzept die Fahigkeit, Zahlen als Zu-
sammensetzung aus anderen Zahlen sehen zu kdénnen. Zu dieser Fahigkeit ge-
langt ein Kind erst, wenn es die Vorstellung einer Zahl als einer Einheit, die aus
Einheiten aufgebaut ist, entwickelt hat, also zum Beispiel sieben Dinge als Zu-

sammensetzung von drei und vier Dingen sehen kann.
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Die Anwendung des Teil-Ganze-Konzepts auf Mengen gilt als eine der wichtigs-
ten Leistungen der ersten Schuljahre und stellt einen entscheidenden Schritt in
der Entwicklung des mathematischen Verstandnisses dar (vgl. Weil3haupt u.a.
2006, 237; Gerster & Schultz 2004, 342).

Aufgrund ihrer Bedeutsamkeit fur jegliches weitere mathematische Lernen, wer-
den das Kardinalzahlkonzept und das Teil-Ganze-Konzept oft als Schlisselkon-
zepte fur die Entwicklung arithmetischer Konzepte und Prozeduren bezeichnet.
Peucker und Weillhaupt betonen in diesem Zusammenhang, dass Kinder, die
diese Konzepte nicht vollstandig erwerben, bei ineffizienten, meist zahlenden Re-
chenstrategien stecken bleiben (vgl. Peucker & Weil3haupt 2017, 47). Auch die
neurokognitive Forschung verdeutlicht die Wichtigkeit der Verknupfung von Zah-

len mit konkreten Mengen in der Erwerbsphase (vgl. Krinzinger 2017, 38).

1.4.3 Operationsverstidndnis

Das erstmals von Bruner beschriebene EIS-Prinzip besagt, dass fur jedes Lernen

mathematischer Sachverhalte die drei Darstellungsebenen ,enaktiv-ikonisch-

symbolisch“ von entscheidender Bedeutung sind, wobei Bruner davon ausgeht,

dass die Denkentwicklung gleichzeitig auf den verschiedenen Ebenen verlauft.

Ein vollstandig entwickeltes Operationsverstandnis zeigt sich laut Gerster und

Schultz durch die Fahigkeit zur Ubersetzung zwischen den drei von Bruner be-

schriebenen Reprasentationsebenen (Abb.1):

- Einer meist verbal beschriebenen konkreten Sachsituation (enaktive Ebene),

- einer modell- oder bildhaften Darstellung (ikonische Ebene),

- einer symbolischen Schreibweise fur die zugrundeliegende Rechenoperation
(symbolische Ebene). (vgl. Gerster & Schultz 2004, 265f.)

Konkrete Sachsituation

Ernie hat 8 Kekse. Er gibt Bert 5 Kekse.
Wie viele Kekse hat Ernie dann noch?

ey

Modell oder Bild Symbolische Darstellung
([o/oloee 8_5= ]
IEILE

Abb. 1: Verschiedene Reprasentationen einer Subtraktionsaufgabe
(Gerster & Schultz 2004, 352)
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Bonig unterscheidet zusatzlich explizit zwischen der Sprachebene und der Sym-

bolebene. Diese zusatzliche Unterscheidung in die verbal-symbolische und die

nonverbal-symbolische Ebene findet sich auch bei anderen Autoren und war be-

reits von Bruner selbst angedacht (Abb. 2).

l enaktive Ebene ‘

I | ko

| +

ikonische Ebene l o .

|

L

Sprachebene

//
tlr | S

N !

l Symbolebene

Abb. 2 Operationsverstandnis nach Bonig
(Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner 2018, 99)

Jeder der vier Grundrechenarten liegt eine spezifische Handlungslogik zugrunde.

Kwapis u.a. beschreiben diese jeweilige Handlungslogik folgendermalien:

Addition meint das Zusammenfassen mehrerer Teilmengen zu einer Gesamt-
mengen, nicht -wie bei vielen Erstklasslern- das Vorwartszahlen der Zahlwort-

reihe.

Die Subtraktion ist die Umkehrung der Addition. Aus einer Gesamtmenge wer-
den eine oder mehrere Teilmengen exkludiert bzw. entnommen. Die Frage
richtet sich hier nach der GroRe des Teils, der die Restmenge bildet. Gleich-
zeitig umfasst ein Subtraktionsverstandnis die Kenntnis des Vergleichs zweier

Mengen hinsichtlich ihrer Differenz.

Die Multiplikation beschreibt verkurzt das Addieren gleichwertiger Summan-
den oder kann als Zusammenfassung gleichzeitig vorliegender Teilmengen zu

einer Gesamtmenge verstanden werden.

Die Division beschreibt ein Teilen einer Gesamtmenge in gleichgrol3e Teilmen-

gen. Hierbei gibt es die beiden folgenden handlungslogischen Unterscheidun-

gen:

o die Frage nach der Grolde der Teilmenge beim vollstandigen Teilen einer
Gesamtmenge (,Wie viele Kekse bekommt jedes Kind, wenn zwolf Kekse

gerecht an drei Kinder ,verteilt* werden?).
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o die Frage nach der Anzahl der gleichgrof3en Teilmengen (,Fur wie viele Kin-
der reichen die Kekse, wenn von den insgesamt zwoIf Keksen jedes Kind
vier erhalt?“).

Die Fragefragt also nach dem abstrakten Verhaltnis der Werte vier und

zwolf - zwolf ist das dreifache von vier, vier ist der dritte Teil von zwolf.

Ein vollstandig entwickeltes Operationsverstandnis der vier Grundrechenarten
zeigt sich, wie beschrieben, in der Fahigkeit zum flexiblen Ubersetzen zwischen
den drei bzw. vier Reprasentationsebenen. Jede Rechenoperation sollte somit
auf eine Mengenhandlung zurtickgefuhrt werden kdnnen. Zudem sollte verstan-
den sein in welchem Zusammenhang die Rechenoperationen zueinanderstehen
(vgl. Kwapis u.a. 2018, 16ff.).

1.4.4 Aufbau des dekadisch strukturierten Stellenwertsystems

Unser dekadisches Zahlsystem basiert auf einer fortlaufenden Zehnerbundelung
gleichwertiger Einheiten zur nachstgroferen Einheit. Zehn Einer werden zu ei-
nem Zehner, zehn Zehner zu einem Hunderter, zehn Hunderter zu einem Tau-
sender usw. zusammengefasst. Die Anzahl der Blndel jeder Einheit wird als Wert
auf einer jeweils eigenen Stelle erfasst. Dies ermoglicht, dass das Zahlbezie-
hungswissen aus dem Zahlenraum bis zehn in andere Zahlenraume ubertragen

werden kann und Analogien gebildet werden kdnnen (vgl. Kwapis u.a. 2018, 19).
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2. Zum Phanomen der Rechenschwache

2.1 Begrifflichkeit

Rechenstérung, Rechenschwache, Dyskalkulie, Akalkulie, Arithmasthenie - be-
schaftigt man sich genauer mit dem Phanomen der besonderen Schwierigkeiten
beim Erlernen des Rechnens, sto3t man in der Literatur auf eine Vielzahl an un-
terschiedlichen Begriffen, deren Bedeutungsgehalt sich nur schwer voneinander
abgrenzen lasst (vgl. Krajewski 2003, 15).

Trotz jahrzehntelanger Bemihungen in der Forschung, Erklarungen fir das Pha-
nomen der Rechenschwache zu finden, konnte man sich bis heute auf keine all-
gemein anerkannte wissenschaftliche Definition einigen (vgl. Kaufmann & Wes-
solowski 2019, 9). Manche Autorinnen und Autoren verwenden die oben genann-
ten Begriffe synonym, wahrend sie von anderen deutlich voneinander abgegrenzt
werden (vgl. Landerl u.a. 2017, 101).

Das Bemuhen, zu einer naheren Charakterisierung von Eigenart und Erschei-
nungsbild der Rechenschwache zu gelangen, ergab eine Vielzahl an Definitionen
und Definitionsversuchen (vgl. Claus & Peter 2005, S. 16). Hierbei wird manch-
mal zwischen einer Rechenstérung und einer Rechenschwéche unterschieden,
wobei die Rechenschwache als leichtere Form der Rechenstorung verstanden
wird. Kuhn u.a. stellen im Manual des Diagnoseverfahrens ,Cody M 2-4“ dar,
dass es unter den Kindern mit Rechenschwierigkeiten eine Subgruppe an Kin-
dern mit einer Intelligenz im Normbereich gabe. Diese Subgruppe kénne man als
Kinder mit Rechenschwache bezeichnen. Unter diesen Kindern mit Rechen-
schwache wiederum gabe es wieder eine Subgruppe der Kinder, bei denen die
Diskrepanz von Intelligenz- und Mathematikleistung diagnostisch festgestellt
wurde. Diese Subgruppe kénne man wiederum als Kinder mit Rechenstérung
bezeichnen (vgl. Kuhn u.a. 2019, 5). Gleichzeitig betont jedoch das Autorenteam,
dass es in der Literatur bislang keine starke Evidenz fur eine klare Separierbarkeit
von Kindern mit Rechenschwache und Rechenstérung, weder hinsichtlich ihrer
kognitiven Profile noch hinsichtlich der geeigneten Interventionen, gabe. Die von
Kuhn u.a. beschriebene Einteilung in verschiedene Subgruppen erscheint mir so-
mit als wenig hilfreich. Die Unterscheidung zwischen Rechenschwache und Re-
chenstorung ist wissenschaftlich umstritten, da bisherige Studien keine substan-

ziellen Unterschiede zwischen Kindern mit Rechenschwache und Rechen-
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stdérungen bei einfachen oder komplexen mathematischen Aufgaben nachweisen
konnten (Ehlert u.a. 2012, 169ff.).

Im Folgenden werden die Begriffe Rechenschwache, Rechenstorung und Dys-

kalkulie daher meist synonym verwendet.

2.2 Ursachenforschung

Innerhalb der Ursachenforschung lassen sich verschiedene Ansatze voneinan-
der abgrenzen. Grundsatzlich kann man zwischen Forschungsansatzen aus der
neurowissenschaftlich/medizinisch/psychologischen und denen der didak-
tisch/padagogisch/therapeutischen Perspektive unterscheiden, wobei jahrzehn-
telang deutlich mehr Ursachenforschung auf neurowissenschaftlich und medizi-
nischer Seite betrieben wurde (vgl. Lorenz 2003, 14). Deutlich seltener wurde
das Phanomen von mathematikdidaktischer oder padagogischer Seite unter-
sucht.

2.2.1 Beitrag der Neurowissenschaften

Seit langem suchen Neurowissenschaftler/-innen bereits nach einem sogenann-
ten ,Rechenzentrum® im Gehirn. Wahrend sich fur Sprache und Motorik klare
Gehirnregionen lokalisieren lassen, sind beim Rechnen viele verschiedene Ge-
hirnbereiche involviert. Dies sind beispielsweise Gehirnregionen, die fur die
sprachliche Verarbeitung, das Langzeitgedachtnis, flr die Aufmerksamkeit oder
das Arbeitsgedachtnis zustandig sind.

Neuere, vorwiegend englischsprachige Studien, nehmen an, dass der intraparti-
ale Sulcus (IPS) - eine Gehirnfurche auf der lateralen Oberflache des Parietal-
lappens, dessen Hauptfunktion die Koordination von visueller Wahrnehmung und
Motorik ist - auch eine bedeutende Rolle bei der Ausfuhrung von Rechenvorgan-
gen spielt (vgl. Cantlon u.a. 2006 / Dastjerdi u.a. 2013).

Dementsprechend vermuten einige Wissenschaftler/-innen, dass eine (genetisch
bedingte oder erworbene) Schadigung in dieser Gehirnregion zu einer Rechen-
schwache fuhrt. Lasst dies jedoch den Umkehrschluss zu, dass bei Kindern mit
Rechenschwache grundsatzlich eine Hirnstorung vorliegt und Umweltfaktoren als
Ursache flr Rechenschwache eine untergeordnete Rolle spielen? Ware dies der

Fall kbnnte man von padagogischen Foérder- und Therapieangeboten nur wenig
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bis gar keinen Erfolg erwarten, denn man musste davon ausgehen, dass eine

Rechenschwache kaum behandelbar ist.

Von Aster stellt in seinem Artikel ,Wie kommen Zahlen in den Kopf‘ ein Modell
der normalen und abweichenden Entwicklung zahlenverarbeitender Hirnfunktio-
nen dar, welches versucht spezifische Einflisse aus Anlage und Umwelt zu in-
tegrieren (vgl. von Aster & Lorenz 2013, 9). Zur Beschreibung der geistigen Funk-
tionen der Zahlenverarbeitung und des Rechnens nutzt von Aster das von Deha-
ene (1992) formulierte >>Triple-Code-Modell<<. Demnach finden Verarbeitung

und Reprasentation von Zahlen auf drei Ebenen statt (Abb.2).

visuell- sprachlich-
arabisches alphabetisches
Modul Modul

Abb. 3 Triple-Code-Modell nach Dehaene 1992
(Von Aster 2013, 20)

Im Detail beschreibt das Triple-Code-Modell die Gehirnprozesse von Erwachse-
nen beim Rechen und besagt, dass Erwachsene Uber drei neuronale Netzwerke
(so genannte Module) verfligen, die in unterschiedlichen Gehirnregionen lokali-
siert sind. Diese drei Module entsprechen den verschiedenen reprasentationalen
Eigenschaften und Funktionen von Zahlen (sprachlich-alphabetisches Zahlwort,

visuell-arabisches Notation, analoge mentale Zahlenraumvorstellung).

Die Entwicklung dieser zahlenverarbeitenden Hirnfunktionen ist nach von Asters
Vier-Stufen-Modell hierarchisch gegliedert (Abb.4).
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*eos " rwe 14, 1 I._.|_]..___._

Abb. 4: Vier-Stufen-Modell der Entwicklung zahlenverarbeitender Hirnfunktionen
(Von Aster 2013, 21)

Grundlage bilden auf der ersten Stufe die angeborenen basisnumerischen Fer-
tigkeiten, also die Fahigkeit zur Unterscheidung konkreter (kardinaler) Mengen.
Darauf aufbauend kommt es zur sinnhaften Symbolisierung dieser Mengenunter-
scheidung, auf der zweiten Stufe in Form von Zahlwortern und spater auf der
dritten Stufe in Form von schriftlichen Notationssystemen wie den arabischen
Zahlensymbolen. Der Erwerb dieser beiden Systeme (Zahlwortsystem und ara-
bisches Notationssystem) bilden die Voraussetzung fur die Entwicklung einer
abstrakt symbolischen, raumlichen (ordinalen) Zahlraumreprasentation auf der
vierten Stufe, die das mentale Operieren mit Zahlen ermdglicht.
Von Aster (2013, 22) erklart:
LStufe 1 stellt praktisch eine Friihform von Stufe 4 dar, Letztere geht also aus
Ersterer hervor, und dies kann nur geschehen durch den kulturvermittelten Er-
werb der sprachlichen und arabischen Zahlensymbolsysteme. Sie stellen

sozusagen den Baustoff flir diese Metamorphose dar.”

Das Vier-Stufen-Modell geht nicht, wie andere neurowissenschaftliche Ansatze,
von einer einheitlichen (genetischen), die frihen basisnumerischen Fahigkeiten
betreffenden Ursache von Rechenstérungen aus. Es besagt jedoch, dass eine
Schadigung dieser friihen Basissysteme zur Folge hat, dass numerische Sinnbe-
zuge fur Zahlensymbole nicht ausreichend hergestellt werden konnen.

Von Aster vermutet bei der konkreten kardinalen Mengenreprasentation dem-

nach eine genetisch determinierte Grundlage (vgl. von Aster 2013, 16).
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Neurologische Stérungen kdnnen somit Ursache einer Rechenstérung sein (vgl.
von Aster 2013, 26). Hierbei kann ihm zufolge einer der drei beschriebenen Be-

reiche oder die Ubersetzung zwischen den Bereichen gestort sein.

Zur neurowissenschaftlichen Perspektive der Rechenschwache flhrt Krinzinger
an, dass bezuglich ihrer Gehirnaktivierung Kinder mit Rechenstérung im Ver-
gleich zu nicht betroffenen Kindern sehr ahnliche Muster wie Kinder im Vergleich
zu Erwachsenen zu zeigen scheinen. Dies legt fur ihn den Schluss nahe, dass
es sich bei der Rechenschwache eher um eine Entwicklungsverzégerung als um

qualitativ abweichende Entwicklungsformen handelt (vgl. Krinzinger 2017, 411).

Die grundsatzlich unterschiedliche Herangehensweise von entwicklungspsycho-
logischen und neuropsychologischen Ansatzen an das Phanomen der Rechen-

schwache formuliert Krajewski (2005a, 156) folgendermalen:

,Wéahrend entwicklungspsychologische Ansétze zu erkldaren versuchen, wie
ein Kind zum Versténdnis der Mathematik gelangt, sind kognitiv-neuropsycho-
logische Modelle auf Prozesse fokussiert, die wédhrend des Rechnens im Ge-

hirn ablaufen.”

Es bleibt festzuhalten, dass die neurowissenschaftliche Ursachenforschung von
Rechenschwache der zentralen Frage der Funktionsweise des Gehirns beim
Rechnen nachgeht. Ziel dieser Grundlagenforschung ist nicht die direkte Umset-
zung dieses Wissens in adaquate Hilfsangebote fur rechenschwache Kinder.

Fir Personen aus den Bereichen der Mathematikdidaktik oder Padagogik ist die
Frage nach basalen Ursachen der Rechenschwache im Kind jedoch meist mit
der Hoffnung verbunden, eine Malinahme zur Behebung der Ursache veranlas-
sen zu kénnen, in deren Gefolge die Rechenschwache dann verschwindet (oder
die Hoffnung, eine andere Zustandigkeit fur die Behebung der Probleme dieses
Kindes auszumachen) (vgl. Gerster & Schultz 2004, 221). Daher sollen im Fol-
genden die Ursachen von Rechenschwache aus mathematikdidaktischer Per-

spektive genauer dargestellt werden.

2.2.2 Mathematikdidaktische Perspektive
Um Kinder mit einer Rechenschwache konkret unterstitzen zu kdnnen, ist, laut

Gerster und Schultz, Wissen Uber die Entwicklung des mathematischen Denkens
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notwendig (vgl. Gerster & Schultz 2004, 222). Viele Personen aus Mathematik-
didaktik, Padagogik und Lerntherapie, die Kindern mit Rechenschwache helfen
mochten, betrachten daher das Phanomen der Rechenschwache und auch de-
ren Ursachen im Kontext der Frage, was ein erfolgreicher Rechenerwerb beno-
tigt. Mathematiklernen wird hierbei grundsatzlich als Entwicklungsprozess aufge-
fasst, in dem jeder Lernende seinen Lerngegenstand aktiv selbst strukturiert und
rekonstruiert (vgl. Schulz 1995, 42).

Bei der Rechenschwache wird in diesem Sinne grundsatzlich nicht von einem
anhaltenden Defekt mit Krankheitswert ausgegangen, sondern von einer Schwa-
che, die behoben werden kann.

Die Rechenschwache zeichnet sich nach diesem Verstandnis dadurch aus, dass
die elementare zahlenmathematische Logik unverstanden, nur in Teilen verstan-
den oder falsch verstanden wurde und dadurch Betroffenen nur ein unzureichen-
der Umgang mit Mengen und Zahlen mdglich wird (vgl. Ufholz 2018, 6).

So liegen, auch bei alteren Kindern und Jugendlichen mit Schwierigkeiten in Ma-
thematik, die Wurzeln des Problems haufig schon in der frihen Grundschulzeit:
Das Zahlverstandnis ist ordinal gepragt, d. h. Zahlen werden nicht als Mengen
oder Quantitaten begriffen, sondern als Positionen. Der Zahlenraum bis zehn
wurde nie vollstandig automatisiert, der Sinn des Stellenwertsystems nie wirklich
begriffen. In der Folge bleiben Kopfrechenfertigkeiten rudimentar, denn es wird
mehr gezahlt als gerechnet, und die Punktrechenarten markieren eine typische,
folgenschwere Bruchstelle beim Ubergang zum Lernstoff der weiterflihrenden
Schulen (vgl. Grebbe & Richarz 2017).

Es gab entsprechend dieser Vorstellung in der Forschung immer wieder Ansatze,
die versucht haben, das Phanomen der ,Rechenschwache® anhand seiner auf-
tretenden Symptome, also phanomenologisch, zu definieren. Hierbei wurde zum
Beispiel nach spezifischen Fehlern gesucht, die typisch fur rechenschwache Kin-
der sind. Entsprechende Untersuchungen kamen allerdings zu dem Ergebnis,
dass Kinder mit Rechenschwache sich nicht dadurch auszeichnen, andere Feh-
ler als ihre Mitschulerinnen und Mitschuler zu machen. Vielmehr geht es um die
Haufigkeit, Vielfalt und Hartnackigkeit der Fehler (vgl. Thiel 2001,10f).

Bereits im Jahr 1989 bemuhte sich Schoniger um eine Definition der Rechen-

schwache, die das Verstandnis des Kindes fur Mathematik, inren Aufbau und ihre

22



2. Zum Phanomen der Rechenschwache

Operationen ins Zentrum stellt. Sie lautete: ,Arithmasthenie ist das Fehlen eines
Verstandnisses fiir die Mathematik, ihren Aufbau und ihre Operationen.“ (Scho-
niger 1989, S. 94). Diese sehr allgemein gehaltene Definition lasst allerdings
den Lernprozess vollig aul3er Acht, zudem steht eine solche Definition immer vor
dem Problem der quantifizierbaren Diagnostik, denn es bleibt unklar, worin sich
genau das Unverstandnis fir Mathematik auRert und welchen Umfang es errei-
chen muss (vgl. Thiel 2001,12).

Auch heute beschreiben viele Didaktiker die Rechenschwache in Bezug auf das
Verstandnis des Kindes (allerdings in der Regel differenzierter als Schoniger),

wie folgende Beispiele zeigen:

Kaufmann & Wessolowski (2019, 9) formulieren ihr Verstandnis der Rechen-
schwache folgendermalien:
~Wir wollen unter Rechenstérungen bzw. Rechenschwéche verstehen, dass
Kinder auf Grund (noch) fehlender Voraussetzungen kein Verstdndnis fiir Zah-

len, Rechenoperationen und Rechenstrategien aufbauen konnten.”

Gaidoschik (2017, 13) definiert:
,Rechenschwéche ist demnach auf der Ebene des kindlichen Denkens ein klar
beschreibbarer (...) Zusammenhang von Fehlvorstellungen, fehlerhaften
Denkweisen und letztlich nicht zielfiihrenden Lésungsmustern zu den <ein-

fachsten> mathematischen Grundlagen.®

Claus & Peter (2005, 17) erklaren:
.Im Fall der Rechenschwéche lasst sich beobachten, dass die fiir sie charak-
teristischen nachhaltigen Lern- und Leistungsprobleme auf falsche Vorstellun-

gen und unangemessene Strategien zurlickzuflihren sind.”

2.2.3 Multi-Kausalmodelle

Bislang konnten keine Ursachen herausgestellt werden, die eine Rechenschwa-
che zwangslaufig zur Folge haben (vgl. Spiegel & Selter 2007, 92).

Bei einigen Kindern mit Rechenschwache kann eine defizitare Funktion basisnu-
merischer Module als zentrale Verursachungsbedingung angenommen wer-
den (vgl. Landerl u.a. 2017, 149). Bei anderen Kindern hingegen, kdnnen allge-
meine kognitive Funktionen (z. B. einzelne Komponenten des Arbeitsgedachtnis-
ses oder die Regulation der Aufmerksamkeit), motivationale Bedingungen oder
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fehlende Wissensvoraussetzungen beziglich Mengen, Zahlen und elementarer
Begriffe fur die Rechenschwache verantwortlich sein. Auch eine mangelnde Be-
rucksichtigung des individuellen Lernstandes beim mathematischen Lernen am
Schulanfang kann zur Ausbildung einer Rechenschwache fuhren.

Der aktuelle Forschungsstand legt in jedem Fall den Schluss nahe, dass es sich
bei Rechenschwache oder Dyskalkulie nicht um ein einheitliches Stérungsbild
handelt. Vielmehr wird deutlich, dass vielfaltige Faktoren auf die Rechenleistung

eines Kindes Einfluss nehmen.

Folgende Modelle zeigen den Versuch diese mdglichen Einflussfaktoren darzu-

stellen:
=
= N_eurol-
bioclogische
= Ebene
o ¥ v N N Kognitive
Aligememne Problem-
E glﬁt‘i{}fah:g!(‘.‘l'. Ebene
g
0 Visuell-rdumliche
u g Verarbeitung Arbeitsgedachinis
o Verbale .
o Fahigkeiten Basisnumerische Gedichinis
c :
- Verarbeitun
£ < | [Lesetonnng ’
E
2
=
5 NN AREL
e
Rechenleistung
Verhaltens-
ebene

Abb. 5: Kausalmodell zu den Einflussfaktoren fir die Entwicklung der Rechenleistungen
nach Morthon & Frith 2004 (Landerl u.a. 2017, 150)

Wahrend das Kausalmodell von Morton & Frith 2004 (Abb. 5) auf den drei Ebe-
nen, der neurobiologischen, der kognitiven und der Verhaltensebene beruht,
unterteilt Gaidoschik (Abb.6) die Einflussfaktoren in die Bereiche Schule, Familie

und Kind.
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~Rechenschwiche”: Faktoren, die zu einer Entstehung beitragen kénnen

Missachtung des Lern-Ausgangsstandes
Tempo und Dichte des Unterrichts
Didaktische Mingel

Negative Verstarkungen

Ungiinstige Klassenstruktur

Notendruck

Lehrerwechsel

und und und

Mangelnde (Frih-)Férderung
Angstbesetztes Uben

Ubungsdrill

«Tricks” und Eselsbricken

Psychische Engpésse in Folge familidrer
Zerwirfnisse

allgemeine Erziehungsmangel
unglinstige Wohnverhiltnisse

Faktor Schule «——————— Faktor Familie und und und

N J/

Rechenstorung

!

Faktor Kind

Entwicklungsriickstande im basalen Bereich
kindliche Missverstandnisse
Konzentrationsstorungen
Misserfolgsingstlichkeit

geringes intellektuelles Selbstvertrauen
Impulsivitat

mangelnde Motivation

und und und

Abb. 6: Faktoren die zu einer Rechenschwéche fiihren kénnen
(Gaidoschik 2017, 15)

Jakobs und Petersmann hingegen unterteilen die moglichen Ursachen einer Re-

chenschwache in primare Faktoren, zu denen sie neben den neuropsychologi-

schen und genetischen Faktoren auch die Beschulung zahlen, und sekundare

Faktoren (Abb. 7).

Primére Faktoren

Sekundére Faktoren

Beschulungsfaktoren > Lehrer-Kind-
Interaktion
Neuropsychologische Eltern-Kind-
Faktoren: Interaktion
+ Sprache
- exekutive Erfahrung mit
Funktionen ; Gleichaltrigen
2 ewa-al Dyskalkulie /
Langzeitgedachtnis Psychische Stérungen
+ rédumliche des Kindes
Wahrnehmung Etwa:
+ Sensumotorik + Angststérung
* Depression
+ Aufmerksamkeits-
Genetische stérung
Disposition und/oder —>{ « Stoérung des
Hirnreifungsstorung Sozialverhaltens

Abb. 7: Mégliche Ursachen einer Dyskalkulie nach Jacobs & Petermann 2007

(Lambert 2015, 73)
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Bei den meisten dargestellten Komponenten dieser Modelle wird die zuklnftige
Forschung erst zeigen mussen, auf welche Art und Weise sie die Entwicklung
der Rechenleistung beeinflussen und inwieweit ihnen eine kausale Rolle bei der

Entstehung von Rechenschwache zukommen kann.

Aufgrund der Tatsache, dass die gesamte Forschung Uber jahrzehntelang vor-
wiegend von Medizinern betrieben wurde, ist der Begriff der Rechenstdrung im
deutschsprachigen Raum in starkem Mal} durch die Festlegung der Internationa-
len Klassifikation psychischer Stérungen (ICD-10) der Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) bestimmt.

2.3 Rechenstorung nach ICD-10 und ICD-11
Die ICD-10 ist die zehnte Fassung des Manuals, das der Zuordnung von Krank-
heitssymptomen zu verschiedenen Krankheitsbildern dient und somit zur Diag-
nose einer Krankheit anhand feststehender Kriterien herangezogen werden
kann. Es erlaubt somit einem Diagnostiker oder einer Diagnostikerin anhand von
einer bestimmten Kombination von Symptomen ein Krankheitsbild festzustellen
(vgl. Krajewski 2003, 16).
Die ICD-10 ist die unverénderte Ubersetzung der zehnten Fassung der englisch-
sprachigen ICD (International Statistical Classification of Diseases and Related
Health Problems.) Die Rechenstoérung findet sich hier unter den umschriebenen
Entwicklungsstérungen (F81.2) und wird dort folgendermalen definiert:
,Diese Stérung besteht in einer umschriebenen Beeintrachtigung von Rechen-
fertigkeiten, die nicht allein durch eine Intelligenzminderung oder eine unan-
gemessene Beschulung erklérbar ist. Das Defizit betrifft vor allem die Beherr-
schung grundlegender Rechenfertigkeiten wie Addition, Subtraktion, Multipli-
kation und Division, weniger die hbheren mathematischen Fertigkeiten, die fiir
Algebra, Trigonometrie, Geometrie oder Differential- und Integralrechnung be-

nétigt werden.

Die umschriebenen Entwicklungsstérungen bezeichnen innerhalb der IDC-10
Ruckstande bzw. Verzogerungen in der kindlichen Entwicklung und sind mit der
biologischen Reifung des Zentralnervensystems verknupft (vgl. Jacobs & Peter-
mann 2012, 15). Die Pravalenz von Rechenstérungen nach ICD-10 wird nach

verschiedenen Untersuchungen zwischen 1,8% und 7% angegeben.
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Offiziell trat am ersten Januar 2022 die elfte Fassung der ICD in Kraft. In der ICD-
11 findet sich die Rechenstdrung nicht mehr als eigenes Krankheitsbild, sondern
taucht unter der Beschreibung der Lernentwicklungsstorung mit Beeintrachtigung
in Mathematik (6A03.2) auf und wird dort folgendermalien definiert:
,Eine Lernentwicklungsstérung mit Beeintrdchtigung in Mathematik ist ge-
kennzeichnet durch erhebliche und anhaltende Schwierigkeiten beim Erlernen
akademischer Féhigkeiten im Zusammenhang mit Mathematik oder Arithme-
tik, wie z.B. Zahlensinn, Auswendiglernen von Zahlenfakten, genaues Rech-
nen, fliissiges Rechnen und genaues mathematisches Denken. (...) Die Lern-
entwicklungsstérung mit Beeintrdchtigung in Mathematik ist nicht auf eine St6-
rung der intellektuellen Entwicklung, eine sensorische Beeintrachtigung (Seh-
oder Hérvermbgen), eine neurologische Stérung, mangelnde Verfiigbarkeit
von Bildung, mangelnde Beherrschung der Sprache des akademischen Unter-

richts oder psychosoziale Widrigkeiten zuriickzufiihren.”

Die EinfGhrung der ICD-11 in Deutschland wird allerdings noch mehrere Jahre in
Anspruch nehmen. Bis dahin bleibt die ICD-10 weiterhin die gultige amtliche Klas-
sifikation. Aus diesem Grund beziehe ich mich im weiteren Verlauf in erster Linie

auf die Fassung der ICD-10.

Haberstroh und Schulte-Kérne merkten in einem Artikel im Deutschen Arzteblatt
2019 (vgl. Haberstroh & Schulte-Kérne 2019, 108) an, dass die Klassifikation ei-
ner Rechenstorung im ICD-10, die sich ausschlief3lich auf Defizite in den Grund-
rechenarten stutze, auf der Basis aktueller Erkenntnisse hinterfragt werden
musse. Es gabe seit den letzten zwei Jahrzehnten ein stark gestiegenes offentli-
ches und wissenschaftliches Interesse an der Rechenstérung, was zu neuen Er-
kenntnissen gefuhrt habe.

Um diese neuen Erkenntnisse systematisch aufzuarbeiten und mit Vertreterinnen
und Vertretern wissenschaftlicher und beruflicher Organisationen klare und em-
pirisch fundierte Empfehlungen fir eine einheitliche und valide Diagnostik, sowie
wirksame Behandlung der Rechenstorung abzuleiten, wurde unter Leitung der
Deutschen Gesellschaft fur Kinder- und Jugendpsychiatrie, Psychosomatik und
Psychotherapie (DGKJP) und in Zusammenarbeit mit 19 weiteren Fachgesell-

schaften und Verbanden die weltweit erste evidenz- und konsensbasierte S3-
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Leitlinie zur Diagnostik und Behandlung der Rechenstérung entwickelt und im
Jahr 2018 veroffentlicht (vgl. Haberstroh & Schulte-Kérne 2019, 108).

2.4 S3-Leitlinie

Laut der S3-Leitlinie zur Diagnostik und Behandlung der Rechenstorung handelt
es sich bei der Rechenstérung ebenfalls um eine umschriebene Entwicklungs-
stérung schulischer Fertigkeiten und somit um eine persistierende (anhaltende)
Storung mit Krankheitswert. Bei der Rechenstorung wirden, diesem Verstandnis
nach, fachkundige, individualisierte Diagnostik, Férderung und Therapie, sowie
Malnahmen der Eingliederungshilfe in der Regel notwendig (vgl. S3-Leitlinie: Di-
agnostik und Behandlung der Rechenstorung).

Die S3-Leitlinie gliedert sich in die vier Bereiche: Symptomatik, Diagnostik, Be-
handlung sowie Komorbiditaten der Rechenstorung (vgl. Haberstroh & Schulte-
Koérne 2019, 108).

Im Unterschied zur Definition der Rechenstdrung in der ICD-10 haben laut der
S3-Leitlinie Menschen mit Rechenstorung in allen Bereichen der Mathematik
(Grundrechenarten, Einmaleins, Textaufgaben), sowie bei der Anwendung der
Basiskompetenzen des Rechnens (Zahlen- und Mengenverarbeitung), grof3e
Probleme. Daher bendétigten Menschen mit Rechenstoérung eine deutlich verlan-
gerte Zeit zum Losen von Aufgaben.

Diese mathematikspezifischen Defizite werden laut der S-3-Leitlinie in der Regel
begleitet durch deutliche Minderleistungen im visuell-raumlichen Arbeitsgedacht-
nis und beim Unterdricken ablenkender Reize (Inhibition) (vgl. S3-Leitlinie, 6).
In der S3-Leitlinie wird ein Profil der Rechenstorung definiert, das Uber die bloRe
Rechenleistung, wie sie in der ICD-10 beschrieben wird, hinausgeht. Zur Diag-
nosestellung sollten demnach auch Basiskompetenzen und domanenubergrei-
fende Fahigkeiten wie das visuell-raumliche Kurzzeitgedachtnis, sowie die Fa-
higkeit zur Inhibition Uberpruft werden (vgl. Haberstroh 2020, 106).

Die Verwendung des Intelligenzdiskrepanzkriteriums wird in der S-3-Leitlinie
nicht empfohlen.

Laut Haberstroh und Schulte-Korne gilt die Leitlinie fur Kinder, Jugendliche und
Erwachsene und soll in allen Bereichen der Diagnostik und Behandlung der Re-

chenstorung eingesetzt werden.

28



2. Zum Phanomen der Rechenschwache

Um die Implementierung der Empfehlungen zu erleichtern, beinhaltet die Leitlinie
zusatzlich Informationen zur Umsetzung in der Schule, der Lerntherapie sowie
bei Erwachsenen mit Rechenstorung. Ebenso stehen Fallbeispiele zur Verfu-
gung, die den diagnostischen Prozess exemplarisch aufzeigen sollen (vgl. Hab-
erstroh & Schulte-Kérne 2019, 113).

Um Aussagen Uber das Vorliegen einer Rechenstdrung treffen zu kdnnen, sollen,
der Leitlinie zufolge, mathematische Leistungstests genutzt werden. Als Diagno-
sekriterium gilt hierbei eine Alters- oder Klassennormdiskrepanz von mindestens
1,5 Standardabweichungen (PR <7, T-Wert < 35). Ein weicheres Diagnosekrite-
rium einer Alters- oder Klassennormdiskrepanz von mindestens einer Stan-
dardabweichung (PR < 16, T-Wert < 40) ist mdglich, wenn klinische und qualita-
tive Kriterien den Verdacht einer Rechenstorung deutlich unterstutzen.

2.5 Kritische Reflexion zu ICD und Leitlinie

Sowohl ICD-10 als auch ICD-11 legen bei der Feststellung einer Rechenstorung
(bzw. einer Lernentwicklungsstorung mit Beeintrachtigung in Mathematik) ein
Diskrepanzkriterium zugrunde. Eine Rechenschwache zeichnet sich demnach
dadurch aus, dass eine erhebliche Diskrepanz zwischen den Rechenleistungen
einerseits und der allgemeinen Intelligenz andererseits festgestellt wird. Von ei-
ner Rechenschwache kann laut ICD aulierdem nicht gesprochen werden, wenn
die Beeintrachtigung auf unangemessene Beschulung oder direkt auf Defizite im
Sehen, im Horen bzw. auf neurologische Stérungen zurlckzufihren sind.
Gegen die Diskrepanzannahme ist einzuwenden, dass hierbei der komplexe Zu-
sammenhang von Intelligenz und mathematischen Leistungen nicht bertcksich-
tigt wird. Fast alle Intelligenztests, die auf eine breite Messung des Konstrukts
abzielen, enthalten numerisch-mathematische Anforderungen, die sich wiede-
rum teilweise mit Testverfahren zur Messung der mathematischen Kompetenz
Uberschneiden. Je héher diese Uberlappung in den Aufgabentypen ausfallt,
desto unwahrscheinlicher ist es, dass eine Diskrepanz zwischen Intelligenz und
mathematischer Kompetenz festgestellt werden kann bzw. dass die Intelligenz-
leistung rechenschwacher Kinder korrekt eingeschatzt werden kann (vgl. Ehlert
u.a. 2012, 171).

Bezuglich der Diskrepanzdefinition erklart Gaidoschik (2017, 12f):
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.Sle sagt ndmlich nur, was das rechenschwache Kind nicht tut. Es rechnet
nicht so, wie es seinem Intelligenzniveau angemessen wére. Es wird aber gar
nichts dariiber gesagt, was das rechenschwache Kind stattdessen schon tut,
wenn es rechnet. Es findet also keine inhaltliche Beschéaftigung mit dem Rech-

nen und Denken rechenschwacher Kinder statt.”

Eine inhaltliche Charakterisierung der beeintrachtigten Rechenleistungen werde
somit geradezu vermieden (vgl. ebd.).
Lorenz erganzt, dass die Intelligenz als Kriterium die Gefahr einer willkirlichen

Grenzziehung berge (vgl. Lorenz 2003, 14f).

Auch die in den Definitionen der WHO enthaltenen Ausschlusskriterien zu ande-
ren Bedingungsfaktoren sind fragwurdig. Claus und Peter merken hierzu an, dass
Rechenschwache durch diese Ausschlusskriterien zu einer unabhangig vom
durchlaufenden Lernprozess vorliegenden Eigenart des Kindes erklart wurde. Im-
plizit sei darin eine Behauptung Uber die (Nicht-) Korrigierbarkeit von Rechen-
schwierigkeiten enthalten, die schwerwiegende Folgen bezlglich der Férdermag-
lichkeiten nach sich ziehe (vgl. Claus & Peter, 2005, 16f.).

Lorenz und Radatz betonen, dass mathematische Kompetenz immer durch das
Kind in einem Entwicklungsprozess herausgebildet wird, in dem aulRere Um-
stdnde — insbesondere die schulischen Lernbedingungen — einen erheblichen
Einfluss ausiiben. Demnach seien auch bei der individuellen Herausbildung einer
Rechenschwache schulische Gegebenheiten (u.a. didaktische Mangel, haufiger
Lehrerwechsel etc.) als Bedingungsfaktoren zu bertcksichtigen. Die Autoren er-
ganzen, dass fur den Fall, dass sich bei einem Kind herausstelle, dass die schu-
lischen Gegebenheiten bei der Entwicklung der Lernschwierigkeiten einen star-
ken Anteil haben, nicht einzusehen sei, warum dies gegen das Vorliegen einer
Rechenschwache sprechen solle (Lorenz u. Radatz 1993).

Kaufmann und Wessolowski merken ebenfalls an, dass die Entstehungsbedin-
gungen fur eine Rechenstdrungen sehr vielschichtig seien und dass diese, auler
in der Person des Kindes, auch in seiner Lernumwelt — im familiaren und sozia-
len, sowie schulischen Umfeld — liegen konnen (vgl. Kaufmann & Wessolowski
2019, 9).
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Nach der S-3-Leitlinie der ,DGKJP* gilt als Diagnosekriterium einer Rechensto-
rung eine festgelegte Diskrepanz der Individualleistung zur Alters- oder Klassen-
norm. Ist dieser festgelegte Wert (die Unterscheidung einer ,harten und ,wei-
chen® Trennlinie bei 1,5 bzw. 1 Standardabweichung zur moglichen Diagnostik
von Rechenschwache drickt meines Erachtens eine gewisse Willkur bei der
Grenzwertfestlegung aus) erreicht, wird eine Entwicklungsstérung im Rechnen
festgestellt. Diese Zuschreibung oder Nicht-Zuschreibung, die aufgrund von er-
reichter Prozentrangwerte in einem standardisierten Test erfolgen kann, wird als
Cut-off-Kriterium bezeichnet. Mathematikleistungen kénnen allerdings je nach
verwendetem Mathematiktest stark variieren. So werden unter Umstanden zwei
Kindern, deren in unterschiedlichen Tests erreichte Prozentrangpunkte sich nur
um einen Punkt unterscheiden mussen, Forderangebote und Finanzierungsmittel
zugesprochen oder verwehrt.

Als problematisch erachte ich die Tatsache, dass dabei keine arithmetisch in-
haltsbezogenen Aussagen und Deutungen, Fehldeutungen und Missverstand-
nisse sowie kompensatorischen Bemuhungen der Probanden hinsichtlich vorlie-
genden Wissens bzw. Nichtwissens analysiert werden.

Wie auch die WHO-Definitionen der ICD spiegelt die S3- Leitlinie eine in erster
Linie medizinische bzw. psychologisch/psychiatrische Sichtweise auf Rechen-
schwierigkeiten wider. Ufholz zufolge wird in diesem Ansatz der Entwicklungs-
stdérung von einer Stérung der fur die Zahlenverarbeitung und das Rechnen spe-
zifischen kognitiven Funktion ausgegangen. Rechenschwache habe hier einen
Krankheitswert (vgl. Ufholz 2018, 6).

2.6 Fazit

Fir alle Lernschwierigkeiten und Entwicklungsstérungen oder -verzdégerungen,
so auch fur die Rechenschwache, qilt, dass sie einen Anlagefaktor und einen
Umweltfaktor besitzen. Demnach kann Rechenschwache nicht ausschlielich
vom Anlagefaktor aus als eine persistierende, also im Prinzip nicht behebbare
psychische Stérung mit neurobiologischen und genetischen Ursachen betrachtet
werden. Ebenso wenig lasst sie sich alleine vom Umweltfaktor aus als schuli-
sches oder familiares Versagen, verstehen.

Es bleibt festzuhalten — das Problemfeld ,Rechenschwache” ist sehr komplex

und es gibt daher keine einfachen Ldésungen. Schwierigkeiten in Mathematik
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kommen an allen Schultypen vor und kénnen fur die Betroffenen weitreichende
Folgen haben: Sie kdnnen die Schullaufbahn pragen, die Berufswahl beeintrach-
tigen und Familien schwer belasten (vgl. Richarz & Grebe 2017, 2). Auch in Zu-
kunft werden zu den unterschiedlichen Ursachenfaktoren, die zur Ausbildung ei-

ner Rechenschwache fuhren weitere Untersuchungen nétig sein.

FUr den Bildungserfolg und die gerechte Teilhabe moglichst vieler Kinder ist mei-
nes Erachtens die genaue Festlegung, welche Lernschwierigkeiten in Mathema-
tik als ,Rechenschwachen® bezeichnet werden sollten und welche nicht, im
Grunde zweitrangig und spielt vor allem fir die gerechte Zuweisung von (be-
grenzten) Ressourcen eine Rolle. Idealerweise sollte eine Unterstitzung fur Kin-
der mit Schwierigkeiten in Mathematik nicht von einzelnen Punktewerten abhan-
gen. Gerster und Schultz betonen, dass die Kriterien der ,,/CD-10“ nicht ohne
weiteres praktisch relevant und hilfreich seien und ein Kind, das in einen Ruick-
stand gegenuber den Klassenmitgliedern geraten sei, in jedem Fall Hilfen brau-
che (vgl. Gerster & Schultz 2004, 207).

Als angehende Lerntherapeutin steht flr mich weniger die Frage im Mittelpunkt,
ob ein Kind per Definition als rechenschwach gilt oder nicht, sondern vielmehr
welche Lernschwierigkeiten es hat und wie ihm geholfen werden kann (vgl. Thiel
2001, 21). Es bleibt hierbei fur mich fragwurdig, wie hilfreich es ist, wenn von
psychologischer oder medizinischer Seite eine Rechenschwache anhand festge-
legter Kriterien festgestellt wird, jedoch kaum Kenntnisse bezuglich der sich not-
wendigerweise anschlieBenden inhaltlichen Mallinahmen vorliegen (vgl. Lenart
2010, 14). Wesentliche Voraussetzung fur eine effektive Forderung ist sicherlich
ein fundiertes didaktisches Wissen. Die Wahl der Hilfen muss sich an den vor-
handenen mathematischen Kognitionen orientieren, welche Hilfeleistende ent-
wicklungspsychologisch einordnen konnen sollten. Das mathematische Ver-
standnis von Kindern einzuschatzen um ihnen besser helfen zu kénnen, ist und
bleibt Aufgabe der Mathematikdidaktik.

Nachdem nun das Phanomen der Rechenschwache aus verschiedenen Per-
spektiven untersucht wurde, mochte ich dieses Kapitel mit meinem eigenen Ver-
stéandnis von Rechenschwache schlie3en. Meine Sichtweise orientiert sich hier-
bei an bereits beschriebenen Formulierungen anderer Mathematikdidaktikerin-

nen und -didaktikern wie Kaufmann & Wessolowski oder Kwapis.
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.,Rechenschwéche beruht auf noch nicht vorhandenen oder fehlerhaften
Vorstellungen zu mathematischen Grundlagen. Aufgrund dieser fehlen-
den Grundlagenvorstellungen kénnen Kinder mit Rechenschwéche ge-
eignete Losungsstrategien zur Bearbeitung von Rechenaufgaben und zur
Anwendung in Sachkontexten oft noch nicht zielfiihrend nutzen und grei-
fen stattdessen auf Ersatzstrategien zurtick.*

(Richter, 2023).
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3. Diagnostik von Rechenschwache

Fir die Erfassung von Lernschwierigkeiten in Mathematik soll mathematische
Kompetenz operationalisiert, also in empirisch messbare Merkmale umgewan-
delt werden. Zunachst stellt sich hierbei immer die Frage, was jeweils genau un-
ter mathematischer Kompetenz verstanden wird. Als zugrunde liegende Modelle
von mathematischer Kompetenz lassen sich unterscheiden (vgl. Gerster &
Schultz 2004, 223):

- Ein Modell der mathematischen Kompetenz, dessen Teilleistungen in neu-
ropsychologischem Wissen begrindet sind,

- ein Modell Uber die Entwicklung der mathematischen Kognitionen, in dem ent-
scheidende Schritte dieser Entwicklung — eventuell unter Bericksichtigung
verschiedener Entwicklungswege — charakterisiert sind,

- ein Modell, bei dem, mit Bezug auf Vorgaben der Lehrplane, eine reprasenta-
tive Sammlung von Aufgaben erstellt wird, die Minimalanforderungen be-

stimmter Klassenstufen abdecken.

Auch wenn entsprechende Diagnoseverfahren selten nur einem der drei Ansatz-
punkten zuzuordnen sind, setzen sie nach Gerster und Schultz einen Schwer-
punkt in einer dieser Richtungen. Da es aber wiederum verschiedene neuropsy-
chologische, didaktische und entwicklungspsychologische Modelle der mathe-
matischen Kognitionen gibt, kann die konkrete Verwirklichung jedes diagnosti-
schen Verfahrens inhaltlich verschieden sein.

3.1 Allgemeine Standards in Deutschland gemaR der Leitlinie

Zur Diagnosestellung einer Rechenstérung nach ICD-10 sind laut der S3-Leitlinie
neben der obligatorischen Durchfihrung von psychometrischen (Rechen-)Tests
eine klinische Untersuchung sowie eine ausfuhrliche Anamnese und Exploration
notwendig (Gerster & Schultz 2004, 203 ff). Die umfassende medizinische Diffe-
renzialdiagnostik darf ausschlieRlich von kinder- und jugendpsychiatrischem, -
psychotherapeutischem oder speziell qualifiziertem medizinischen Fachpersonal
durchgefuhrt werden.

Haberstroh und Schulte-Kérne beschreiben im deutschen Arzteblatt was die Di-
agnostik aus medizinischer Sicht beinhalten sollte (vgl. im Folgenden Haberstroh
& Schulte-Korne 2019, 107 ff.):
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3.1.1 Klinische Untersuchung

Zur Kklinischen Diagnostik gehoren eine korperliche Untersuchung (einschlief3lich
einer neurologischen Untersuchung mit Uberpriifung der Seh- und Hérfunktio-
nen), sowie die Beurteilung der intellektuellen Funktionen durch einen standardi-
sierten Intelligenztest. Differenzialdiagnostisch darf eine verminderte Leistung in
Mathematik nicht auf eine Intelligenzminderung geman ICD-10 (das heil3t IQ <
70), Hirnschadigungen oder -erkrankungen (zum Beispiel infantile Zerebral-
parese, Epilepsie) sowie auf eine bisher unentdeckte Seh- oder Horstérung zu-
ruckzuflihren sein. Auch weitere Risikofaktoren, die zu Schwachen im Bereich
der Mathematik fihren kénnen (zum Beispiel Frihgeburt, geringes Geburtsge-

wicht), sollen differenzialdiagnostisch berucksichtigt werden.

3.1.2 Anamnese und Exploration

Zur Anamnese und Exploration gehort die systematische Erhebung des biografi-
schen Entwicklungsverlaufs und der Familien- und Schulsituation. Ebenso mus-
sen die Auswirkungen der Leistungsdefizite auf die psychische und soziale Ent-
wicklung, die schulische Integration, sowie die gesellschaftliche Teilhabe (psy-
chosoziale Integration) erfasst werden.

Differenzialdiagnostisch sollen andere Ursachen fur die Rechenstorung ausge-
schlossen werden, zum Beispiel eine unangemessene Beschulung (beispiels-
weise durch haufigen Wechsel der Lehrpersonen oder Stundenausfall), nicht
ausreichende Lern- und Unterstitzungsmaoglichkeiten (beispielsweise durch fa-
miliare Konflikte, Lernstorungen in der Familie oder Armut der Familie), lange
Schulabstinenz oder die Auswirkungen anderer Stoérungen, wie zum Beispiel
Angststorungen (Angst vor der Schule). Hinsichtlich der Diagnosesicherheit sind
Kriterien anzuwenden, die den Verdacht auf eine Rechenstérung unterstitzen.
Dazu zahlen zum Beispiel eine familiare Haufung einer Rechenstérung oder vor-
schulische Schwierigkeiten bei der Entwicklung des Zahlen- und Mengenver-
standnisses. Zu berucksichtigen sind bei der Diagnostik komorbide psychische
Stoérungen, psychosoziale Belastungen (zum Beispiel nicht gelingende schuli-
sche Integration) oder der niedrige soziodkonomische Status der Familie, die den

Verlauf und die Forderwirksamkeit beeinflussen konnen.
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3.1.3 Testdiagnostik

Kernstlck einer Diagnostik ist laut der S-3-Leitlinie der Rechentest. Dieser sollte
moglichst umfassend die individuelle Gesamtsymptomatik der Rechenstérung er-
heben - das heil’t, das Zahlen- und Mengenverstandnis, die Zahlfertigkeit, das
arithmetische Faktenwissen sowie das Wissen um arithmetische Regeln und die
Anwendung arithmetischer Operationen. Die Leitlinie zur Diagnostik und Behand-
lung der Rechenstorung bzw. Dyskalkulie gibt Empfehlungen fur die geeigneten
Verfahren bei der Diagnostik der Rechenstérung. Samtliche Tests wurden hierzu
nach ihrer methodischen Qualitat bewertet und in entsprechender Rangfolge in
einer Liste aufgefuhrt. Diese Bewertung richtet sich danach, wie gut die Tests im

Durchschnitt die gangigen Gutekriterien erfullen.

3.1.4 Diagnosestellung

Unter Bertcksichtigung dieser drei Informationsquellen (Test, klinische Untersu-
chung, Anamnese und Exploration) erfolgt die Diagnosestellung. Beim verwen-
deten Test soll mindestens eine unterdurchschnittliche Leistung (< Prozentrang
[PR] 16) im Bereich der Mathematik, insbesondere in den Grundrechenarten und

Basiskompetenzen, vorliegen.

3.2 Normstichprobenorientierte Testverfahren

Ein standardisiertes, normorientiertes Testverfahren zur Diagnostik einer Re-
chenschwache oder einer Rechenstérung hat zum Ziel, die Rechenleistung eines
Kindes moglichst objektiv durch den Vergleich mit einer Normgruppe zu erfassen.
Nach der Auswertung erhalt man einen Prozentrang und/oder T-Wert.
Die Anforderungen an solch ein standardisiertes, normstichprobenorientiertes
Verfahren orientieren sich in der Regel an den Haupt-Testgutekriterien Objektivi-
tat (Unabhangigkeit der Testresultate von der Testsituation und der Testleitung),
Reliabilitat (formale Zuverlassigkeit bzw. Messgenauigkeit) und Validitat (inhaltli-
che Gultigkeit). Auch Nebengutekriterien wie die Normierung des Verfahrens an
einer ausreichend grof3en Stichprobe dienen als Qualitatsstandards eines stan-
dardisierten Diagnoseverfahrens.

Im Kontext der lerntherapeutischen Forderung ist die Diagnosestellung einer Re-
chenstérung nach ICD-10 mittels eines standardisierten Diagnoseverfahrens Vo-

raussetzung fur die Kostenibernahme einer Lerntherapie. Um die Rechenleis-
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tung eines Kindes einschatzen zu konnen, sind Vergleichswerte einer Normstich-
probe notwendig. Hierflir muss, wie bereits dargestellt, zudem eine Diskrepanz
zwischen rechnerischen und intellektuellen Fahigkeiten festgestellt werden. Bei
normstichprobenorientierten Verfahren erfolgt meist keine qualitative Analyse der
Rechenwege oder zugrunde liegenden Erkenntnissen in die Zahlen- und Men-

generfassung.

3.2.1 Problematik der Diagnostik mittels normstichprobenorientierter Verfahren
Auf den ersten Blick haben normstichprobenorientierte Diagnoseverfahren den
Vorteil, dass sie haufig in 30-60 Minuten als Gruppentest durchgeflhrt werden
konnen. So scheint diese Art der Diagnostik zeiteffektiver als ein informelles Ver-
fahren und — vor allem im Schulalltag — einfacher einsetzbar (vgl. Kaufmann &
Wessolowski 2019, 17).

Die in der Auswertung der Tests enthaltenen Prozentrange oder T-Werte machen
einen Vergleich der Leistungen des Einzelnen mit der Gruppe Gleichaltriger aus
der Normierungsstichprobe moglich. Zudem scheinen normstichprobenorien-
tierte Verfahren die Leistung objektiv zu beurteilen — orientieren sie sich schlief3-
lich an den allgemeinen Gutekriterien und somit auch an dem der Objektivitat.
Von welchen Annahmen bezuglich der Indikatoren fur Rechenschwache geht je-
doch das jeweilige Verfahren aus? Werden zum Beispiel visuell-raumliche Fahig-
keiten erfasst und wenn ja, in welcher Form? Steht das Abfragen (auswendig)
gelernter Algorithmen in Form von einer Uberpriifung der Zahlfertigkeit, des arith-
metischen Faktenwissens sowie des Wissens um arithmetische Regeln und die
Anwendung arithmetischer Operationen im Mittelpunkt? Und wenn ja, wie viel
sagt diese Fahigkeit Uber die Einsichten in mathematische Zusammenhange
aus? Kann eine Rechenschwéche durch die Uberpriifung dieses Faktenwissens
wirklich sicher festgestellt oder ausgeschlossen werden? Eventuell sollen durch
ein bestimmtes Verfahren auch gezielt das Zahlen- und Mengenverstandnis und
das Verstandnis fur mathematische Zusammenhange erfasst werden. Ist dies der
Fall, stellt sich die Frage, wie man den Untersuchungsgegenstand ,Verstédndnis
flr das Rechnen oder fiir mathematische Zusammenhédnge“ - eine subjektive

MessgrofRe — objektiv naturwissenschaftlich messend beurteilen will.
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Bei standardisierten Verfahren entscheiden statistische Kriterien, ab wann eine
Abweichung vom Mittelwert als signifikant gilt (vgl. Thiel 2001,13).
Nicht moglich ist es auRerdem, aus den Vergleichswerten, die standardisierte
Tests liefern, konkrete FordermalRnahmen abzuleiten, da Tests dieser Art pro-
duktorientiert sind (vgl. Kaufmann & Wessolowski 2019, 17). Bei der Auswertung
werden lediglich die Ergebnisse in den Blick genommen. Die Denkwege der Kin-
der — die zu falschen oder auch richtigen Ergebnissen fuhren — werden nicht be-
achtet, obwohl richtige Ergebnisse nicht immer fur Verstandnis und sinnvolle L6-
sungswege stehen und falschen Lésungen haufig ein richtiger Kern zugrunde
liegt. Kaufmann und Wessolowski merken hierzu an, dass das Ziel einer Diag-
nose und die Voraussetzung fur eine individuelle Forderung jedoch sein sollte,
genau diese Denkwege zu erkennen.
Auch die Auswertung eines standardisierten Tests auf Subtest-Ebene, die zumin-
dest auf eine etwas konkretere Starken-Schwachen-Analyse hoffen Iasst, bringe
aufgrund der geringen Subtest-Reliabilitat nur vage Hinweise auf Forderschwer-
punkte (vgl. ebd., 17).
Lorenz merkt an, dass sich Anforderungen an die mathematische Kompetenz
von Kindern in den letzten Jahren grundlegend verandert hatten. Bei standardi-
sierten Verfahren musse uberprift werden, ob auch Kinder erfasst werden, die
zwar nach alten Standards formal ,rechnen® konnten, also schriftliche Rechen-
verfahren beherrschten, aber Uber wenig, bis keinen Zahlensinn verfigen und
demnach in Anwendungssituationen scheitern (vgl. Lorenz 2013, 166).
Kaufmann und Wessolowski (2019, 18) erganzen:
,Des Weiteren sollte bedacht werden, dass ein standardisierter Test immer
auch Kinder falschlicherweise — z.B. aufgrund der Tagesverfassung — als re-
chenschwach einstuft, die es gar nicht sind. Umgekehrt lassen sich mit einem
solchen Test auch nicht alle rechenschwachen Kinder erkennen, da vor allem
in den ersten Schuljahren mit Kompensationsstrategien, wie dem zéhlenden
Rechnen und dem stellenweisen Vorgehen, durchaus richtige Ergebnisse und
dadurch gute Testergebnisse erreicht werden kénnen, ohne dass die Inhalte
tatséchlich verstanden wurden.*
Bei der Verwendung standardisierter Verfahren ist es meist gar nicht Ziel und
Zweck bestimmte Lernphanomene zu verstehen, vielmehr geht es hierbei oft um

Fragen der Ressourcenzuweisung. Wenn es zum Beispiel um eine Begrindung
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fur sonderpadagogischen Férderbedarf, einen Nachteilsausgleich oder die finan-
zielle Unterstutzung einer Forderung geht, wird oft eine facharztliche Bescheini-

gung notwendig.

Es bleibt festzuhalten, dass normstichprobenorientierte Diagnoseverfahren:

- im Wesentlichen nur Aufgabenergebnisse priifen,

- erreichte Punktewerte in Abgleich mit Normwerten beurteilen,

- in der Regel keine Auskunft lber die Denkweisen des Kindes, dessen
Grundvorstellungen zu Zahlen und Rechenoperationen und dessen Lo-
sungsstrategien geben und somit die Quantitét der Fehler tber die Qualitét
stellen,

- keine ausreichende Basis fir individuelle Férderung liefern,

- unter Umstédnden unterschiedliche Aufgabenstellungen und Anforderungen

(z.B. zeichnerische und symbolische Darstellungen) zusammenfassen.
(vgl. Zimmermann 2014, 51)

Will man auf die weitere Entwicklung eines Kindes Einfluss nehmen, muss man
den bislang erreichten Entwicklungsstand des mathematischen Verstandnisses
und Konnens als Ausgangspunkt gut kennen und etwas uber die kognitiven ma-
thematischen Entwicklungsprozesse wissen. Daraus folgt in diagnostischer Hin-
sicht, dass der erreichte Entwicklungsstand des mathematischen Verstandnisses
und Koénnens erfasst und in einen Prozess der Entwicklung eingeordnet werden
muss (vgl. Gerster & Schultz 2004, 235ff.).

3.3 Qualitative Testverfahren

Bei einer qualitativen Diagnostik geht es weniger darum, welchen Gesamtwert
ein Kind im Vergleich zur Alternsgruppe erreicht, sondern darum, ob bestimmte
grundlegende Fahigkeiten bereits entwickelt wurden oder nicht.

Besonders im Rahmen einer Forderdiagnostik kommt es nicht auf einen mess-
baren Wert an, der einen Vergleich mit der Normgruppe gibt, sondern darum
Fehler- bzw. Problemschwerpunkte zu erkennen.

Die Zielsetzung einer qualitativen Diagnostik ist somit meist eine grundsatzlich
andere als die einer normstichprobenorientierten (vgl. Schardt 2009, 149ff.).

Qualitative Verfahren sollen aufzeigen, in welcher Phase des Erwerbs mathema-
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tischer Kompetenzen sich ein Kind befindet bzw. in welchem Bereich erste LU-
cken auftreten. Sie missen somit einem hierarchischen System folgen.

Daruber hinaus sollte ein forderdiagnostisches Verfahren Starken und Schwa-
chen aufzeigen und Anhaltspunkte zum konkreten individuellen Forderbedarf lie-
fern (vgl. Schardt 2009, 178).

3.3.1 Ldésungsprozessanalytische Diagnostik

Bei einer I6sungsprozessanalytischen Diagnostik geht es in besonderem Male
darum zu erkennen, welche Lernschritte das jeweilige Kind bereits vollzogen hat
und welche noch nicht, um daraufhin individuelle FérdermalRnahmen planen zu
konnen. Es geht nicht um die Ermittlung einer ,Punktezahl” oder eines ,Rangplat-
zes”, sondern um die inhaltliche Aufschlisselung der kindlichen Denkweisen und
Strategien.

Aus der Perspektive der Personen, die Lernprozesse begleiten, kommt hierbei
der Versprachlichung von Rechenwegen eine wichtige Aufgabe zu. Die Ver-
sprachlichung von Rechenwegen ermoglicht einen Einblick in Vorgehensweisen
des Kindes und kann eventuell auch Aufschlisse uber beim Kind vorhandene
Denkmuster geben. So kdnnen Kinder zwar bei inrem Vorgehen beobachtet oder
ihre Fehler analysiert werden, ihnre Kompetenzen und Entwicklungsprozesse sind
jedoch meist nicht direkt sicht- oder beobachtbar. Das Erfassen von Lernprozes-
sen setzt also oft in irgendeiner Form (unter Umstanden unterstutzt durch Mate-
rialhandlungen) die Artikulation von Denkprozessen und Vorgehensweisen vo-
raus (vgl. Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner 2018, 22). Selter merkt hierzu an,
dass die Wiedergabe auf sprachlicher Ebene eines Rechenweges nur dann mog-
lich sei, wenn der Lernende zuvor uber seine eigene Vorgehensweise nachge-
dacht und sich diese bewusst gemacht habe. Diesen Prozess der Bewusstma-
chung des eigenen Denkens bezeichnet Selter als wichtigen Schritt im Erkennt-
nisprozess (vgl. Selter 1995, 115 ff.).

Bei einer I6sungsprozessanalytischen Diagnostik muss das Kind demnach an
entsprechend ausgewahlten Aufgabenstellungen zum ,lauten Denken“ angeregt
werden und die Gesprachsleitung muss dem individuell hochst unterschiedlichen
kindlichen Denken und Vorstellen durch Nachfragen, Anbieten von Wahimaglich-
keiten oder Vorzeigen von Losungsvarianten auf die Spur kommen. Diesem Vor-

gehen liegt die Vorstellung zugrunde, dass Mathematik-Lernen ein interaktiver
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Prozess ist, bei dem es subjektive, individuell unterschiedliche Lern- und Ent-
wicklungswege gibt. Das Problemloseverhalten ist hier Ausgangspunkt einer For-
derung, die sich am (kognitiven) Entwicklungsstand des Kindes und nicht an
normorientierten Vorgaben orientiert.

Wie bereits erwahnt, ist auch eine quantitative Fehleranalyse in diesem Zusam-
menhang wenig hilfreich, weil sie keine Auskunft Uber das ,Warum® der ungeeig-
neten oder fehlerhaften Losungsstrategien, also Uber die dahinterliegenden
Denkprozesse des Kindes, gibt. Gerster und Schultz betonen in diesem Zusam-
menhang, dass das Vorgehen des Kindes bei der Bearbeitung einer mathemati-
schen Aufgabe gemessen an seinem aktuellen Verstandnis stets ,vernunftig®,
das heil’t ableitbar und erklarbar ist. In der Diagnostik bei Lernschwierigkeiten in
Mathematik gehe es darum, die Mathematik des Kindes so zu konstruieren, dass

sein Vorgehen begrindet werden kann (vgl. Gerster & Schultz 2004, 237).

Diagnoseverfahren, die zumindest teilweise |0sungsprozessanalytisch vorgehen

sind beispielsweise:

- Die ,Férderdiagnostik Mathematik” von Katrin Hasenbein aus dem Jahr 2004:
Dieses Verfahren mochte Fertigkeiten und Denkstrategien des Kindes im Be-
reich Mathematik diagnostizieren. Methodisch handelt es sich um Einzeltests,
bei denen das Kind laut vordenken soll, sodass erkannt wird, welchen (fehler-
haften) Rechenweg es gewahlt hat. Inhalt des Diagnostikums sind Schulerar-
beitsbdgen fur jedes Schuljahr, dazu passende Durchfuhrungsleitfaden sowie
die jeweiligen Auswertungsleitfaden mit Hinweisen auf mogliche spezifische
Rechenschwachen (Hasenbein, 2004)

- Das ,Diagnostische Interview KIWIS“ von Michael Katzenbach und Nikola
Leufer aus dem Jahr 2016:

Das diagnostische Interview stammt im Original aus dem Neuseelandischen
"Numeracy Project" und soll zur Diagnose der arithmetischen Kompetenzen
dienen. Lehrkrafte sollen hierbei vor allem erfahren, wie Schulerinnen und
Schuler Aufgaben I6sen. Dem ,Diagnostischen Interview KIWIS* liegt ein Ler-
nentwicklungsmodell zugrunde, bei dem fir verschiedene Inhaltsbereiche Ler-

nentwicklungsstufen beschrieben werden (vgl. Hoffkamp & Lohr, 2017).

- Die ,Lernstandsdiagnose”von Kaufmann und Wessolowski:

41



3. Diagnostik von Rechenschwache

Die qualitative Analyse der Lernschwierigkeiten durch Fehleranalyse, lautes
Denken und diagnostisches Gesprach bilden die Grundlage dieses Verfahrens
(vgl. Kaufmann & Wessolowski 2019, 21).

- Der ,Jenaer Rechentest”:
Dieses Verfahren beschaftigt sich besonders detailliert mit Losungsprozessen
und wird in meiner Feldstudie genutzt. Inhaltlich werde ich daher im vierten

Kapitel noch ausfuhrlich auf den ,Jenaer Rechentest” eingehen.

3.3.2 Problematik der Diagnostik mittels qualitativer Verfahren

Eine Schwierigkeit dabei die mathematische Denkentwicklung von Kindern zu
erfassen, liegt darin, dass es eine qualitativ-interpretierende Arbeit bedeutet. Aus
der bloRen quantitativen Betrachtung, indem man zum Beispiel die Anzahl richtig
gelbster Aufgaben zahlt, die Schnelligkeit der Losung misst oder andere rein be-
obachtbare Merkmale des kindlichen Vorgehens betrachtet, ergibt sich keine Ant-
wort auf die Frage, warum ein Kind zum Beispiel an bestimmten Verfahren fest-
halt. Eine tiefergehende Interpretation der konzeptuellen Grundlagen der kindli-
chen Leistung ist unabdingbar (vgl. Gerster & Schultz 2004, 43).

Dies ruft bei Kritikerinnen und Kritikern das Argument hervor, l6sungspro-
zessanalytische Diagnoseverfahren seien Uberaus subjektiv. Diese Kritik ist nicht
vollkommen von der Hand zu weisen, denn, wie oben aufgezeigt, ist das Ver-
standnis fur das Rechnen oder fur mathematische Zusammenhange eine subjek-
tive Messgrolie, die sich nicht vollkommen objektiv messend beurteilen lasst. Au-
Rerdem birgt die Methode des Interviews sicherlich die Gefahr, dass sich durch
gezielte Fragetechniken der diagnostizierenden Person Erklarungen des Kindes
beeinflussen lassen. Die Anforderungen an die Testleitung und ihre fachlichen,
didaktischen und methodischen Kompetenzen sind ohne Zweifel weitaus hdher
als bei einem normstichprobenorientierten Verfahren, welches grundsatzlich von
jeder Person, die sich in das entsprechende Manual eingelesen hat, durchfihrbar
ist.

Auch bei qualitativen Verfahren ist nicht automatisch, die dem Verfahren zu-
grunde liegende Theorie des Rechenerwerbs klar und nicht jedes Verfahren, das
eine qualitative Diagnostik beinhaltet, setzt seinen Schwerpunkt auf die LOsungs-
prozessanalyse: So werden auch in einigen Diagnoseverfahren, die qualitative

Auswertungen vornehmen, Ldsungsprozesse nicht systematisch erfasst. Als
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Beispiele kdnnen hier der ,Basis-Math4“ — ein normstichprobenorientiertes Ver-
fahren, das durch eine qualitative Analyse erganzt wird -, die ,Bamberger Dys-
kalkuliediagnostik (Badys)“ — ein normiertes forderdiagnostisches Verfahren -
und das ,Elementar-mathematische Basisinterview (EMBI)“ — ein nicht normori-
entiertes Interview-Verfahren, das versucht Auspragungsgrade mathematischen
Wissens festzustellen — genannt werden. Ebenso wenig werden oft Kompensati-
onsstrategien genauer untersucht. Demnach bleibt auch in diesen Verfahren un-
klar, bis zu welchem Punkt das Kind die aufeinander bezogenen zahlenmathe-
matischen Inhalte sicher verstanden hat (vgl. Kwapis u.a. 2018, 8).

Ein Aspekt, der vermutlich oft Einfluss auf die 16sungsprozessanalytische Diag-
nostik nimmt, besonders, wenn hierbei in erster Linie die Methode des ,lauten
Denkens® genutzt wird, ist die Fahigkeit des Kindes zum sprachlichen Ausdruck.
Lorenz merkt hierzu an, dass Unterricht und die darin statthabende Wissensver-
mittlung in weiten Zigen Uber Sprache geschehe und, dass die Sprachkompe-
tenz im Mathematikunterricht sogar in hoherem Male gefordert sei, als im mut-
tersprachlichen Unterricht (vgl. Lorenz 2010, 40). Lagen Beeintrachtigungen im
Bereich der Sprachkompetenz vor, dann komme es zu Stérungen im arithmeti-
schen Lernprozess, da zum Beispiel Lagebeziehungen des Veranschaulichungs-
materials und raumliche und zeitliche Beziehungen der Handlungsobjekte nur
unzureichend dargestellt und in innere Vorstellungen tberfuhrt werden konnten
(vgl. ebd., 40f.). Im Kontext einer qualitativen Diagnostik stellt sich hier unter Um-
standen die Frage, ob ein Kind aufgrund mangelnder Sprachkompetenzen seine

Ldsungsprozesse nur unzureichend beschreiben kann.

Es bleibt festzuhalten, dass qualitative, insbesondere 16sungsprozessanalyti-

sche Verfahren:

- auf der Analyse von Lésungsprozessen beruhen,

- Fehler als Missversténdnisse interpretieren,

- Ergebnisse in Abgleich mit der Sachlogik beurteilen,

- Kompetenzen des Kindes, zum Beispiel beziiglich der Grundvorstellungen
zu Zahlen und Rechenoperationen und dessen Lésungsstrategien feststel-
len,

- eine Basis fiir die individuelle Férderung liefern,

- bestimmte Anforderungen an die Testleitung stellen.
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3.4 Qualitatsmerkmale einer Diagnostik aus eigener Sicht

Wie bereits zu Beginn dieses Kapitels dargestellt, liegt jeder Rechenschwache-
Diagnostik ein Modell von mathematischer Kompetenz sowie eine bestimmte
Zielsetzung zugrunde. Hinsichtlich meiner Zielsetzung, Kindern mit besonderen
Schwierigkeiten in Mathematik adaquat helfen zu kdnnen, ergibt sich flir mich als
sinnvolles grundlegendes Modell von mathematischer Kompetenz (vgl. Gerster
& Schultz 2004, 223) das Modell, welches uber die Entwicklung der mathemati-
schen Kognitionen charakterisiert wird. Entsprechend erscheint mir ein Diagno-
severfahren, das sich an den Meilensteinen des Rechenerwerbs (vgl. Kapitel 1.4)
orientiert, als nutzlich.

Diagnoseverfahren, die hingegen Modelle zugrunde legen, die mathematische
Kompetenz anhand von in Lehrplanen festgelegten Mindestanforderungen be-
stimmter Klassenstufen definieren oder sie in erster Linie als neuropsychologi-
sche Teilleistungen auffassen, halte ich fur meine Arbeit als weniger geeignet.
Gemal der S3-Leitlinie gehort auch fur mich zu einer umfassenden Diagnostik
sowohl eine klinische Untersuchung als auch eine ausfuhrliche Anamnese und
Exploration. Zentrales Ziel hierbei ist es meiner Ansicht nach mdgliche individu-
elle ,Hindernisse®, die einem Kind beim erfolgreichen mathematischen Lernen im
Weg stehen, zu identifizieren, um dieses Wissen bei den folgenden Hilfsangebo-
ten konstruktiv nutzen zu konnen. Wird zum Beispiel bei einem Kind eine vermin-
derte Seh- oder Horfunktion oder eine verminderte Funktion von Arbeitsgedacht-
nis oder Aufmerksamkeit festgestellt, kann eine begleitende oder vorausgehende
Behandlung durch andere Expertinnen und Experten wichtig sein. Ebenso kann
dieses Wissen unter Umstanden die Ausgestaltung der mathematischen Hilfen
beeinflussen. Auch Informationen Uber die individuelle familiare, soziale und
schulische Situation eines Kindes kdnnen zur konstruktiven Gestaltung der Hilfs-
malinahmen genutzt werden.

Im Zentrum dieser Arbeit stehen jedoch weder die klinische Untersuchung, noch
die Anamnese und Exploration, sondern das Kernelement der mathematischen
Diagnostik — der Rechentest. Abgesehen von den oben formulierten mdglichen
individuellen ,Hindernissen“ beim Rechenerwerb liefert mir hierbei das Wissen
uber individuelle Ursachen der Rechenschwache des Kindes fur die konstruktive
Arbeit mit dem Kind wenig Zugewinn. Viel wichtiger ist es hierfur, die Denkpro-

zesse des Kindes zu verstehen.
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Bezugnehmend auf die Beschreibung, was ich selbst unter der Rechenschwa-
che verstehe, (vgl. Kapitel 2.6) sollte mir ein geeigneter Rechentest demnach

genaue Informationen daruber liefern:

Welche Vorstellungen, auch welche fehlerhaften Vorstellungen, ein Kind bis-
her beziiglich der mathematischen Grundlagen (vgl. hierzu die von mir in
Kapitel 1.4 beschriebenen Meilensteine des Rechenerwerbs) aufgebaut hat,
ob strategisch sinnvolle Werkzeuge zur Bearbeitung mathematischer Auf-
gaben genutzt werden kbnnen,

welche Ersatzstrategien das Kind unter Umsténden stattdessen nutzt,

ob arithmetisches Wissen sinnvoll zur Anwendung in Sachkontexten genutzt

werden kann.
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4. Feldstudie
4.1 Methodisches Vorgehen

In der Feldstudie werden bei drei Grundschulkindern zwei verschiedene norm-
stichprobenorientierte und ein I6sungsprozessorientiertes Diagnoseverfahren
durchgefuhrt. Hierbei steht im Zentrum der Untersuchung, welche Informationen
das jeweilige Testverfahren Uber den mathematischen Kompetenzstand, Star-
ken, Schwachen und individuellem Forderbedarf der Kinder liefert. Ebenso soll
der Frage nachgegangen werden, ob die drei Verfahren bei den Kindern zur sel-
ben Einschatzung bezlglich dem Vorliegen einer Rechenschwache gelangen.
Wie bereits beschrieben, handelt es sich bei der Durchfuhrung eines Rechen-
tests nur um ein Teilelement der mathematischen Diagnostik, wenngleich auch
um ihr zentrales Kernstlck. Eine Diagnose auf der Basis einer vollstandigen me-
dizinischen Differenzialdiagnostik darf in Deutschland ausschliel3lich von ent-
sprechendem Fachpersonal gestellt werden. Dementsprechend liegt es als
Grundschullehrerin und Lerntherapeutin nicht in meinem Kompetenzbereich,
eine klinische Untersuchung durchzufthren.

Um die Ergebnisse der Rechentests im Zusammenhang besser interpretieren zu
konnen, wird jedoch zusatzlich bei jedem Kind vorab eine Anamnese erhoben,
welche die personliche Situation des Kindes, sowie die Familien- und Schulsitu-
ation naher beleuchtet. Auch werden mogliche Auswirkungen der Leistungsdefi-
zite auf die psychische und soziale Entwicklung des Kindes analysiert. Die Anam-
nese wird durch Fragebdgen und Gesprache mit Eltern und Lehrerinnen, sowie
durch ein Interview mit dem einzelnen Kind erhoben (siehe Anhang).

Bei der Auswahl der Rechentests habe ich mich fur Verfahren entschieden, die
alle den Anspruch erheben zur Diagnostik von Rechenschwache genutzt werden
zu konnen. Im Kontext der lerntherapeutischen Arbeit sollte ein Rechentest einen
mdglichst klassenunabhangigen allgemeinen Leistungsstand vermitteln. Auch
eine Verlaufsdiagnostik sollte mit diesem Test moglich sein. Bezuglich des zu-
grundeliegenden mathematischen Modells habe ich mich daher gegen Diagno-
severfahren entschieden, die mathematische Kompetenz vor allem anhand von
festgelegten Mindestanforderungen bestimmter Klassenstufen definieren. Eher
curricular ausgerichtete Schulleistungstests, wie zum Beispiel die Testreihe
Deutscher Mathematiktest (DEMAT 1+, 2+, 3+, 4) schienen daher als weniger
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geeignet. Bei der Auswahl der beiden normstichprobenorientierten Verfahren war
es mir wichtig, Verfahren zu nutzen, die die allgemeinen Test-Gutekriterien erful-
len und in der Diagnostik von Rechenschwéache gerne genutzt werden.

Beim ,Heidelberger Rechentest” handelt es sich um ein solches renommiertes
Verfahren, das seit vielen Jahren in Schule und Therapie zum Einsatz kommt
und zum Beispiel auch zur Validierung neuerer Verfahren herangezogen wird.
Bei dem Rechentest ,CODY-M 2-4" handelt es sich um ein deutlich neueres Ver-

fahren, welches in der ,S-3-Leitlinie” an allererster Stelle empfohlen wird.

Die an der Untersuchung beteiligten Kinder besuchen unterschiedliche Klassen
derselben Grundschule. Bei allen drei Kindern treten laut ihren Mathematiklehre-
rinnen, zumindest zeitweise, Schwierigkeiten im Mathematikunterricht auf. Kei-
nes der Kinder hat jedoch bislang eine Diagnostik — weder im mathematischen
noch in einem sonstigen schulischen oder psychologischen Bereich - durchlau-
fen. Die Untersuchungen finden mit schriftlicher Erlaubnis der Eltern statt.

Um ein erstes Vertrauensverhaltnis zu schaffen, wird beim ersten Einzeltreffen
mit jedem der drei Kinder zunachst ein Interview sowie ein Bewegungsspiel
durchgefuhrt. Im Anschluss erfolgt das tabletgestitze normstichprobenorientierte
Verfahren ,Cody-M*. Das zweite Einzeltreffen widmet sich dem I6sungspro-
zessanalytischen Verfahren ,JRT", welches zur genaueren Analyse auf Video
festgehalten wird. Beim dritten Treffen folgt dann mit allen drei Kindern gemein-

sam der ,Heidelberger Rechentest”.

4.2 Verwendete Diagnoseverfahren

4.2.1 Heidelberger Rechentest

Beim ,Heidelberger Rechentest (,HRT") aus dem Jahr 2005 handelt es sich um
ein standardisiertes normstichprobenorientiertes Diagnoseverfahren, das darauf
abzielt, mathematische Basiskompetenzen im gesamten Grundschulalter zu er-
fassen (vgl. Lambert 2015, 128). Diese mathematischen Basiskompetenzen wer-
den aus biologischen und neuropsychologischen Befunden und Modellen (z.B.
von Aster, Geary oder Dehaene) hergeleitet (vgl. Jacobs & Petermann 2012, 61).
Der ,HRT" zahlt zu den Schulleistungstests, ist jedoch weniger curricular ausge-
richtet als andere Schulleistungstests. Vielmehr versucht er einen weiten Ent-

wicklungsbereich abzudecken. Dieser Aspekt macht ihn fir meine Untersuchung
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mit Kindern unterschiedlicher Grundschulklassen interessant, denn der ,HRT"
beinhaltet identische Aufgaben fur alle Klassenstufen. Es liegen zudem Quartals-
normen vor und er ist daher zu jeder Zeit des Schuljahres durchfuhrbar. Generell
sind klassenubergreifende Leistungsvergleiche moglich. Somit kdnnen Lernver-
laufe aufgezeigt werden. Diese Aspekte lassen den ,HRT* allgemein im Kontext
der Arbeit mit rechenschwachen Kindern als sinnvoll erscheinen. Aus diesen
Grunden wird er seit vielen Jahren zur Diagnostik bei rechenschwachen Kindern
genutzt.

Wichtig zu erwahnen ist, dass der ,HRT* eine explizite Speed-Komponente bein-
haltet. Dahinter steckt die |dee, dass Kinder, die uUber effektive und sicher be-
herrschte Losungsstrategien verfugen, fur die Bearbeitung einer Aufgabe weni-
ger Zeit bendtigen (vgl. Lambert 2015, 128).

Test-Gultekriterien:

Die Messzuverlassigkeit des ,HRT* wird bei den Skalenwerten mit einer Retest-
Reliabilitat von r. = .87—.93 und im Bereich der Untertests mit r. = .69-.89 ange-
geben. Validiert wurde der ,HRT" sowohl mit dem Verfahren DEMAT 4 (r=.72),
sowie mit Schulnoten im Fach Mathematik (r = -.67).

Die Eichstichprobe des ,HRT“ umfasst 3075 Grundschulkinder aus vier Bundes-
landern sowie zusatzlich Kinder aus Sprachheilschulen und Forderschulen. Fur
die Normenberechnungen wurde der Anteil der Kinder mit speziellem Forderbe-
darf entsprechend der Verteilung im Primarbereich in Deutschland gewichtet.
Der ,HRT* gilt somit als hinreichend reliabel und valide (vgl. Lorenz 2015, 71 und
Haffner u.a.2005).

Analyse der Testelemente:

- Der ,HRT" erfasst Kopfrechenleistungen in allen vier Grundoperationen,
hierbei auch Erganzungs- und GroRer-Kleiner-Aufgaben. Die Kopfrechenleis-
tungen werden in Form einer Uberpriifung des Faktenwissens auf rein symbo-
lischer Ebene abgefragt.

- Grundlegende numerische Kenntnisse werden ebenfalls erfasst. Hierbei
wird der neurowissenschaftliche Bezug des ,HRT" deutlich. Konkret wird beim
Untertest ,Mengenzahlen® Uberpruft wie schnell ein Kind Mengen bestimmen
kann — ob die Mengen hierbei teilweise simultan oder quasi-simultan erfasst

oder schnell abgezahlt werden, erkennt man am Gesamtergebnis nicht. Beim
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Untertest ,Zahlenverbinden® sollen Zahlen von 1-20 in der korrekten Reihen-
folge verbunden werden.

Erganzend werden visuell-raumliche Fahigkeiten durch die beiden Unter-
tests ,Langenschatzen® und ,Dreidimensionale Wurfelgebaude® und kognitive
Fé&higkeiten durch einen Untertest, bei dem Zahlenfolgen fortgesetzt werden
sollen, abgetestet.

Auch die Schreibgeschwindigkeit eines Kindes, die das Testergebnis beein-

flussen kann, wird im ,HRT* Gberpruft.

Far die insgesamt elf Untertests wird zum einen eine Skala ,Gesamtleistung” an-

gegeben. Zum anderen werden die Untertests aber auch getrennt voneinander

den beiden Skalen ,Rechenoperationen“ (RO) und ,numerisch-logische/raum-
lich-visuelle Fertigkeiten® (RV) zugeordnet (vgl. Schardt 2009, 160).

Eigene Anmerkungen zum ,HRT":

Ergebnisorientierung
Bewertet wird bei allen Untertests des ,HRT" allein das Ergebnis. Mit dieser
reinen Outputorientierung werden Rechen- oder Denkwege des Kindes an kei-
ner Stelle ersichtlich.

Neurowissenschaftliche Basis

Legt man das Tripple-Code Modell zugrunde, muss angemerkt werden, dass
der ,HRT*nur das Modul der visuell-arabischen Notation Uberpruft. Geht man,
wie von Aster in seinem Vier-Stufen-Modell, davon aus, dass die Entwicklung
der zahlenverarbeitenden Hirnfunktionen hierarchisch gegliedert ist, impliziert
die Beherrschung dieser dritten Stufe allerdings, dass die zweite Stufe - die
sinnhafte Symbolisierung der Mengenunterscheidung durch sprachliche Zahl-
worter - ebenfalls beherrscht wird. Die vierte Stufe der mentalen Zahlraumvor-

stellung wird im ,HRT" nicht erfasst.

Uberschneidung zu Inhalten der Intelligenzdiagnostik

Das Aufgabenformat ,Zahlenfolgen® zum logischen Denken findet sich in der
Regel auch in Intelligenztests wieder. Wird der ,HRT* demnach als Rechentest
im Rahmen der Diagnostik einer Rechenstérung nach ICD-10 genutzt, kann
diese Uberschneidung zur Verfalschung der Diskrepanz von Intelligenz und

Rechenleistung fuhren.
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- Vermischung verschiedener Kompetenzbereiche
In die Skala, die im Ergebnisprotokoll mit ,raumlich-visuelle Fertigkeiten® beti-
telt wird, werden die Untertests zu grundlegenden numerischen Kenntnissen
und zum logischen Denken mit hinein berechnet. Diese Zusammenwertung

der verschiedenen Kompetenzbereiche wird durch den Titel nicht ersichtlich.

- Fehlende Anwendung in Sachkontexten
Die Anwendung mathematischer Kenntnisse in Sachkontexten wird im ,HRT*

nicht Gberpruft.

4.2.2 Cody-Mathetest fiir Grundschulkinder 2.-4. Klasse

Beim ,Cody-Mathetest 2-4“ (,Cody-M*) handelt es sich um ein deutlich neueres,
computerbasiertes und normstichprobenorientiertes Diagnoseverfahren, das seit
2018 in Anwendung ist.

Der ,Cody-M* soll basale und komplexere mathematische Vorlauferfertigkeiten,
arithmetische Kompetenzen sowie das visuell-raumliche Arbeitsgedachtnis im
Grundschulalter erfassen und orientiert sich ebenfalls nicht an klassenstufenspe-
zifischen curricularen Lehrplanen (vgl. Kuhn u.a. 2019, 8). Dieser Test geht von
der Annahme aus, dass die Zahlverarbeitung und das Rechnen auf elementaren
mathematischen Vorlauferfahigkeiten beruht. Hierbei beruft sich das Auto-
renteam (vgl. Kuhn u.a. 2019, 5) auf Entwicklungsmodelle des Zahlenverstand-
nisses von Fritz & Ricken, Krajewski und von Aster (vgl. hierzu Kapitel 1.3 und
2.2.1).

Beim ,Cody-M* liegt, laut Manual, der konstruktions- und normierungsbezogene
Schwerpunkt auf der zuverlassigen Erkennung von Kindern mit einer Rechen-
schwache. Sein Aufgabenmaterial ist weitgehend sprachfrei, die Instruktionen
werden auditiv dargeboten. Somit soll das Verfahren sich auch flr Kinder mit
Leseschwierigkeiten oder Deutsch als Zweitsprache gut eignen.

Zudem gibt das Manual an, es konnten aufgrund des individuellen Testprofils di-
rekt geeignete FordermalRnahmen bestimmt werden. Auch Lernverlaufe sollen
durch Wiederholungstestungen gut abbildbar sein.

Der ,,Cody-M* umfasst sowohl Aufgaben mit Speed-Komponente, bei denen die
Ldsungsgeschwindigkeit im Vordergrund steht, als auch Untertests mit grof3zlgi-

gen Zeitgrenzen. Neben all diesen Faktoren, die den ,,Cody-M* fur mein Vorha-
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ben als geeignet erscheinen lassen, ist auch das computer- bzw. tabletgestutze
Format interessant. Einerseits kann bei Kindern, die unter Umstanden angstbe-
setzte Papier-Stift-Tests aus dem Schulalltag kennen, durch das Verfahren am
Tablet eine hdhere Motivation angenommen werden. Andererseits musste ein
Verfahren, dessen Durchfiihrung und Ausfihrung komplett computergestitzt ab-
lauft, ein Hochstmald an Obijektivitat erfullen. Interessant ist die Frage, ob so ein,
von der Testperson unabhangiges Verfahren, individuelle Kompetenzen eines
Kindes erfassen kann und auch in der Lage ist qualitative Aussagen zu treffen.

Test-Gltekriterien

Die Messzuverlassigkeit des ,Cody-M" wird bei den Skalenwerten mit einer Re-
test-Reliabilitat im Gesamttest von : r.= .88 (Basale Zahlenverarbeitung: r. = .72,
komplexe Zahlenverarbeitung: r. = .76, Rechenfertigkeiten: r. = .85, visuell-raum-
liches Arbeitsgedachtnis: r. = .61) angegeben.

Validiert wurde der ,Cody-M* mit den Mathematiktests ,ZAREKI-R* (Korrelation r
= .83) und dem ,HRT 1-4“ (Korrelation r = .73), der Mathematiknote (Korrelation
r = -.55) und dem Lehrerinnen- und Lehrerurteil ,rechenschwach ja/nein“ (Korre-
lation r = .52).

Zudem werden als diskriminante Validitat die Korrelation mit dem IQ (r = .44) und
der Lesegeschwindigkeit (r = .48) genannt.

Die Eichstichprobe fur den ,Cody-M* umfasst 1064 Grundschulkinder aus vier
Bundeslandern sowie 111 bundesweit rekrutierte Grundschulkinder mit substan-
ziellen Rechenschwierigkeiten. Somit gilt auch der ,Cody-M" als hinreichend re-

liabel und valide.

Analyse der Testelemente (vgl. im Folgenden Kuhn u.a. 2019, 9ff):

Zu Beginn erfolgt im ,Cody-M* ein Reaktionszeittest, der die allgemeine Bearbei-
tungsgeschwindigkeit des Kindes erfassen soll. Das Kind muss hierbei eine be-
stimmte Taste dricken, wenn auf dem Bildschirm ein weil3es Quadrat links von
einem Balken erscheint und eine andere Taste, wenn das Quadrat rechts vom
Balken erscheint.

Die inhaltsbezogenen Aufgaben werden im ,Cody-M* vier Bereichen zugeordnet:

51



4. Feldstudie

Basale Zahlenverarbeitung:

Zur Uberpriifung der basalen Zahlenverarbeitung verwendet der ,Cody-M* die
Untertests ,Abzahlen“ und ,Mengenvergleiche symbolisch und gemischt®.
Beim Untertest ,Abzahlen” sollen so schnell wie moglich auf dem Bildschirm
erscheinende Punktemengen gezahlt werden und (bei der von mir verwende-
ten Tablet-Version) die richtige Antwortziffer von 1-9 angetippt werden.

Beim symbolischen Mengenvergleich mussen die Kinder bei 24 Testitems je-
weils moglichst schnell bestimmen, welche der beiden dargebotenen einstelli-
gen Zahlen grofer ist. Beim gemischten Mengenvergleich sollen bei weiteren
24 ltems analog eine einstellige Zahl mit einer Punktemenge verglichen wer-
den. Als theoretischer Hintergrund werden hier kognitiv neuropsychologische
Ansatze (vgl. Kapitel 2.2.1) deutlich. Diese Ansatze verstehen unter basaler
Zahlverarbeitung die Fahigkeit zur Unterscheidung konkreter (kardinaler)
Mengen und die darauf aufbauende sinnhafte Symbolisierung dieser Mengen-

unterscheidung.

Komplexe Zahlenverarbeitung:

Die komplexe Zahlenverarbeitung uberpruft der ,Cody-M* durch vier Unter-
tests. Beim Untertest ,Zahlendiktat® héren die Kinder eine Zahl, die sie einge-
ben sollen. Hierbei besteht kein Zeitdruck und die Testitems orientieren sich
am behandelten Zahlenraum der jeweiligen Klassenstufe.

Beim Untertest ,Zahlenstrahl® soll eine vorgegebene Zahl auf einem Zahlen-
strahl, der aufder dem Anfangspunkt ,0“ und dem Endpunkt ,100“ keine Ska-
lierung enthalt, lokalisiert werden. Bei diesen ersten beiden Untertests zur
komplexen Zahlenverarbeitung wird ebenfalls der Bezug zu von Asters , Vier-
Stufen-Modells®, in welchem der Erwerb des Zahlwortsystems und des arabi-
schen Notationssystem als Voraussetzung fur die Entwicklung einer abstrakt-
symbolischen, raumlichen (ordinalen) Zahlraumreprasentation, die das men-
tale Operieren mit Zahlen erst moglich mache, angesehen wird, deutlich.
Beim Untertest ,Zahlensteine® mit Speedkomponente ist eine Zielzahl vorge-
geben. Die Kinder mussen entscheiden, ob eine zusammengesetzte Menge
dieser Zielzahl entspricht oder nicht. Die zusammengesetzte Menge, die mit
der Zielzahl verglichen wird, hat dabei die Form eines Dominosteins mit zwei

oder drei Zellen, welche Zahlen oder Punktmengen enthalten konnen. Dieser
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Untertest bezieht sich auf den ,The Number Sets Test” des kognitiven Ent-
wicklungspsychologen Geary.® Die Autoren vermuten, dass die korrekte und
schnelle Bearbeitung von solchen ,number sets” eine Reihe von basisnumeri-
schen Prozessen wie Simultanerfassung, Abzahlen sowie den Abruf einfacher
mathematischer Fakten erfordert (vgl. Kuhn u.a. 2013, 232). Insgesamt wer-
den hierbei bis zu 70 Testitems zur Zielzahl ,5“ und bis zu 70 Testitems zur
Zielzahl ,9 Uberpruft.

Beim vierten Untertest ,Fehlende Zahl“ mussen Kinder die Beziehung der Zah-
len innerhalb einer Zahlenreihe erkennen und fehlende Zahlen in der Reihe
erganzen. Diese Aufgabe Uberpruft die Fahigkeit, Zahlen als Relationalzahlen
verstehen zu konnen, was laut den Modellen von Fritz & Ricken und Krajewski
die hochste Stufe des Zahlverstandnisses darstellt (vgl. Kapitel 1.3).

- Rechenfertigkeiten:
Im Inhaltsbereich ,Rechenfertigkeiten” sollen sieben Additionsaufgaben, sie-
ben Subtraktionsaufgaben, vier Multiplikationsaufgaben und vier Platzhalter-
aufgaben gelost werden. Die Aufgaben orientieren sich am Zahlenraum der
jeweiligen Klassenstufe. Kuhn u.a. gehen davon aus, dass erst ein relationaler
Zahlbegriff das korrekte Losen von Platzhalteraufgaben ermoglicht (vgl. Kuhn
u.a. 2019. 6).

- Visuell-raumliches Arbeitsgedachtnis:
Das visuell-raumliche Arbeitsgedachtnis wird im ,Cody-M* mit dem Untertest
.Matrixspanne“ Uberpruft. Bei dieser Aufgabe sollen sich die Kinder zunachst
ein Muster aus Punkten in einer Matrix einpragen. AnschlieRend werden die
Punkte ausgeblendet und eine Reihe oder Spalte der Matrix gelb gefarbt. Im
ersten Schritt mussen die Kinder bestimmen, ob zuvor in einem gelb gefarbten
Feld ein Punkt war und im zweiten Schritt die eingepragte Matrix reproduzie-
ren. Als ,richtig” flief3en in die Auswertung nur vollstandig korrekt reproduzierte

Muster ein.

3 vgl. vertiefend Geary u.a. 2009
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Eigene Anmerkungen zum ,Cody-M":

Speedkomponente

Auch der ,Cody-M* nutzt bei einigen Untertests die Speedkomponente und
begrundet dies damit, dass eine schnelle, sichere Bearbeitung einen hohen
Grad an Automatisierung darstelle, wahrend eine langsame fehleranfallige Be-
arbeitung auf umstandliche unsichere Bearbeitungsstrategien hinweist (vgl.
Kuhn u.a. 2019, 8). Hier stellt sich fur mich die Frage, wie der Test schnelle

unsichere und langsame sichere Bearbeitungsstrategien bewertet.

Konzentration auf die Zahlverarbeitung

Bei der genaueren Analyse der Inhaltsbereiche des ,Cody-M* fallt mir die
starke Konzentration auf die Zahlverarbeitung auf. Im Manual zum ,Cody-M*
wird betont, dass die zentrale Zielsetzung bei der Konstruktion des Verfahrens
darin bestand, grundlegende Zahlenverarbeitungs- und Rechenoperationen
zu erfassen, deren Beeintrachtigung die zuverlassige Erkennung von Rechen-
schwierigkeiten erlaubt (vgl. Kuhn u.a. 2019, 8). Das Autorenteam bezieht sich
hierbei auf Literatur, bei der zwei basale kognitive Mechanismen als angebo-
rene Kernsysteme der Quantitatsverarbeitung unterschieden werden und
schreiben hierzu: ,Es wird angenommen, dass die Beeintrdchtigung dieser
Kernsysteme zur Ausbildung einer Rechenschwéche fiihren kann.” (Kuhn u.a.
2019, 5). Wie kann jedoch, aufgrund einer blolen Annahme, der Anspruch

erhoben werden Rechenschwierigkeiten zuverlassig erkennen zu kdnnen?

Mangeinde Uberpriifung von arithmetischer Kompetenz

Im Verhaltnis zu der hohen Anzahl an Testitems zur Zahlenverarbeitung wird
die Rechenfertigkeit im ,Cody-M* durch die Abfrage weniger Addition-, Sub-
traktions-, Multiplikations- und Erganzungsaufgaben ermittelt.
Divisionsaufgaben kommen nicht vor. Laut des Manuals wird so die ,Arithme-
tische Kompetenz® (vgl. Kuhn u.a. 2019, 2) des Kindes erfasst.

Meiner Auffassung nach handelt es sich bei arithmetischer Kompetenz aller-
dings um weit mehr, als um die Fahigkeit zur reinen Reproduktion weniger
Aufgaben. Weder das Operations- noch das Stellenwertverstandnis des Kin-
des wird Uberpruft. Auch das Kardinalzahl- und Teil-Ganze-Konzept wird
hochstens innerhalb der Aufgaben zur Zahlverarbeitung indirekt erfasst, was

jedoch bei der Auswertung keine gezielte Einschatzung dieses Kompetenzbe-
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reiches ermdglicht. Das reine Reproduzieren von Aufgaben wird um Platzhal-
teraufgaben erweitert. Hierzu formulieren Kuhn u.a., dass erst ein relationaler
Zahlbegriff das korrekte Losen von Platzhalteraufgaben ermdglicht (vgl. Kuhn
u.a. 2019, 6). Diese Annahme blendet allerdings die Kinder aus, die Platzhal-
teraufgaben, zumindest teilweise, durch das Auswendiglernen von festen Zah-
lendribbel Idsen und dabei bei genauerer Uberpriifung tber kein relationales

Zahlverstandnis verfugen.

Keine Uberpriifung des Stellenwertverstéandnis

Kuhn u.a. geben selbst an (vgl. Kuhn u.a. 2019, 7), dass zum exakten Ver-
standnis grofl3er Zahlen vor allem die Beherrschung des Stellenwertsystems
erforderlich ist. Die einzige Begriundung der Autoren, warum das Stellenwert-
verstandnis des Kindes im ,,Cody-M"“ dennoch nicht tberpruft wird, findet sich
in folgender Aussage: ,Insbesondere Rechenoperationen mit mehrstelligen
Zahlen sind bei gering ausgeprdgtem Verstdndnis des Stellenwertsystems
eine kaum zu bewéltigende Herausforderung” (Kuhn u.a. 2019, 7).

Hierbei werden die Kinder ausgeblendet, die Uber ein kaum ausgebildetes
Stellenwertverstandnis verfugten, jedoch mit Hilfe von schriftichen Rechen-
verfahren oder anderen eingelbten Ersatzstrategien Aufgaben mit mehrstelli-

gen Zahlen zwar verstandnislos, aber doch richtig 16sen konnen.

Keine Uberpriifung in Sachkontexten
Auch im ,Cody-M* wird die Fahigkeit des Kindes Mathematik in altersadaqua-

ten Sachkontexten anzuwenden, nicht Uberpruft.

Férderprogramm ,,Meister Cody Talasia"

Wie bereits erwahnt, gibt das Autorenteam des ,,Cody-M* an, dass aufgrund
des individuellen Testprofils direkt geeignete Fordermallnahmen bestimmt
werden kdnnten. Wie kann jedoch eine Forderung, die sich aus den darge-
stellten Testitems, die zu einem groRen Teil Basisfaktoren erfassen, ergibt,
wohl aussehen? In der mathematikdidaktischen Literatur setzt sich immer
mehr die Erkenntnis durch, dass das Training unspezifischer Basisfaktoren
nicht wirksam ist — Mathematikforderung sollte inhaltsspezifisch sein (vgl. Born
& Oehler 2020, 111). Auch Gerster und Schultz (vgl. Gerster & Schultz 2004,
221) halten in diesem Zusammenhang fest, dass Mathematik zu lernen aktive

Arbeit des Kindes mit mathematischen Gegenstanden und mathematischem
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Nachdenken uber sie bedeutet. Ob bestimmte neuropsychologische Beein-
trachtigungen eines Kindes durch Ubungsbehandlungen so gemildert werden
konnen, dass sie die neuropsychologische Funktion grundsatzlich verbessern,
musse bezweifelt werden (vgl. ebd.).
Besonders skeptisch macht mich in diesem Zusammenhang die Tatsache,
dass beim Diagnoseverfahren ,Cody-M* das entsprechende Férderprogramm
»,Meister Cody Talasia" gleich mit angeboten wird. Hierbei lockt das Programm
durch eine spannende Geschichte, die wahrend des kostenlosen Probemo-
nats Kinder dazu motiviert, selbststandig am Computer zu trainieren. Die Ge-
schichte endet allerdings, sobald nach diesem Probemonat ein Abonment flr
4,99 Euro wochentlich abgeschlossen wird. Zur Uberpriifung der Wirksamkeit
des Forderprogramms wurden vor und nach dem Training, der ,CODY-
Mathetest‘, sowie der ,HRT 1-4“ (hierbei jedoch nur die Subtests Addition und
Subtraktion) durchgefihrt. Dies legt den Verdacht nahe, dass das Programm
von ,Meister Cody Talasia“am Computer gezielt die Testbereiche des ,Cody-
M sowie die Automatisierung von Additions- und Subtraktionsaufgaben trai-
niert. Das Forderprogramm ,Meister Cody Talasia“ verspricht:
»In einer Studie mit rechenschwachen Kindern zeigten sich im Anschluss
an das Training bei starker Rechenschwéche vor allem Verbesserungen
beim mathematischen Faktenabruf, Kinder mit geringer ausgepréagter Re-
chenschwéche zeigten aullerdem Zuwéchse in lehrplannahen Rechenfer-
tigkeiten sowie mathematischen Vorlduferfertigkeiten. Verglichen mit
(Warte-)Kontrollgruppen zeigten alle rechenschwache Kinder, die mit Meis-
ter Cody Talasia trainierten, schon wéhrend des Trainings substanziell gré-
Bere Lernzuwéchse in einem Lernverlaufstest. Der Effekt im Lernverlauf-
stest war auch noch drei Monate nach Trainingsende statistisch bedeut-
sam.” (https://www.meistercody.com/wissenschaft/talasia-dyskalkulie/)
[letzter Aufruf: 06.06.2023]
Dies klingt sicher fur manche verzweifelten Eltern sehr verlockend: Das Kind

ubt alleine am Computer, es muss keine teure Lerntherapie bezahlt werden
und der Erfolg wurde in Studien nachgewiesen. Wohl bemerkt verspricht das
Entwicklerteam eine Verbesserung im Bereich bestimmter Fertigkeiten, wie
dem mathematischen Faktenabruf. Von Fahigkeiten und Erweiterung des Ver-
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standnisses, was meiner Auffassung nach grundlegend flir mathematische

Kompetenz ist, ist hierbei nicht die Rede.

4.2.3 Jenaer Rechentest

Beim ,Jenaer Rechentest* (,JRT) handelt es sich um ein qualitatives, 16sungs-
prozessanalytisches Diagnoseverfahren zur Erfassung des individuellen zahlen-
mathematischen Lernstandes. Zentraler Untersuchungsgegenstand ist das ba-
sale Rechnen, einschlieBlich der aus Sicht der Autoren wichtigen Voraussetzun-
gen hierfur, der Zahlbegriffsentwicklung (vgl. Kwapis u.a. 2018, 5). Mit dem Test
soll das subjektive Verstandnis der arithmetischen Logik und ihrer Grundlagen
detailliert erfasst werden.

Es handelt sich um ein Einzeltestverfahren in vier Stufen (der ,JRT 1-4 orientiert
an den vier Grundschulklassen). Das Autorenteam, bestehend aus Dagmar
Graitte, Jorg Kwapis, Wolfram Meyerhoéfer und Olaf Steffen, entwickelte das Ver-

fahren aus ihrer Arbeit in dyskalkulietherapeutischen Facheinrichtungen heraus.

Dem ,JRT* liegt ein Verstandnis von Rechnen als Anwendung kardinalen Zah-
lenwissens zugrunde. Der Begriff des Rechnens wird hier abgegrenzt von einem
Bearbeiten von Aufgabenstellungen, das auf der bloRen Anwendung von Algo-
rithmen (hier als ,Ausrechnen” bezeichnet) basiert.
Ein kardinales Zahlverstandnis stellt demnach die Grundlage jeder Rechenkom-
petenz dar. Diesem Verstandnis nach muss zur Untersuchung von Rechenfertig-
keiten offengelegt werden, ob und inwieweit mathematische Strukturen verstan-
den sind (vgl. Kwapis u.a. 2018, 11).
Das Autorenteam geht davon aus, dass, wenn bei einem Kind Einsichten in die
kardinale Zahlenlogik, in die daraus ableitenden abstrakt-quantitativen Beziehun-
gen und in die Strukturen der dekadischen Zahlenordnung vorliegen, diese beim
Lésen von Rechenaufgaben auch genutzt werden und argumentieren folgender-
malden (ebd., 5):
,Die kardinale Zahlenlogik und alle sich daraus ableitenden Strukturen eroff-
nen dem Wissenden Vorteile beim Lésen von Aufgaben [...]. Werden diese
das Rechnen erleichternde Zusammenhénge nicht genutzt, so ist davon aus-

zugehen, dass sie nicht erkannt wurden [...].*
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Gleichzeitig wirden die an Stelle von Wissen und Logik eingesetzten Ersatzstra-
tegien, auf die zahlenmathematischen Wissensdefizite und auf die subjektiv vor-
herrschende Auffassung zu Zahlen verweisen. Unter Ersatzstrategien wird bei-
spielsweise das Zahlen oder die Anwendung schriftlicher Algorithmen verstan-
den. Kwapis u.a. (ebd.) formulieren hierzu:
,Kbnnen z.B. Aufgaben nur zéhlend gelést werden, weist dies [...] auf das feh-
lende Verstdndnis von Zahlen als Zusammenhang anderer Zahlen [...], sowie
auf die fehlende Schlussfolgerung hinsichtlich der Zerlegbarkeit dieser Zahlen
in andere Zahlen hin. Damit sind Zahleigenschaften unverstanden, die aber
flir das Rechen unerlésslich sind. Ist z.B. die Zahl 9 nicht als Zusammenfas-
sung von 4 und 5 verstanden, kénnen Fragen wie 4+5 oder 9-4 nicht logisch
schlieBend beantwortet werden [...]. Wenn Aufgaben nur mit Hilfe schriftlicher
Algorithmen gelést werden — auch Aufgaben wie 21-19, bei denen sich dies
bei der Einsicht in den kardinallogischen Zusammenhang der Zahlen verbietet
-, dann verweist dies auf ein Verstandnis von Zahlen als Ziffernfolgen, die es

nach mechanisch eingelibten Regeln zu verarbeiten gilt.

Beim Rechnen wird dem Manual des ,JRT* zufolge, zudem die Anwendung kar-
dinallogischen Zahlwissens durch die Einsicht in die Logik der Rechenoperatio-
nen erganzt (vgl. ebd., 16). Arithmetisches Lernen wird hier, entsprechend kon-
struktivistischer Ansatze, als aktiver Prozess der begrifflichen Aneignung gedacht
(vgl. ebd., 8).

Meyerhofer spricht in diesem Zusammenhang von sogenannten zentralen ,stoff-
lichen Hurden® (vgl. Meyerhofer 2011, ohne Seitenangabe) im mathematischen
Lernprozess, deren Nichtverstehen weitreichende Folgen fur die Beherrschung
breiter Felder des mathematischen Schulstoffs und fur die Orientierung im Quan-
titativen haben. Fur die erste Klasse nimmt Meyerhofer beispielsweise als stoffli-
che Hlrden den kardinalen, ordinalen und relationalen Zahlbegriff mit Abloésung
vom zahlenden Rechnen sowie die Operationslogik von Addition und Subtraktion

an.

Zusammenfassend geht das Autorenteam des ,JRT“ demnach von folgenden

grundsatzlichen Annahmen aus:
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- Die mathematischen Lerninhalte der Grundschule sind hierarchisch aufge-
baut,

- Wissensdefizite flhren zu wachsenden Wissens- und Verstandnislicken,

- durch subjektive Erklarungen und Ersatzformen des Rechnens (Zahlen,
auswendig lernen, verstandnisloses schematisches Rechnen) wird ver-
sucht, das fehlende Wissen zu kompensieren. Die Anzahl richtiger Losun-
gen lasst demnach keinerlei Ruckschlisse daruber zu, ob das Kind mit Hilfe
von Wissen uber die mathematische Sachlogik oder durch kompensatori-

sche Ersatzstrategien zum Ergebnis gelangt ist.

Methodisches Vorgehen des ,JRT*

Die methodische Grundlage des ,JRT* stellt die Analyse der Losungsprozesse

dar. Dies ergibt sich logisch aus der beschriebenen Annahme, dass das individu-
elle Vorgehen beim Losen von Rechenaufgaben offenlegt, welche Zusammen-
hange und Strukturen dem Kind bewusst und welche ihm nicht bewusst sind. Die
genannte Bewusstheit erfordert nicht das Auswendiglernen von Regeln und De-
finitionen, vielmehr soll das Vorgehen mit eigenen Worten beschrieben werden
konnen.

Der ,JRT* nutzt daher die Methode des ,lauten Denkens® als Interviewtechnik.
Hierbei gibt die Schulerin oder der Schuler Auskunft Uber seine Rechenwege,
sodass sich subjektive (falsche oder umstandliche) Losungsstrategien ermitteln
lassen. Aus diesen Losungsstrategien, verglichen mit den mathematisch sachlo-
gischen, werden Ruckschlusse auf das Verstandnis mathematischer Inhalte und
Operationen erzielt. Subjektive Fehlinterpretationen werden somit erkennbar und
einer spateren Auseinandersetzung — zum Beispiel innerhalb einer Férderung -
zuganglich (vgl. Kwapis u.a. 2018, 9).

Es werden beim ,JRT" keine Punktwerte vergeben und die Testergebnisse kei-
nem Auswertungsschema nach Anzahl der richtigen und falschen Lésungen un-
terzogen. Stattdessen werden hier die erfolgten Beobachtungen beim Lésen der
Testaufgaben notiert und diese Beobachtungen hinsichtlich des darin ablesbaren
mathematischen Verstandnisgrades kategorisiert. Auf dieser ersten Ebene sollen
sich demnach Aussagen Uber den inhaltlichen Umfang der Beeintrachtigung der
Rechenfertigkeiten machen lassen. Dies wiederum erfordert von der diagnosti-

zierenden Person bestimmte Kompetenzen.
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Im Manual des ,JRT* wird deutlich betont, dass die effektive Nutzung gewisse
Anforderungen an die Testleitung stellt. Diese werden folgendermalien benannt:
- Kenntnisse Uber die Gesetze der Arithmetik sowie den logisch-hierarchi-
schen Aufbau der Elementarmathematik,
- Einsichten in Rechenkompensationsmethoden, die fehlendes rechneri-
sches Wissen kompensieren und
- praktische Erfahrungen im Umgang mit der Testmethodik des ,lauten Den-
kens®.
Erfllle die Testleitung diese Anforderungen, zeige der Test ihr bis zu welchem
Punkt bei dem Kind die aufeinander aufbauenden Inhalte der Zahlenmathematik
sicher verstanden sind bzw. welche Inhalte nur in Teilen vorliegen oder ganzlich
fehlen (vgl. Kwapis u.a. 2018, 6).
Auf einer zweiten Ebene werden die subjektiven Denkweisen der unverstande-
nen Mathematik untersucht: Wie ersetzt das Kind die fehlenden zahlenlogischen
Einsichten? Welche Ersatztechniken nutzt es? Die Annahme ist, dass nur wenn
beide Ebenen — die fehlenden zahlen- sowie rechenoperationslogischen Inhalte
und die dieses Wissen ersetzenden Gedanken und Verfahren — verstanden wer-
den, eine zielgerichtete Unterstitzung von rechenschwachen Kindern und Ju-
gendlichen erfolgen konne (vgl. Kwapis 2012, 36).
Hier zeigt sich die zentrale Ausrichtung des ,JRT* auf das inhaltliche Verstandnis
der Rechenprobleme und damit auf die sich an die Diagnostik anschliel3enden

geeigneten FérdermalRnahmen.

Im Jahr 2010 fand an der Universitat Paderborn eine Untersuchung statt, in dem
alle Kinder der ersten Klassen einer Grundschule mit dem ,Jenaer Rechentest”
auf ihr mathematisches Verstandnis hin Gberprift wurden. Die Daten der Schule
wurden mit Ergebnissen des ,Heidelberger Rechentests“und des ebenfalls stan-
dardisierten ,DEMAT-Tests" in Beziehung gesetzt, um die Aussagekraft bezug-
lich besonderer Schwierigkeiten im Rechnen vergleichen zu kénnen.

Die Untersuchungen mit dem ,JRT* ergaben einen massiven Forderbedarf bei
etwas mehr als einem Viertel der Schuler/innen (16 von 57).
Zwischen einem Drittel und der Halfte der Schuler/innen wiesen in den einzelnen
Inhaltselementen (Mengenverstandnis, Zahlenverstandnis, Nutzung der Zahlen-

ordnung, Verstandnis der Rechenoperationen, Sachaufgaben) keine Kompetenz
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bzw. nur eine Teilkompetenz auf. Es handelte sich dabei nicht immer um diesel-
ben Kinder und die eingeschrankte Kompetenz verteilte sich auf viele Schiler/in-
nen. Dabei ist auffallig, dass der Grofteil der Kinder auf der Zahlenebene mit
korrekten Resultaten arbeitete, die Verbindung von Zahlen und Mengen aber bru-
chig war.

Der ,DEMAT 1+ diagnostizierte hingegen flr keine/n Schiler/in eine Rechen-
schwache, ordnete lediglich funf Kinder einem Grenzbereich zu. Der ,Heidelber-
ger Rechentest* diagnostizierte fur eine(n) Schuler/in eine Rechenschwéache und
ordnete zwei Schuler/innen bzw. sechs Schiler/innen, je nachdem, welche Skala
man benutzt, einem Grenzbereich zu.

Diese unterschiedlichen Ergebnisse fuhren die Fachkrafte darauf zurlck, dass
beide normstichprobenorientierte Verfahren die Losungswege der Kinder nicht
beachten, dass genau diese aber zentral seien flir die Frage, ob diese die flr den
weiteren Lernprozess bendtigten Kompetenzen erworben haben (vgl. Meyerho-

fer 2011, ohne Seitenangabe).

Inhaltsbereiche des ,JRT"

- Mengen

o Zuordnung Anzahl-Zahlname
o Grobe und exakte Differenzbestimmung
- Zahlen
o Kardinaler Zahlbegriff, Wertbeziehungen
o Ordinaler Zahlbegriff, Wertgleichheit
- Zahlordnung
o Seriation der naturlichen Zahlen
o Verstandnis des dekadischen Bundelungssystems
o Ableiten und Transfer mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen (noch nicht im
~JRT 1%
- Arithmetik
o Operationslogiken der Addition und Subtraktion
o Zusammenhang von Addition und Subtraktion
o Funktionen und Beziehungen von Zahlen und Gleichungen
Nicht in Klasse 1:

o Operationslogiken der Multiplikation und Division
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o Addition und Subtraktion - dekadisch strukturiertes Rechnen
o Multiplikation: Faktorenzerlegung, Bezlge zur Addition und Subtraktion
o Division: Bezuge zur Multiplikation, Addition und Subtraktion

Sachaufgaben

Eigene Anmerkungen zum ,Jenaer Rechentest":

Zeitaufwand

Meinem ersten Eindruck nach erscheint mir der ,JRT* im Vergleich zu den
beiden standardisierten Diagnoseverfahren, als deutlich aufwandiger, was die
Durchfuhrung und Einarbeitung betrifft. Hier Gbernimmt kein Computerpro-

gramm, wie beim ,Cody-M*, Durchfihrung und Auswertung.

Zielsetzung
Besonders gut gefallt mir beim ,JRT* die klare Zielsetzung und Ausrichtung
auf die sich anschlieffende individuelle Férdermalinahmen, deckt sich diese

Zielsetzung schliel3lich mit meiner als Lerntherapeutin.

Versténdnis von ,Rechnen”

vom Auch die inhaltlichen Bereiche decken sich weitgehend mit den von mir
in Kapitel 1.4 beschriebenen ,Meilensteinen” des Rechnens. Ich teile mit dem
Autorenteam das Verstandnis von Rechnen als ,Fertigkeit des versténdigen
Umgangs mit Zahlen und Rechenzeichen, die es erméglicht, die quantitativen
Fragestellungen von Rechenaufgabe oder Sachsituationen begriindet richtig
zu beantworten“ (Kwapis u.a. 2018, 11).

Hierarchischer Aufbau mathematischer Inhalte

Auch die Vorstellung, dass die mathematischen Grundschulinhalte grundsatz-
lich hierarchisch aufgebaut sind und demnach Wissens- und Verstandnislu-
cken das weitere mathematische Lernen stark beeinflussen, deckt sich mit
meiner Erfahrung als Mathematiklehrerin der Grundschule. Oft habe ich erlebt,
dass die von Kindern mit grundlegenden Verstandnisschwierigkeiten genutz-
ten rezeptartigen Ersatzstrategien (die ihnen meist von Erwachsenen im Ver-
such helfen zu wollen, gezeigt wurden) ein tieferes mathematisches Verstand-
nis geradezu verhinderten. Trotzdem mdchte ich hierzu anfligen, dass die Vor-
stellung von Mathematik als einer streng hierarchisch aufgebauten Wissen-
schaft, bei der es einzelne Lernschritte Schritt fir Schritt abzuarbeiten gilt,
auch Gefahren bergen kann. Unter Umstanden kann diese Vorstellung naml-
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ich eine grundsatzlich offene Perspektive auf einen Mathematikunterricht, in
dem jedes Kind Mathematik selbst aktiv betreiben kann, verhindern (vgl. Lo-
renz 1997, 5f.).

- Unterricht als Verursacher von Rechenschwéche

Nicht der selben Meinung bin ich mit den Verfasserinnen und Verfassern des
~JRT* was die Beschreibung der Ursachen einer Rechenschwache betrifft.
Zwar sehe auch ich eine Ursache fur das Phanomen des Nicht-Rechnen-Kon-
nens in Abstraktions- und Wissensdefiziten im Bereich der elementaren Zah-
lenmathematik begrindet. Die Ansicht, dass diese Defizite sich alleinig auf-
grund eines schulischen (Auslese-) Unterrichts entwickelt haben und damit
grundsatzlich ein spezifisches Versagen bei der Lehrperson zu suchen ist (vgl.
Kwapis u.a. 2018, 9), blendet meines Erachtens jedoch andere wichtige Be-
dingungsfaktoren, wie zum Beispiel die kognitive Entwicklung des Kindes, so-
wie die innerhalb eines spezifischen hauslichen und vorschulischen mehr oder
weniger entwickelten Vorlauferfahigkeiten, aus.

Nach heutigem wissenschaftlichen Erkenntnisstand, wird Rechnenlernen als
Entwicklungsprozess verstanden, der lange vor Eintritt des Kindes in die
Schule beginnt. Die flir das mathematische Lernen relevanten Vorlauferfertig-
keiten haben Kinder bis zum Zeitpunkt des Schuleintritts in unterschiedlichem
Male entwickelt, wobei betrachtliche individuelle Unterschiede zu beobachten
sind (vgl. Barth 2010, 52). In einem ersten Schuljahr kann man durchaus ei-
nem Leistungsspektrum begegnen, das drei Lernentwicklungsjahre umfasst
(Spiegel & Selter 2007, 86). Nach Geiling und Hartmann konnen Erfahrungs-
differenzen von Kindern am Schulanfang sogar bis zu vier Jahre betragen (vgl.
Geiling & Hartmann 2001, 52).

Vor diesem Hintergrund halte ich es flr auf3erst wichtig, dass Lehrpersonen
uber die Vielfalt der Lernausgangslagen der Kinder zu Schulbeginn Bescheid
wissen. Denn dieser Umstand verlangt nach einer ,Pddagogik der Vielfalt*,
woflr in der Schule Rahmenbedingungen geschaffen werden mussen, die
meines Erachtens aktuell nur unzureichend bestehen. Hierbei handelt es sich
jedoch um eine grundsatzliche bildungspolitische Thematik, auf die hier nicht
vertieft eingegangen werden kann. Ein Mathematikunterricht, der vor allem auf

* Ideen zur Umsetzung einer Pddagogik der Vielfalt finden sich z.B. in Speck-Hamdan 2001/2012.
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die Produktion richtiger Resultate abzielt, ungeachtet des sich bei einigen Kin-
dern anhaufenden fehlenden Verstandnis, sollte in jedem Fall kritisch hinter-

fragt werden.

- Sprachkomponente

Der ,JRT* nutzt die Methode des ,lauten Denkens” als Interviewtechnik. Dies
erfordert von dem jeweiligen Kind gute Sprachkompetenzen. Wie bereits be-
schrieben, stellt die Sprachkompetenz eine wichtige kognitive Voraussetzung
fur mathematisches Lernen dar. Es stellt sich nun die Frage, ob bei der Tes-
tung mit dem ,JRT*bei einem Kind mit eher geringen sprachlichen Kompeten-
zen die arithmetischen Fahigkeiten unter Umstanden unterschatzt werden, da
das Kind kaum in der Lage ist, seine Losungsprozesse deutlich genug zu arti-
kulieren. Allerdings ist das Nachfragen und Adaptieren von Aufgaben- und
Fragestellungen, sowie die erganzende Darstellung des eigenen Lésungspro-
zesses durch Materialhandlung beim ,JRT*“ausdrucklich erwlinscht. Somit be-
ruhen die Moglichkeiten des Kindes seinen Losungsprozess verstandlich dar-
zustellen nicht allein auf seinen Fahigkeiten zum sprachlichen Ausdruck.

4.3 Darstellung der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der durchgefuhrten Rechentests bei den
drei Kindern dargestellt. Hierbei wird das jeweilige Kind zunachst kurz vorgestellt
und skizziert, welche mir wichtig erscheinenden Bedingungsfaktoren sich aus der
Anamnese ergeben haben.

Anschlielliend werden die Ergebnisse der drei Kinder in den drei durchgefuhrten
Verfahren getrennt voneinander prasentiert. Jeder Prasentation folgt eine kurze
Interpretation der jeweiligen Ergebnisse bezuglich der Fragen, welches Starken-
Schwachen-Profil sich laut dem durchgeflhrten Verfahren ergibt, ob dem Verfah-
ren nach eine Rechenschwache vorliegt und welche Hinweise zum weiteren For-
derbedarf das Verfahren liefert.
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4.3.1 Julian

Allgemeine Angaben zum Kind:

Julian ist zum Zeitpunkt der Diagnostik neun Jahre alt und besucht die vierte
Klasse einer Regelgrundschule. Er ist ein freundlicher, ruhiger Junge, der gut mit
anderen Kindern auskommt und in seiner Freizeit gerne FulRball spielt und sich
in der Natur aufhalt.

Sowohl von den Eltern als auch von der Klassenlehrerin wird beschrieben, dass
sich bei Julian bereits zu Schulbeginn Schwierigkeiten in Mathematik abzeichne-
ten. Laut den Eltern zeigten sich diese Schwierigkeiten in geduRertem Desinte-
resse, Widerwillen sowie Verstandnisschwierigkeiten und Unsicherheiten bei den
Hausaufgaben. Der Klassenlehrerin fielen besonders Julians Verstandnisprob-
leme bei der Erfassung des jeweiligen Zahlenraumes auf.

Im Kontakt zu mir zeigte sich Julian zunachst zurickhaltend und schichtern, wo-
bei er an allen Terminen bereitwillig mitarbeitete und nach dem ersten Kennen-
lernen offen Uber seine Schwierigkeiten in Mathematik berichtete.

Sowohl Julian selbst als auch seine Eltern und Lehrerin geben an, dass zuhause
sehr viel fur Mathematik geubt wird, dass es dabei aber auch oft zu Konflikten
komme. Julian betonte im Gesprach, dass er sich in Mathematik immer sehr an-
strenge und es trotzdem zuhause zu Streit kdme, wenn er ,es wieder mal nicht

verstehe“.
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Julians Ergebnisse im HRT

2 iry Erciohnicnrnil hoanbhiian (el dameatialr mnaln BlarAiAl i s
$ im Ergebnisprofit beachten (zur Ubersichi nach Bereichen geardnat)

e}

Rivi RD EG ar* | zZF LS Wi MZ zZv
40 40 40 4 1 20 24 28 21 200
A9 | T (A9 14T 40 [AQAZI | § | 72
44132 149 [ 421238 [4¢ [49[G3 136
A | Y4 |46 120 42 |24 [ 23123 [

S »

Ny

w

O]

(PN
[N
(SRNTESIFT

>89
95

L s R L RTIES [ERORETEOTENE ORRSIEus e S
85
80
75

65 -
50 X -
55 X
50
45 Vg
40
35
30
25 4
20 R

i5 X ™ A

U
]

Laisiting

>99
95 deutliche Stdrke

o ST S OO
85 : L
80 teridenzielle Stérke
75

85

60

55

HE 50 Durchschnitt

45

40

35

30

25 L

20

15

10 .
9 o b A i s QAk =

SR R 3 deutliche Schwiche

<1

Risikobereich

X

© Hogrefe Verlag GmbH & Co. KG. Gottingen - Nachdruck und jegliche Art der Vervielfaltigung verboten - Best.-Nr. 04 160 06
Abb. 8: Ergebnisprofil Julian — Heidelberger Rechentest
Im ,Heidelberger Rechentest”erreicht Julian einen Gesamt-T-Wert von ,40°, was
einem Prozentrang von ,15“ und einem Ergebnis im Risikobereich entspricht.

Auffallig ist hierbei, dass Julians Ergebnis bei den Teilbereichen ,Rechenopera-

tionen“ mit einem T-Wert von ,44“ und einem Prozentrang von ,26“ knapp im
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durchschnittlichen Bereich liegt, wahrend Julians Ergebnis in den Teilbereichen
der raumlich-visuellen Funktionen mit einem T-Wert von ,37“ und einem Prozent-
rang von ,10“ an der Grenze zur deutlichen Schwache liegt.

Individuelle Starken sieht der ,HRT* bei Julian in den Bereichen Addieren und
Subtrahieren, wobei seine Ergebnisse leicht GUber dem Durchschnitt liegen (PR
62 bzw. PR 56).

Schwachen stellt der ,HRT* bei Julian vor allem in den Untertests ,Dividieren®
(PR 4) und ,Zahlenverbinden® (PR 8) fest, wobei auch die Prozentrange der Un-
tertests ,Multiplikation®, ,GréRenvergleich®, ,Zahlenfolgen“ und ,Figuren zahlen®
im Risikobereich liegen.

Laut des ,Heidelberger Rechentests® liegt mit diesem Ergebnis bei Julian keine
basale Rechenschwache vor. Von einer solchen kdnne man erst bei einem Pro-
zentrangwert von maximal ,,10“ fir den Gesamtwert oder der Teilskala ,Rechen-
operationen“ ausgehen.® Zur eindeutigen Dyskalkuliediagnose nach IDC-10
musste zudem gleichzeitig der IQ-Wert in einem mehrdimensionalen Intelligenz-
test mehr als ,12 T-Wertpunkte® Uber dem T-Wert der Rechenleistung im ,HRT*
liegen (vgl. Haffner u.a. 2005, 21).

3 Hier nutzt der HRT das ICD-10 Cut-off Kriterium zur Diagnostik einer Rechenschwiche bei einem Pro-
zentrang von <10. Orientiert an der S3-Leitlinie konnte auch PR 16 als weiches Kriterium fiir Rechen-

schwiche zugrunde gelegt werden, womit Julian hier gerade noch in den Bereich einer Rechenschwiche
fiele.
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Forderempfehlungen, die sich aus den Ergebnissen des .HRT' ergeben:

Anhand seines Gesamtergebnisses aus dem ,Heidelberger Rechentest* wirde
man davon ausgehen, dass Julians Schwierigkeiten vor allem im Bereich der
raumlich-visuellen Funktionen liegen, seine Rechenfahigkeit jedoch weitestge-
hend altersgerecht entwickelt ist und somit keine Rechenschwache vorliegt.

Da Julian jedoch in einzelnen Untertests, wie zum Beispiel dem ,Dividieren®,
schwache Ergebnisse oder Ergebnisse im Risikobereich erzielte und auch seine
Gesamtergebnisse tendenziell im unterdurchschnittlichen Bereich liegen, ware

zu Julians Unterstltzung eine zusatzliche Férderung zu empfehlen.

Auf der Basis der Ergebnisse aus dem ,HRT" konnte man fur eine Forderung

folgende Inhalte vorschlagen:

- Uberprifung, ob die Handlungslogik von Multiplikation und Division
verstanden wurde,

- Automatisierung der Aufgaben des kleinen Einmaleins,

- Automatisierung der Aufgaben des kleinen Einsdurcheins,

- Ubungen zum GréRenvergleich,

- intensives Training der raumlich-visuellen Funktionen,

- Ubungen zum logischen Denken (Zahlenfolgen).
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Julians Ergebnisse im Cody-M:

Ergebnisriickmeldung Julian .
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Abb. 9: Ergebnisrickmeldung Julian — Cody-M Rechentest 2-4

Julians Gesamtergebnis im ,Cody-M Rechentest 2-4“ deutet auf deutliche
Schwierigkeiten in den Uberpruften Aufgabenbereichen hin (Prozentrang von ,3°
und T-Wert von ,32%). Besonders in den Teilleistungsbereichen der basalen Zahl-
verarbeitung sowie der komplexen Zahlverarbeitung zeigen sich diese deutlichen
Schwierigkeiten. Im Bereich ,Arbeitsgedachtnis® werden leichte Schwierigkeiten
festgestellt, wahrend Julians Ergebnis im Bereich ,Rechnen® im Normalbereich
liegt. Dieses Ergebnis ist insofern verwunderlich, da laut des Manuals des ,,Cody-
M* die Rechenfertigkeiten auf den Kompetenzen der basalen und komplexen
Zahlenverarbeitung aufbauen. Wie kann es da sein, dass Julian im ,Cody-M-
Test® im Bereich Rechnen keine Schwierigkeiten zeigt, wahrend deutliche
Schwierigkeiten in den Kompetenzbereichen der Zahlverarbeitung sichtbar wer-
den? Ein Gesamtprozentrang von ,3“ deutet allerdings deutlich auf eine basale
Rechenschwéche hin, wenn auch das Manual des Cody-M hierzu keine eindeu-
tige Aussage macht.

Die detailliertere Analyse der Ergebnisse zeigt, dass Julian besonders grof3e
Schwierigkeiten in den Teilaufgaben ,Mengenvergleich gemischt — Punktemen-
gen und Zahlen® (PR 0) und ,Zahlenverstehen — Zahlendiktat” (PR 2) zeigt. Der
Grolenvergleich von Zahlen und Mengen sowie das Transkodieren von auditiv
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dargebotenen Zahlen gelingt Julian demnach kaum. Bezieht man diese Unterer-
gebnisse auf von Asters Vier-Stufen-Modell, sollte man bei Julian das Vorliegen
einer neurologischen Stérung, die das Herstellen numerischer Sinnbezuge fur
Zahlensymbole beeintrachtigt, nicht ausschlieen. Auch hierzu macht der
,CODY-M-Test" jedoch keine Angaben. Dem entgegen erreicht Julian in den Teil-
aufgaben ,Rechnen Vervollstédndigung“ sehr gute Ergebnisse (PR 78). Anzumer-
ken ist hierbei nochmals, dass im Teilbereich Rechnen eine eher geringe Anzahl
an Additions-, Subtraktions-, Multiplikations- und Platzhalteraufgaben gestellt

werden. Divisionsaufgaben kommen nicht vor.

Forderempfehlungen, die sich aus den Ergebnissen des|,Cody-M‘|ergeben:
|
Julians Ergebnisse im ,Cody-M* legen den Verdacht nahe, dass Julians solide

Rechenleistung nicht auf Verstandnis, sondern auf intensivem Training von Un-
verstandenem beruht. Man wirde demnach von dem Vorliegen einer Rechen-
schwache ausgehen, die unter Umstanden auf neuropsychologische Beeintrach-
tigungen zuruckgefuhrt werden kann. Versuche innerhalb einer mathematischen
Forderung unspezifische Basisfaktoren zur Verbesserung maoglicher neurologi-
schen Beeintrachtigungen zu trainieren, haben sich als wenig erfolgsverspre-

chend erwiesen (vgl. Born / Oehler 2020, 111).

Fir eine inhaltsspezifische Férderung konnte man auf Basis der Ergebnisse aus

dem ,CODY-M*folgende Inhalte vorschlagen:

ﬂbungen zur basalen Zahlenverarbeitung (hierbei vor allem zur \
Mengenerfassung),

- Ubungen zur komplexen Zahlverarbeitung (hierbei zum Umgang mit mehr-

stelligen Zahlen), zur sicheren Zuordnung von Zahlwort und geschriebener
Zahl und zu komplexen Vergleichsprozessen,

- Ubungen zu einfachen Rechenprozessen (welche allerdings erst im An-
schluss an die ersten beiden Ubebereiche erfolgen sollten),

- eventuell begleitende Ubungen zum visuell-raumlichen Arbeitsgedéchtnis,

wobei sich auch hier die Frage stellt, wie sinnvoll und erfolgsversprechend

eine gezielte Ubung des Testformates ,Matrixspanne® fir das weitere
wathematische Lernen ist. /
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Julians Ergebnisse im Jenaer Rechentest

(siehe Julians vollstadndiges Ergebnisprotokoll in Anhang A)

K
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Abb. 10: Ergebnisprotokoll Julian — Jenaer Rechentest 3
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Abb. 11: Julians verwendete Ersatzstrategien — Jenaer Rechentest 3
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Profil des mathematischen Lernstandes von Julian im ,,JRT*

Grobe und exakte Differenzbestimmung

Julian konnte verschieden machtige Anzahlen grob richtig vergleichen.

Ihm wurde die folgende Anordnung von Steckwurfeln angeboten:

@ @ @ @ @ @ (als Julians Reihe bezeichnet)
@ @ @ @ (als Reihe der Testerin bezeichnet)

Wurden die Anzahlunterschiede erfragt: ,Wie viele Wiirfel sind bei dir mehr als
bei mir?“ und ,Wie viele Wiirfel sind bei mir weniger als bei dir?“, konnte er den
Anzahlunterschied direkt benennen.

Wurden in beiden Reihen gleich viele Elemente hinzugefugt oder weggenommen
(»/ch lege an beiden Reihen gleich viele Wiirfel an®), konnte Julian den Anzahl-
unterschied erst durch erneutes Ermitteln der Gesamtwurfelzahl beider Reihen
benennen. Dass der Anzahlunterschied beider Reihen, bei gleichsinnigem
Verandern gleichbleibt, war fiir Julian nicht offensichtlich.

Kardinaler Zahlbegriff, Wertbeziehungen & Seriation der natlrlichen Zahlen

Aufgaben zu Zahlzerlegungen im Bereich bis zehn lI6ste Julian schnell und
sicher. Es liegt in diesem Bereich bei ihm eindeutig ein automatisiert abruf-
bares Faktenwissen vor. Ob dieses Faktenwissen jedoch auf einem soliden
kardinalen Zahlverstandnis mit Einsicht in die Zahlbeziehungen beruht, war zu-
nachst nicht ersichtlich.

Aufgaben zur Zahlzerlegung im 20er-Raum loste Julian schrittweise, wie

exemplarisch an folgendem Ldsungsprozess beschrieben ©:

,Wir haben insgesamt ,,19“ Wiirfel, ich bekomme ,12* wie viele bekommst
du?”

Julians Rechenweg: 19-10=9

9-2=7

¢ Aufgabenstellungen werden im Folgenden durch grau hinterlegte Kiésten kenntlich gemacht.
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81-79

Julians Losungsprozess:
Julian denkt zunachst langere Zeit konzentriert nach. Er wird gefragt, ob es ihm

helfe die Aufgabe aufzuschreiben. Julian nickt.

Julian: ,Du machst die sieben,| 70-80 = 1 |also zehn. Dann hast du hier noch

die acht von | 1-9 | und nimmst davon die zehn weg und dann bist

du bei zwei.”

800-798

Julians Losungsprozess:
Julian denkt wieder langere Zeit nach, dann mdchte er sich die Aufgabe ebenfalls

aufschreiben. Hierbei ist er jedoch sehr unsicher, wie die Zahl , 798" verschriftlicht

wird. Er fragt nach: | ,800 — 797?¢

Noch einmal wird die richtige Aufgabe deutlich genannt.
Julian schreibt: | 800 — 789
Auch nach nochmaligem Vorlesen der Aufgabe bemerkt Julian seinen Fehler

nicht. Daher wird er auf diesen hingewiesen (,,798, da kommt zuerst die neun und

dann die acht.”)

Nun rechnet Julian: 700 - 800 = 100
100- 90= 10
10- 8= 2

Julian beschreibt bei beiden Aufgaben ein rein algorithmisches Vorgehen, bei
dem er sich einmal am schriftlichen ,ziffernweisen Rechnen® und einmal am ,stel-
lenweisen Rechnen® in Schritten orientiert. Dabei vertauscht er mehrfach Minu-
end und Subtrahend. Er erfasst keine kardinalen Beziehungen zwischen den
Zahlen. Der ,JRT* geht davon aus, dass kardinale Denkerinnen und Denker die
Differenz sofort benennen kdnnen. Sie wissen, dass ,81“ zwei mehr als ,, 79" (bzw.

800 zwei mehr als 798) sind und somit ist.

Julian begreift mehrstellige Zahlen nicht in ihren abstrakten Mengenbedeu-

tungen und in ihren Wertbeziehungen zu anderen Zahlen. Es liegt demnach
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bei Julian keine Einsicht in die Logik der seriellen Zahlordnung und deren
rechnerischen Konsequenzen vor.

Es ist davon auszugehen, dass Julians automatisiert abrufbares Faktenwis-
sen zu der Zahlzerlegungen im kleinen Zahlenraum, sowie seine Anwen-
dung von Algorithmen nicht auf Verstandnis, sondern auf begriffslos aus-

wendig gelernten Zahlen- und Aufgabensatzen beruht.

Ordinaler Zahlbegriff, Wertgleichheit

Als verbliebene Anzahl von hundert Baumen, von denen der zweite und der drei-

Rigste Baum gefallt werden, benannte Julian zunachst ,29“ und korrigierte sein

Ergebnis dann auf ,68".

Julians Losungsprozess:
Julian: ,Der zweite wird abgeségt, dann sind es noch 98 und dann machst du

noch 30 minus und dann hast du... 38, nein 68.*

Julian begreift ordinale Zahlangaben nicht sicher hinsichtlich ihrer kardi-

nalen Bedeutung.

Verstandnis des dekadischen Stellenwertsystems

Nur mit der Vorstellungshilfe durch das vorliegende Mehrsystemmaterial konnte
Julian die Fragen aus wie vielen Einern die Zahl 400 bestehe und wie viele Zeh-
ner in drei Hundertern steckten richtig beantworten. Die Frage wie viele Hunder-
ter man aus 12 Zehnern bindeln konnte, beantwortet er mit 120.

Julians Verstandnis in das dekadischen Stellenwertsystem ist noch nicht
gesichert.
Ableitungen mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen gelangen ihm nicht wie an den

folgenden Beispielen exemplarisch aufgezeigt werden soll:

Wie grol} ist der Unterschied von 160 und 807?

Julians Losungsprozess:
Julian: ,160 hat viel mehr Hunderter.”
Testleiterin: ,,Wie viele Hunderter hat den 160?“
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Julian: ,sechs”

Testleiterin: ,Kannst du die Zahl 160 mal aufschreiben?” Julian schreibt: 600

Testleiterin: ,Wie heil3t die Zahl, die du geschrieben hast?“

Julian: ,Sechshundert”

Testleiterin: ,Wie schreibt man 1607?“ Julian hangt an die Zahl 600 noch zwei Nullen an,
streicht dann aber eine davon wieder weg.

Testleiterin: ,Wie schreibt man denn 100?“ Julian schreibt: 100

Testleiterin: ,Jawohl. Jetzt (iberleg nochmal 160

Julian: ,orei Nullen, also noch eine Null mehr.“ Julian hangt an die Zahl 100
noch eine 0 an

Testleiterin: ,Wie heil3t die Zahl?“

Julian: , rausend*

400 /

Abb. 12: Julians Schreibversuche der Zahl 160

Dieses Beispiel zeigt, dass Julian mit den meisten Zahlwortern keine abstrakte
Menge verbindet und er mehrstellige Zahlworter nicht sicher verschriftlichen
kann. Dies bestatigte die Annahme: Julian sieht mehrstellige Zahlen nicht in
ihrer abstrakten Mengenbedeutungen und in ihren Wertbeziehungen zu den
anderen Zahlen. Rechenaufgaben mit mehrstelligen Zahlen 16st er vollkommen
verstandnislos ziffernweise, was ihn dann aber doch so oft zum richtigen Ergeb-
nis fuhrt, dass er laut ,HRT* und ,CODY M als sicherer Rechner betrachtet wer-
den konnte.

Nachdem Julian die Aufgabe | 6 + 17 =23 (bzw. 391-4) stellenweise richtig
gelost hat, berechnet er die Aufgabe| 206 + 17 (bzw. 391-14) | wieder neu aus.

Julian gelingt somit kein Transfer mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen.
Auch kann er nicht dekadisch strukturiert rechnen wie folgendes Beispiel

zeigt:
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149 + 51=6

Julians Losungsprozess: | 1.9 nd 4+5

149 + 51 =198

Operationslogik der Addition, Subtraktion Multiplikation und Division

Julian sollte in der Rolle des Lehrers die Handlungslogik der jeweiligen Rechen-
operation erklaren. Die Handlungslogik des Addierens konnte Julian hierbei rich-
tig erlautern. Die Handlungslogik der Subtraktion und Multiplikation erklarte er
folgendermalden:

Stelle dir vor, ich wére ein Erst- oder Zweitklassler und du solltest mir mit
Hilfe der Steckwiirfel erkldren, was die Aufgabe bedeutet.

6—4=2

Julians Darstellung mit Steckwirfeln:

900000 O000 Od

Julians Erklarung: ,Da gehért noch das Minuszeichen dazwischen. Also du

nimmst von der sechs vier weg. Dann hast du noch zwei.*”

3-4=12

Julians Darstellung mit Steckwiirfeln:
@ @ @ @ @ @ @ (1. Darstellung)

Julians Erklarung (1. Darstellung):
,Du nimmst die vier dreimal. Dazwischen ist dann das Malzeichen. Die drei rechts

sagen dir, dass du die vier dreimal nehmen musst.“

Testleiterin: ,Aber ich habe hier die vier ja nur einmal?*
Julian: ,Da stellst du dir jetzt vor du héattest sie dreimal.”
Testleiterin: ,Das verstehe ich nicht. Kannst du mir das mit dem Material zei-

gen?*
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Julians 2. Darstellung:

000 O0O000 0000 9030

Julians Erklarung (2. Darstellung): ,,Man kann sie auch dreimal hinlegen, also

vier, acht, zwélf, aber das kannst du dir auch im Kopf denken.*

Testleiterin: ,Und was haben diese drei Wiirfel (rechts) zu bedeuten?*
Julian: ,Die missen hier sein, weil die sagen dir, wie oft du die Vier mal-

nehmen musst.”

Julian konnte zwar die jeweilige Operationslogik in Ansatzen erklaren, stellte je-
doch nicht die eigentliche Handlung nach, sondern Ubersetzte symbolische Re-

chenaufgaben bzw. rezeptartig gelernte Rechenschritte.

Bei Julian dominiert die erlernte Symbolik der Rechenaufgaben uber die
Vorstellung der dahinterstehenden Handlungslogik. Somit kann die Opera-
tionslogik von Subtraktion, Multiplikation und Division bei Julian als nicht
sicher verstanden betrachtet werden.

Zusammenhang von Addition und Subtraktion

14 +19 = [ 33-19=

Julians Losungsprozess:

14+19=23...... 33

Testleiterin: ,Richtig! | 14 + 19 = 33 | Wie viel gibt dann | 33-19 | ?*
Julian: w23

70-24= |  46+24=4

Julians Losungsprozess:
Julian: ,70 minus vier ist drei....“
Testleiterin: ,Warum minus 4?7*

Julian: Weil vorne ist die 4.

Die Aufgabe| 70 — 24 |wird aufgeschrieben.

Julian: LAchso dann 20 minus 70, und dann hast du nen Zehner und
4-10=6 |.“
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Testleiterin: ,| 70-24 =46 |Wie viel gibt dann| 24 + 46 |7«

Julian beginnt erneut von vorne zu rechnen.... , Sieben... siebzig.”

Den Zusammenhang von Addition und Subtraktion nutzt Julian nicht zum

Rechnen.

Funktionen und Beziehungen von Zahlen in Gleichungen

Julian vertauscht in Rechnungen wiederholt Subtrahend und Minuend be-
liebig, libertragt sozusagen die Kommutativitat der Addition falschlicher-
weise auf die Subtraktion.

Dies zeigen seine folgenden Ldsungen bei Platzhalteraufgaben:

(8] -27 =19
29 = (42] - 71

Nachdem Julian erklart wird, dass das Gleichheitszeichen bedeutet, dass auf bei-

den Seiten gleich viel sein soll gelingt es ihm folgende Aufgaben richtig zu I16sen:

9-9 =100-(19)
37+15 =7 - (7] +3

Julian versteht die Beziehungen von Zahlen in Gleichungen ansatzweise.

Die Bedeutung des Gleichheitszeichens beherrscht er nicht sicher.

Sachaufgaben

Im Bereich der Sachaufgaben hat Julian gro3e Schwierigkeiten. Es gelingt ihm
bei keiner Aufgabe selbststandig einen sachgerechten Losungsansatz zu entwi-
ckeln. Eine Aufgabe zur Groflde ,Geld” 16st er richtig, nachdem ihm ein moglicher

Ldsungsansatz vorgeben wird:

Du tauschst 10 Euro in 20-Cent-Mlnzen. Wie viele Minzen erhalst du?

Vorgeschlagener Losungsansatz:

,Du kénntest (iberlegen, wie viele 20-Cent-Miinzen du brauchst um einen Euro

zu erhalten. Wie viel Cent passen denn in einen Euro?*
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Julians weiteres Vorgehen:

, 100 Cent. Dann sind das fiinf 20er-Miinzen.... Und wenn man dann 10 Euro hat
sind das.... 507"

Ein Zug soll um 13:47 Uhr ankommen. Er hat 59 Minuten Verspatung. Wann

kommt der Zug an?

Julians Losungsansatz:
Julian versucht die Aufgabe zunachst schriftlich zu berechnen, kommt hier jedoch nicht weiter.

Testleiterin: ,Stell dir mal vor es ist 13.47 Uhr. Wie viel Uhr ist es denn genau 1h
spéater?”
Julian: JAhhh... 23.47 Uhr.“

Ein sicheres Operieren mit den aus dem Unterricht bekannten MaReinhei-
ten gelingt Julian nicht. Sein arithmetisches Wissen kann er nur in Ansat-

zen in klassenadaquaten Sachkontexten anwenden.
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Forderempfehlungen, die sich aus den Ergebnissen des @erqeben:

Die Lésungsprozessanalyse mit dem ,JRT* zeigt, dass Julian grof3e Verstandnis-
schwierigkeiten in grundlegenden mathematischen Kompetenzbereichen hat und
bei ihm demnach eindeutig eine Rechenschwache vorliegt.

Seine massiven Verstandnisschwierigkeiten kompensiert Julian beim Rechnen
teilweise durch Ersatzstrategien. Hierbei verwendet er vor allem begriffslos aus-
wendig gelernte Zahlenkombinationen in Aufgabensatzen und die schematische
Reproduktion von Algorithmen und Regeln in Form von mentalen Verfahren, die
er jedoch oft fehlerhaft anwendet.

Eine gezielte grundlagenaufbauende Fdérderung ware anhand der Ergebnisse
des ,JRT"dringend anzuraten.

Eine solche Forderung sollte auf Grundlage der Ergebnisse der Lernstandsana-

lyse folgende Inhalte beinhalten:

Vielfaltige Ubungen zum kardinalen Zahlverstandnis im Zahlenraum

10/20, z.B. zur Mengenerfassung (simultan / quasi-simultan) und
exakten Differenzbestimmung,

- Ubungen zum Verstéandnis anderer Zahlaspekte (Zahlen z.B. auch als Or-
dinalzahlen),

- Ubungen zum Verstandnis der Seriation der natirlichen Zahlen,

- Ubungen zum Verstandnis des dekadischen Biundelungssystems, auch
zum Transfer/Ableiten von Stellenwertbeziehungen,

- Erarbeitung der Handlungslogik von Subtraktion, Multiplikation und Divi-
sion,

- erst auf der Basis erarbeiteter Handlungslogik Ubungen zum symboli-
schen Rechnen in den vier Rechenarten,

- Festigung der Bedeutung des Gleichheitszeichens, Ubungen zu funktio-

nalen Beziehungen in Gleichungen,

- Ubungen zum Nutzen sinnvoller Rechenstrategien,
- von Foérderbeginn an, vielfaltige Anwendungssituationen in Sachkontexten

(inklusive intermodalem Transfer).
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4.3.2 Nora

Allgemeine Angaben zum Kind

Nora ist zum Zeitpunkt der Diagnostik neun Jahre alt und besucht die vierte
Klasse einer Regelgrundschule. Sie ist ein selbstbewusstes und frohliches Mad-
chen, das die Freizeit gerne mit ihren Tieren im Freien verbringt. Nora geht sehr
gerne zur Schule und hat viele Freunde.

In den ersten beiden Schuljahren fielen sowohl den Eltern als auch den Lehrerin-
nen bei Nora keine groReren Schwierigkeiten in Mathematik auf. Ab dem Ende
der zweiten Klasse erzielte sie in Tests und Klassenarbeiten jedoch immer wieder
unerwartet schwache Ergebnisse. Aus dieser Zeit berichtet die Klassenlehrerin,
dass Nora zum Beispiel auf einmal nicht mehr wusste ,wie Minus funktioniert®.
Der Mutter sei bei ihren Unterstutzungs- und Erklarungsversuchen aufgefallen,
dass Nora wenig Zahlverstandnis habe. Dies habe sie schon von Noras alterem
Bruder gekannt, bei dem neben ,ADHS* eine schwere Dyskalkulie diagnostiziert
worden sei. Die Mutter habe Nora daraufhin schriftliche Rechenverfahren und
bestimmte Rechenrezepte gezeigt und sei erleichtert gewesen, dass Nora, im
Gegensatz zu ihrem Bruder, diese Rezepte nutzen konnte und sie Nora dabei
halfen im Mathematikunterricht wieder besser zurecht zu kommen.

Sowohl Noras Mutter als auch Noras Mathematiklehrerin fihren Noras teilweise
schwachen Ergebnisse in Klassenarbeiten auch auf Unkonzentriertheit zurick -
Nora sei bei den Arbeiten einfach manchmal mit dem Kopf wo anders und brachte
daher Inhalte durcheinander, die sie eigentlich kdnne. Auch Nora selbst gibt an,
dass sie manchmal in Klassenarbeiten einfach vergesse, was sie vorher gewusst
habe. Angst vor Tests habe sie aber keine. Streit oder Konflikte gabe es zuhause
wegen der Mathematikhausaufgaben selten.

Mir begegnete Nora von Anfang an sehr aufgeschlossen. Sie arbeitete bei allen

drei Treffen motiviert und engagiert mit.
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Noras Ergebnisse im HRT

A

9 AT 48 12 (420
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Abb. 13: Ergebnisprofil Nora — Heidelberger Rechentest

Im ,Heidelberger Rechentest* erreicht Nora einen Gesamt-T-Wert von ,49%, was
einem Prozentrang von ,46“ und somit einem Ergebnis im durchschnittlichen Be-
reich entspricht.

Bei den Teilbereichen ,Rechenoperationen“ schneidet Nora mit einem T-Wert
von ,45" und einem Prozentrang von ,31“ (PR 31) etwas schwacher ab, liegt aber
auch hier im Durchschnitt.

Werte im guten durchschnittlichen Bereich erzielt Nora bei den raumlich-visuellen

Funktionen mit einem T-Wert von ,52“ und einem Prozentrang von ,62°.
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Den Ergebnissen des ,Heidelberger Rechentests“ zufolge liegt demnach auch

bei Nora keine basale Rechenschwache vor.

Die detaillierte Analyse verweist im Untertests ,Zahlenfolgen® (PR 9) auf eine
deutliche Schwache in diesem Bereich. Bei den Rechenoperationen der Subtrak-
tion (PR 21) und der Division (PR 16), sowie auch im Untertest zum GroéRenver-
gleich (PR 24) liegen ihre Werte im Risikobereich.

Im sehr guten durchschnittlichen bzw. sogar im Bereich einer tendenziellen
Starke liegen Noras Ergebnisse hingegen in den Untertests zum Langenschat-
zen (PR 80) und zum Mengenzahlen (PR 84).

Forderempfehlungen, die sich aus den Ergebnissen des ., HRT" ergeben:

Anhand der alleinigen Ergebnisse aus dem ,Heidelberger Rechentest* wirde
man davon ausgehen, dass auch Noras Rechenfahigkeit altersgerecht entwickelt
ist. Ihr schwaches Abschneiden im Bereich der Zahlfolgen kdnnte als Schwache
im logischen Denken interpretiert werden. Dies wirde jedoch nicht zur Empfeh-
lung einer gezielten Dyskalkulietherapie flihren.

Um Nora dennoch zu unterstitzen, wirde man empfehlen, nochmal gezielt die

Rechenoperationen der Subtraktion und der Division zu wiederholen.
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Noras Ergebnisse im CODY-M- Rechentest 2-4

Ergebnisriickmeldung Nora . _
CODY=M 24 vom 22 112022
deutliche keine
Schwierigkeiten Schwierigkeiten
- ¥ Reaktionszelt Zihlen Mengenverglelch Symbalisch
o, INEEE= 53
PR T PR T PR T
o 78 58 73 56 82 59
o i ] = 08
- T Mengenvergleich Gemischt Zahlenverstehen Rechnen Addition
{Punktmengen und Zahlen)
8 4 60 PR T PR T PR T
Bk Eval
Ea Hm:bﬂm‘ i 9 =, 4 .f.lmmv(a;ﬁlml 81 58 73 56 39 47
par B T Rechnen Subtraktion Rechnen Multiplixation Rechnen Vervollstandigung
5 O . _ 5 O b ‘ ” ‘ . ‘
ernghess fsrigiea 36 46 65 53 78 57
Tiaviatatatung o o - spy  LaMemeraituiing
Zahlensteine Zahlenstrahl Matrixspanne
R -
5 O . -_ 4g 5 ‘ e ‘ i ‘
Rechren Rachnen 72 56 66 54
o FL] = we
Fehlende Zahl
g | | PR T
. M -_
Arsbagedachitngy |_| Arbatagad bchink
o i F] = 08

Abb. 14: Ergebnisriickmeldung Nora — Cody-M Rechentest 2-4

Noras Gesamtergebnis im ,Cody-M Rechentest 2-4* deutet auf keine Schwierig-
keiten in den beschriebenen Aufgabenbereichen hin (Prozentrang von ,61“ und
T-Wert von ,53% das gesamte Vertrauensintervall liegt im griinen Bereich).

Besonders im Teilleistungsbereich der basalen Zahlverarbeitung erreichte Nora
sehr gute Ergebnisse (PR 84), wahrend die Bereiche zur komplexen Zahlverar-

beitung und zum Rechnen genau im Durchschnitt liegen.

Leichte Schwierigkeiten hatte Nora in den Aufgaben zum visuell-rdumlichen Ar-
beitsgedachtnis (PR19). Noras Ergebnisse im visuell-rdumlichen Bereich stim-
men somit nicht mit dem Ergebnis im HRT (gut durchschnittlich, bis tendenzielle

Starke) Uberein.
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Forderempfehlungen, die sich aus den Ergebnissen des|,Cody M“lergeben:

.
Noras Ergebnisse im ,,Cody M*“erlauben die Interpretation, dass Nora Uber gute
bis sehr gute Basisfahigkeiten in Mathematik verfugt. Eine zusatzliche Forderung

wurde man aufgrund des Ergebnisses nicht als notwendig erachten.

Aufgrund der Beschreibung der Eltern und Lehrerinnen beztglich Noras zeitwei-
ser Unkonzentriertheit und ihrer leichten Schwierigkeiten beim Untertest der Mat-
rixspanne, konnte man ihre zeitweise schwachen Ergebnisse in Mathematik
durch kognitive Schwierigkeiten, z.B. in den Bereichen Aufmerksamkeit und Ge-

dachtnis erklaren und ein Training in diesem Bereich vorschlagen.

Da Nora daruber hinaus nur im Untertest ,Fehlende Zahl“ leichte Schwierigkeiten

hatte, sollte man auch den[RelationalzahIaspekt]noch einmal gezielt mit ihr wie-

derholen.
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Noras Ergebnisse im Jenaer Rechentest

(siehe Noras vollstédndiges Ergebisprotokoll in Anhang B)

K

keine Beeintrichtigung der |

lelchte Beeintriichtigung dar I

mittlere Beeintrichtigung der

gravierende Beeintriichtigung

Rechenfertigkeiten ertigkelten Rechenfortigkeiten der Rechenfertigkelten
K
Kompetenzbewertung
Sachgehiot Thema
Keine

A Zuordnung Anzah! - Zahiname 2 >(

1Mengen B Grobo Differenzbostimmung | 3 X
C Exakte Differenzbestimmung 3 X
A Kardinaler Zahlbegriff, Wertebeziehungen 4-6 )(

22Zahien
B Ordinalor Zahibegriff, Wertgleichheit 5 oG
A Soriation dor natlriichen Zahlen 7 )(
B des 8 X

3
 Ablelton mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen 8 X
D Transfor mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen 9-10 X
A Operationsloglk der Addition 1 )(
B Operationslogik der Subtraktion ” &
C Zusammenhang von Addition und Subtraktion 12 X
D Addition und Subtraktion, dekad. strukturiertes Rechnen 13 ><

4 Arithmetik £ Operationsloglk der Multiplikation " 2
F Multiplikation, Faktorenzerlegung, BezOge zur Addition und Subtraktion 15 X
G Operationslogik der Division 18 >(
H Division, Bezug zur Multiplikation 17 X
1 von Zahlen in 18-19 4

5 Sachaufgaben 20-21 X

Abb. 15: Ergebnisprotokoll Nora — Jenaer Rechentest 3
E des um die Logik der Rechenoperationen sowie der rechnerischen Konsequenzen durch
Begriffsl * Rep von Alg und Regeln ohne
Begriffsioses Auswendiglemnen von von Abl
Zéhlen d in
Aufgabensitzen
Mentale Verfahren Schriftliche Verfahren
O Kiappen mit F T 5 mit Notation der Aufgaben

Zéhlen an konkreten Objekten:

O wie Finger
O wie Zahlenstrahl/Lineal
O  wie Rechenrahmen
O  wie Steckwurfel
O Sonstiges
Mentales Ziihlen:
[ ohne Bilder

O mit Zahlenreihe/Zahlenstrahl

O mit Warfelbildern
O mit Fingerbildern
[ Sonstiges,

Zihlen mit K&rperbewegungen:

wie Kopfnicken
O wie Fingerbewegungen
O Sonstiges,

M

=

K angestrengt

R fragend

a

I mit Bruckenaufgaben

0O mit mentalen Bildern
O Sonstiges,

spontan, richtige Ergebnisse®

mit perseverierten Zahifehlern

=]

Anwendung ohne Fehler:
X mechanisch schematisch
K mit unvorteilhaften Verfahren
B ziffriges Vorgehen

Sonstiges,

Anwendung mit Fehlern:

oooono

Op g
Einer-Zehner-Verwechslung
Neglektfehler
Minuend-Subtrahend-Tausch
Sonstiges.

Anwendung ohne Fehler:
I mechanisch schematisch
[0 Sonstiges,

Anwendung mit Fehlern:
O Operationsverwechslung
O  Ubertragungsfehler
B Minuend-Subtrahend-Tausch
O Sonstiges,

® Im Unterschied zu: Sinn erfassendem Erlemen von
“ Mit begniffsios-schematisch ist gemeint: an Stelle der Einsicht in

° Aus dem richtigen Zugriff auf Fi

in

kann nicht

6
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auf die Einsicht in die

werden.

Abb. 16: Nora verwendete Ersatzstrategien — Jenaer Rechentest 3
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Profil des mathematischen Lernstandes von Nora im ,,JRT*

Grobe und exakte Differenzbestimmung

Keine Schwierigkeiten!

Kardinaler Zahlbegriff, Wertbeziehungen / Seriation der natirlichen Zahlen

Aufgaben zur Zahlzerlegungen im Bereich bis zehn I6ste Nora sicher auto-

matisiert.

,Wir haben insgesamt 13 Wiirfel, ich bekomme 8, wie viele bekommst du?*

Noras Rechenweg: 8+D =13

,Wir haben insgesamt 19 Wiirfel, ich bekomme 12, wie viele bekommst du?*

Noras Rechenweg: 9-2=7

1-1=0

Noras Vorgehen zeigt, dass bei ihr ein gewisses Verstandnis von kardinalen
Zahlbeziehungen bis 20 vorliegt. Allerdings weist die Tatsache, dass Nora bereits
in diesem kleinen zweistelligen Zahlbereich teilweise auf das ziffernweise schrift-
liche Verfahren zuruckgreift darauf hin, dass dieses kardinale Zahlverstandnis

bei Nora noch nicht vollstandig gesichert ist.

81-79

Noras Losungsprozess:
Nora denkt zun&chst angestrengt nach (1Minute, 10 Sekunden).

Nora: »Also erstmal, man kann ja nicht von der 1 die ,,9“ wegziehen, dann
macht man ,9“ bis ,11“ Das sind ,2“. Dann schreibt man ne ,2* hin,
aber ich muss ja noch lbertragen. Vorne hab ich ne ,1°..Zwei?*“

(unsicher).

Testleiterin: ,Kann das denn sein| 81-79=2 |?*

Nora: LAhmmmm. .. ja kénnte sein.”

Testleiterin: ,Hast du dir das jetzt wieder schriftlich untereinander vorgestellt?*
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Nora: Jal

Testleiterin: ,Géabe es vielleicht eine leichtere Mobglichkeit, wie es im Kopf

schneller geht?*
Nora: Ahm ... neee.“
800-798
Noras Losungsprozess:
Nora: »Ich muss mir die Aufgabe aufschreiben.”
Nora schreibt: 800
-798
198

Testleiterin: ,Kannst du mal laut sagen wie du gerechnet hast?*
Nora: »Ja, &hh acht.... Halt das ist falsch, oder?*
Testleiterin: ,Kann es sein, dass du hier ‘Plus’ gerechnet hast?*
Nora: ,Ja, also acht bis zehn, ist zwei.... Uben‘rag.

Dann zehn bis zehn... wieder Ubertrag.*
Testleiterin: ,Was kommt raus bei dir?“

Nora: LAcht, &hhh nee ich glaub zwei.*”

Nora stellt sich bei mehrstelligen Kopfrechenaufgaben (Additions- und Subtrakti-
onsaufgaben) die Zahlen immer untereinander vor wie beim schriftlichen Algo-

rithmus und berechnet das Ergebnis stellenweise.

Es liegt bei Nora keine Einsicht in die Logik der seriellen Zahlordnung und
deren rechnerischen Konsequenzen vor. Dies zeigt, dass Nora mehrstellige
Zahlen nicht in ihrer abstrakten Mengenbedeutungen und in ihren Wertbe-
ziehungen zu den anderen Zahlen sieht. Zum Kopfrechen im Sinne eines

mentalen Operierens scheint sie nicht in der Lage zu sein.

Verstandnis des dekadischen Stellenwertsystems

Die Frage, aus wie vielen ,Einern® die Zahl 400 bestehe, bereitete Nora deutliche
Schwierigkeiten. Die Frage, wie viele Hunderter man aus 12 Zehnern bindeln
kann, beantwortete sie mit der Anschauungshilfe durch das Mehrsystemmaterial

folgendermalden: ,Eine Hunderterplatte, zwei Einer bleiben (ibrig.” Dies zeigt:
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Noras Verstandnis in das dekadischen Stellenwertsystem ist noch nicht ge-

sichert.

Die Frage: ,Wie grol3 ist der Unterschied von 160 und 807 beantwortete Nora
richtig mit 80.

Die Frage wie grof der Unterschied zwischen 10 und 1000 sei bereitete ihr hin-

gegen grolRe Schwierigkeiten.

Wir grol3 ist der Unterschied zwischen 10 und 1000?

Noras Losungsprozess:

Nora:

Testleiterin:

Nora:

Testleiterin:

Nora:

Testleiterin:

Nora:

Testleiterin:

Nora:

Testleiterin:

Nora:

LAIso 10 und 90 sind 100. Und 100 und nochmal 100 sind 1000.*
,100 und nochmal 100 sind 1000?7“

“

.Nee.

Nora zeichnet: /_\

10 90 kommt dann aber nicht weiter.

,Meinst du vielleicht so*:
+90

10 100

»Ja jetzt (iberlege ich wie viele es noch bis 1000 sind. Vielleicht erst-
mal in leichteren Schritten.”

Was wére denn fir dich erstmal ein leichterer Schritt?“
.Erstmal bis 180.“

LHilft dir das?*

.Ja, 180 + 20.... oohhhhh. Ah nein 100 und man braucht 1000, weil
wenn man 100 + 100 machen wiirde wéren es 200.

,Richtig. Also, was meinst du, wie viel braucht man von der 10 bis
zur 1000 insgesamt?*

,190 000.“
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Stellenwertbeziehung, Transfer
Nachdem Nora die Aufgabe | 6 + 17 = 23 (bzw. 391-4) | richtig geldst hat,

nennt sie fur die Aufgabe | 206 + 17 das Ergebnis 230 und berechnet die

Aufgabe | 391-14 | wieder neu durch algorithmisches Vorgehen.

Nora gelingt kein sicherer Transfer mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen.

391 - 4 = 387 (laut vorgelesen) > Wie viel ist dann 391 — 14

Noras Losungsprozess:
Nora: ,Ahh...”

(Nora liest die Aufgabe von meinem Blatt Giber Kopf ab und stellt sie sich untereinander

geschrieben vor.)

~Erst die 7 (von vier bis elf), dann die ,8“ und dann die ,,3" 387"

Auch die Aufgaben 14+19 | und| 70-24 |l6st sie indem sie sich die

Zahlen untereinander geschrieben vorstellt und die Aufgabe stellenweise

berechnet.

149 + 51=

Noras Losungsprozess:

Nora: 9+1=0
5+4 und eins Ubertrag = 0*

Testleiterin: ,Wenn du die Zahlen nicht untereinander denkst, sondern dir
beide Zahlen einmal genau anschaust. Hier die ,49% ist ja eins we-
niger als ,50" und die ,51" eins mehr als ,,50“. Kann dir das helfen?*

Nora: Ja, weil | 49 +1 =50 und 49 +2 =51

“

Wie die Beispiele zeigen:

Dekadische Strukturen kann Nora nicht effektiv nutzen.

Operationslogik der Multiplikation und Division

Nora stellte die Multiplikationsaufgabe| 3 - 4 =12 und die Divisionsaufgabe

12:3 =4 | folgendermal3en mit Steckwurfel nach:
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3:4=12

Noras Darstellung mit Steckwiirfeln:

9006 . 0000

das Malzeichen

Noras Erklarung: ,Du nimmst die vier dreimal. Dazwischen ist dann das Malzei

Nora:

Testleiterin:
Nora:

Testleiterin:

Nora:

Testleiterin:

Nora:

chen.”

12:3=4

,Du Uberlegst dir ,Wie viel mal drei ist zwolf. Dann weilst du, das ist
vier.”

,Woher weillt du das?”

~Ja, duweillt halt: | 3-4=12 |*

Okay, kannst du mir noch genauer erkléren was ,Geteilt bedeutet?

Kannst du mir vielleicht eine passende Rechengeschichte zur Auf-

gabe | 12:3=4 |erzéhlen?*

.Luisa hat zwélf Bonbons und will sie gerecht an drei Kinder vertei-
len. Ich bin ein Kind, du bist ein Kind und hier sitzen noch zwei Kin-
der. Dann iiberlegt sie.... Ahhh.... sie kbnnte ja iiberlegen: Wie viel
mal drei gibt zwolf.

Dann weil3 sie das sind vier, dann gibt sie jedem Kind vier.

(Nora verteilt vier an sich, vier an die Testleiterin, halt inne und betrachtet die vier

Ubrigen Steckwdrfel.)
Aber dann reicht's nicht. Ahhh... dann muss sie...”

(Nora nimmt die Wiirfel zuriick und betrachtet konzentriert die Aufgabe.)

LZWOIf geteilt durch drei... deine Idee war gut.”

JAh... man kénnte vielleicht vier Bonbons, neee...“

Nora bemerkt nicht, dass sie entgegen ihrer formulierten Rechengeschichte nun

versucht, von den zwdlf Bonbons jeweils vier Bonbons an vier Kinder zu verteilen.

Sie ist verwirrt daruber, dass ihre Handlung nicht durchfuhrbar ist, findet aber die

Ursache dafur nicht selbst. Auch wenn Nora zur Multiplikation eine passende Er-

klarung ,Du nimmst die vier dreimal“ und zur Division eine passende Rechenge-
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schichte nennen kann, ist sie somit nicht in der Lage, die wirkliche Handlung der

Multiplikation oder der Division durchzufihren.

Die Operationslogik von Multiplikation und Division wurde von Nora somit

nicht vollstandig durchdrungen.

Nora beherrscht viele Multiplikationsaufgaben des kleinen 1x1 auswendig. Mit
diesen Multiplikationsaufgaben gelingen ihr auch teilweise Ableitungen um Divi-
sionsaufgaben zu l6sen. Soz.B. | 48:6=8 wei,8-5=40 > 8-6=48

Es gelingt Nora jedoch nicht, dieses Wissen auf andere Zahlenbereiche zu uber-

tragen:

10 -12 =

Nora: ,Also wir hatten sowas eigentlich noch nicht. Aber also, die 11-er-Reihe,
das weil8 ich, 11, 22, 33...

Testleiterin: ,Wie wiirdest du versuchen die Aufgabe 10 - 12 zu I6sen?*

Nora schreibt mit dem Finger eine Zehn auf den Tisch und nimmt sich zwolIf
Steckwiirfel.

Nora: LAlso... zehn, ich wiirde zehnmal die zwdlf verdoppeln. Ich wiirde
machen | 1-12=12; 2-12=24; 3-12=46.... | “

Testleiterin: ,Wie wirdest du versuchen die folgende Aufgabe zu I6sen?*

84 :6 =

Nora: Vielleicht | 8+8=16 | 2?2

Funktionen und Beziehungen von Zahlen in Gleichungen

Nora vertauscht in Rechnungen wiederholt Subtrahend und Minuend belie-
big, ubertragt demnach die Kommutativitat der Addition falschlicherweise
auf die Subtraktion.

Dies zeigen ihre folgenden Losungen:

-27 =19
48 =77 - (05
199 =(8 |- 201
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Nachdem auch Nora erklart wird, dass das Gleichheitszeichen bedeutet, dass

auf beiden Seiten gleich viel sein soll gelingt es ihr folgende Aufgaben richtig zu

l6sen: 9-9 =100 - @
37+15 =7 - (7] +3

Nora versteht demnach die Beziehungen von Zahlen in Gleichungen nur
ansatzweise. Die Bedeutung des Gleichheitszeichens beherrscht sie nicht

sicher.

Sachaufgaben

Im Bereich der Sachaufgaben gelingt es Nora bei einer Aufgabe mit der GrofRe
,Geld“ mit Hilfe einer Skizze einen sachgerechten Losungsansatz zu entwickeln

und die Aufgabe schliel3lich durch Probieren zu l6sen.

Du tauschst 10 Euro in 20-Cent-Miunzen. Wie viele Miinzen erhalst du?

Noras Losungsansatz:

y /]( \ / N ‘ 7(

Q
N OH

Abb. 17: Noras Lésungsansatz zur Sachaufgabe Geld — Jenaer Rechentest 3

Bei den beiden Aufgaben zu Langen und Zeit gelingt ihr dies nicht, wie die fol-

genden Beispiele zeigen:
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Ein Zug soll um 13:47 Uhr ankommen. Er hat 59 Minuten Verspatung. Wann

kommt der Zug an?

Noras Losungsansatz:

13:47
+ 59

14:06

Paul lauft im Sportwettkampf 60 Meter. Jeder seiner Schritte ist 60 Zentimeter

lang. Wie viele Schritte braucht er bis ins Ziel?

Noras Losungsansatz:

,60 - 60...7°

Ein sicheres Operieren mit den aus dem Unterricht bekannten MaReinhei-
ten gelingt Nora noch nicht. lhr arithmetisches Wissen kann sie nur in An-

satzen in klassenadaquaten Sachkontexten anwenden.
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Férderempfehlungen, die sich aus den Ergebnissen des@erqeben:

Die Lernstandsanalyse mit dem ,JRT* zeigt auf, dass Nora gravierende Licken
in mathematischen Basisbereichen aufweist.

Sie nutzt neben begriffslos auswendig gelernten Zahlenkombinationen in Aufga-
bensatzen besonders oft schematische (oft am schriftichen Rechnen orientierte)
Algorithmen und Regeln als Ersatzstrategien und ist zum Kopfrechnen kaum in
der Lage.

Um Noras grundlegende Lucken zu schlie3en und ihr langfristig die Anschluss-
fahigkeit im Mathematikunterricht ihrer Klasse zu ermoglichen, ist eine individu-
elle Aufarbeitung der Basiskompetenzen wichtig.

Eine gezielte Dyskalkulietherapie ware hierfur anzuraten. Diese sollte beinhalten:

Ubungen zur Festigung des kardinalen Zahlverstandnisses und der

Wertbeziehung zwischen Zahlen,

- Ubungen zum Verstandnis der Seriation der natiirlichen Zahlen, Zahlen
auch als Relationalzahlen,

- intensive Ubungen zum Verstandnis des dekadischen Biindelungssys-
tems, auch zum Transfer/Ableiten von Stellenwertbeziehungen,

- Erarbeitung und Festigung der Handlungslogik von Multiplikation und Di-
vision,

- Festigung der Bedeutung des Gleichheitszeichens, Ubungen zu funktio-
nalen Beziehungen in Gleichungen,

- Ubungen zum Nutzen sinnvoller Rechenstrategien,

- mentales Operieren mit Aufgaben (Kopfrechnen) in den vier Grundrechen-

arten (erst auf Basis der vorangehenden Ubungen!),

- vielfaltige Anwendungssituationen in Sachkontexten (inklusive intermoda-

lem Transfer).
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4.3.3 Jona

Allgemeine Angaben zum Kind

Jona ist zum Zeitpunkt der Diagnostik acht Jahre alt und besucht die dritte Klasse
einer Regelgrundschule. Sie ist ein ruhiges und freundliches Madchen, das in
seiner Freizeit gerne Fahrrad fahrt, bastelt und mit seinen Geschwistern spielt.
Jona geht gerne zur Schule und kommt in der Regel gut mit ihnren Mitschilerinnen

und Mitschuilern aus.

In den ersten beiden Schuljahren fiel Jonas Lehrerin immer wieder auf, dass Jona
wenig Verstandnis fir Zahlen und Mengen aufbrachte, auch geometrische Auf-
gabenstellungen fielen ihr schwer. In der dritten Klasse seien die Schwierigkeiten
noch deutlicher geworden. Jona wurde oft zahlend rechnen und habe zwar viele
Aufgaben automatisiert, ein Transfer gelange ihr aber meist nicht.

Jonas Lehrerin vermutet, dass Jonas Schwierigkeiten in Mathematik eventuell
auch auf ein eher niedriges Intelligenzniveau zuruckzufuhren sind. Jonas Mutter
ist hingegen der Meinung, dass Jona erst seit diesem Schuljahr Schwierigkeiten
in Mathematik habe und dass diese Schwierigkeiten sich vor allem auf Mal- und
Geteiltaufgaben beschranken wirden.

Jona selbst gibt an, dass sie sich in Mathematik anstrenge, es ihr aber manchmal
schwer falle alles zu verstehen. Vor Tests sei sie aufgeregt. Auch traue sie sich
nicht immer vor den anderen Kindern in ihrer Klasse Fragen zu stellen.

Bei den drei Treffen begegnet Jona mir offen und freundlich.
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Jonas Ergebnisse im Heidelberger Rechentest
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Abb. 18: Ergebnisprofil Jona — Heidelberger Rechentest
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Im ,Heidelberger Rechentest” erreicht Jona einen Gesamt-T-Wert von ,33%, was
einem Prozentrang von vier und somit einem Ergebnis im Bereich einer deutli-
chen Schwache entspricht.

Diese deutliche Schwache zeigt sich laut ,HRT* bei Jona sowohl im Teilbereich
der Rechenoperationen (T-Wert: 35, Prozentrang 7) als auch bei den raumlich-
visuellen Funktionen (T-Wert: 33, Prozentrang: 4).

AuBer in den Untertests zum GroRRenvergleich und der Multiplikation liegen alle
Ergebnisse der Untertests von Jona im Risikobereich oder im Bereich einer deut-

lichen Schwache.

Den Ergebnissen des ,Heidelberger Rechentests” zufolge liegt demnach bei

Jona eine basale Rechenschwache vor.

Forderempfehlungen, die sich aus den Ergebnissen des | HRT" ergeben:

Anhand der Ergebnisse aus dem ,Heidelberger Rechentest’ wirde man davon
ausgehen, dass Jonas Rechenfahigkeit nicht altersgerecht entwickelt ist und ei-

ner zusatzlichen Foérderung bedarf.

Aufgrund ihrer schwachen Ergebnisse in fast allen Teilbereichen sollten in einer
solchen Forderung zunachst Grundlagen erarbeitet werden.

Konkret kénnten Ubungen empfohlen werden in den Bereichen:

- Grundrechenarten in kleinen Zahlenraumen (Bis 10 / bis 20)
inklusive Erganzungsaufgaben,
- visuell-raumliche Funktionen,

- logisches Denken.

Zur Diagnostik einer Rechenstérung nach ICD-10 ware eine

zusatzliche Intelligenzdiagnostik noétig.
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Jonas Ergebnisse im CODY-M-Rechentest

Ergebnisriickmeldung Jona . _

CODY-M 2-4 vom 23.11.2022

deutliche

Schwierigkeiten ::nw\(;r gkeiten
PR 1 T
Reaktionszeit Zihlen Mengenvergleich Symbalisch
{Punktmengen]
& PR T PR T PR T
Gesamtwert Gesamtwert
o 10 25 s0 100 72 56 32 45 44 48

PR T
Mengenvergleich Gemischt Zahlenverstehen Rechnen Addition
4 3 48 {Punktmengen und Zahlen)
PR T PR T PR T
Basale

Basale
Zahlenverarbeitung

i W o e 10p  Zahienverarbeing 51 50 76 57 25 43

PR D T Rechnen Subtraktion Rechnen Multiplikation Rechnen Vervollstindigung
. -_ B l i ! i ?
Kamplaxe D Komplexe
W | T 8 35 || 3 30

PR T Zahlenstelne Zahlenstrahl Matrixspanne
7 M 5 ;3 L n
Rechnen Rechnen 9 37 33 45
o 10 5 50 100
Fehlende Zahl
PR T

P I o

Arbeitsgediachtnis Arbeitsgeddchtnls

o 10 25 50 100

Abb. 19: Ergebnisriickmeldung Jona — Cody-M Rechentest 2-4

Auch Jonas Gesamtergebnis im ,Cody-M-Rechentest 2-4“ deutet auf deutliche
Schwierigkeiten in den untersuchten Aufgabenbereichen hin (Prozentrang: 9, T-
Wert: 37).

Im Teilleistungsbereich ,Rechnen” zeigen sich diese deutlichen Schwierigkeiten
besonders. Auch das Ergebnis im Bereich des Arbeitsgedachtnisses liegt im
Grenzbereich von leichten bis deutlichen Schwierigkeiten. Beim Bereich der kom-
plexen Zahlverarbeitung werden bei Jona leichte Schwierigkeiten festgestellt,

wahrend sie im Bereich der basalen Zahlverarbeitung im Normalbereich liegt.
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Forderempfehlungen, die sich aus den Ergebnissen des|,Cody-M“|ergeben:
Auch Jonas Gesamtergebnis im ,CODY-M-Rechentest‘ deutet bei Jona auf eine

Rechenschwache hin.

Im Bereich der basalen Zahlverarbeitung stellt der ,CODY-M* bei Jona noch
keine Schwierigkeiten fest. Diese erscheinen im Bereich der komplexen Zahlver-

arbeitung.

Aufgrund dieser Ergebnisse kdnnte man folgende Férderungsempfehlung aus-
sprechen:
( komplexe Zahlverarbeitung (z.B. die Arbeit mit mehrstelligen Zahlen, kon}

plexeren Vergleichsprozessen, dem Stellenwertsystem und dem Relatio-

nalzahlaspekt),

- Rechentraining, besonders in den Bereichen Subtraktion und Multiplikation,

& Ubungen zum visuell-raumlichen Arbeitsgedéchtnis. j
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Jonas Ergebnisse im Jenaer Rechentest

(siehe Jonas vollstéandiges Ergebisprotokoll in Anhang C)

Rechenfertigkeiten

keine Beeintrichtigung der

htigung dar

mittlere Beeintrlichtigung der
Rechenfertigkeiten

gravierende Beeintrichtigung
der Rechenfertigkelten

Sachgebiet

Thema

Kompetenzbewertung

Keine

A Zuordnung Anzahl - Zahiname

1 Mengen

B Grobe Differenzbestimmung

XX

C Exakte Differenzbestimmung

A

2 Zahlen

B Ordinaler Zahlbegriff, Wertgleichheit

A Seriation der natiirlichen Zahlen

I x X [X

des

3 Zahlordnungen

C Ableiten mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen

D Transfer mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen

X

A Operationslogik der Addition

X

B Operationslogik der Subtraktion

X

C Zusammenhang von Addition und Subtraktion

D Addition und Subtraktion, dekadisch strukturiertes Rechnen

| X

E Operationslogik der Multiplikation

4 Rechenoperationen

F Multiplikation, Kleines Einmaleins

G

Bezlige zur

H Operationslogik der Division

1 Division, Bezug zur Multiplikation

J

und von Zahlen in

19-20

§ Sachaufgaben

21-22

X < [

Abb. 20: Ergebnisprotokoll Jona — Jenaer Rechentest 2

Ersetzen des Wissens um gesetzmiRige Zahlenzusammenhénge, die Logik der Rechenoperationen sowie der rechnerischen Konsequenzen durch

Zéhlen

Begriffslos-sch ische’ Reprod

von Algorithmen und Regeln ohne

Begriffsloses Auswendiglernen von Ber von Ableitungsstrateg
Zahlenk binationen in
Aufgabensitzen®
Mentale Verfahren Schriftliche Verfahren

O Klappen mit Fingermengen*
Zahlen an konkreten Objekten:

Memoriereren:
g spontan, richtige Ergebnisse®

0 mit Notation der Aufgaben
Anwendung ohne Fehler:

Anwendung ohne Fehler:

O wie Finger angestrengt O mechanisch schematisch O mechanisch schematisch
O wie Zahlenstrahl/Lineal O fragend [0 mit unvorteilhaften Verfahren O Sonstiges.
O wie Rechenrahmen O, mit perseverierten Z&hlfehlern O ziffriges Vorgehen
O wie Steckwurfel mit Briickenaufgaben O Sonstiges,
[0 Sonstiges, mit mentalen Bildern Anwendung mit Fehlern: Anwendung mit Fehlern:
Mentales Zéhlen: 00 Sonstiges [0 Operationsverwechslung [0 Operationsverwechslung
O ohne Bilder 2{ Einer-Zehner-Verwechslung O Ubertragungsfehler
O mit Zahlenreihe/Zahlenstrahl [0 Neglektfehler O Minuend-Subtrahend-Tausch
O mit Warfelbildern J Minuend-Subtrahend-Tausch [0 Sonstiges
B mit Fingerbildern [ Sonstiges
[0 Sonstiges,
Z#hlen mit Kérperbewegungen:
O wie Kopfnicken
O wie Fingerbewegungen
O Sonstiges
2 Im Unterschied zu: Sinn erfassendem Erlernen von aligen Zat ner in Aufgabensatzen.
3 Mit begriffsios-schematisch ist gemeint: an Stelle der Einsicht in Bi hdnge.
* Aus dem richtigen Zugriff auf Fingermengenstrukturen kann nicht automatisch auf die Einsicht in die aBigen Zat 1menhénge geschl werden.

Ambivalentes Kriterium vgl. FuBnote 1, S. 4.

Abb. 21: Jonas verwendete Ersatzstrategien — Jenaer Rechentest 2
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Profil des mathematischen Lernstandes von Jona im ,,JRT*

Grobe und exakte Differenzbestimmung

Jona wurde die folgende Anordnung von Steckwdurfeln angeboten:

@ @ @ @ @ @ (als Jonas Reihe bezeichnet)
@ @ @ @ (als Reihe der Testerin bezeichnet)

Jona bestimmte die Anzahl der Wurfel in der Reihe der Testerin spontan richtig
mit vier, meinte jedoch, in ihrer Reihe seien zehn Wurfel. Erst nach einem weite-
ren konzentrierten Blick bestimmte sie die Anzahl der Warfel in ihrer Reihe eben-
falls richtig. Wurden die Anzahlunterschiede erfragt (,Wie viele Wiirfel sind bei dir
mehr als bei mir? Wie viele Wiirfel sind bei mir weniger als bei dir?*), konnte sie
den Anzahlunterschied direkt benennen.

Wurden in beiden Reihen drei Wurfel hinzugefugt (,/ch lege an beiden Reihen
gleich viele Wiirfel an®), konnte Jona die Frage, wie viele Wurfel nun in ihrer
Reihe mehr seinen, erst durch erneutes Ermitteln der Gesamtwdurfelzahl beider
Reihen benennen. Dass sich an dem Anzahlunterschied beider Reihen, bei
gleichsinnigem Verandern nichts andert, war fur Jona nicht ersichtlich. Wurde im
Anschluss in beiden Reihen, ein Wirfel weggenommen, beantwortete Jona die
Frage, wie viele Wurfel es in meiner Reihe weniger seien als in ihrer, mit ,eins®.
Jona erklarte ihr Ergebnis folgendermalien:

.Wenn da eins weggeht, dann weil8 man, dass es dann eine Zahl von vorn ist.“
Jona hat wahrscheinlich bei der Frage ,Wie viele Wiirfel sind in deiner Reihe
weniger als in meiner® den Teil ,als in meiner® nicht mitgedacht und die Frage
beantwortet, wie viele Wurfel es nun weniger als zuvor sind. Mit ihrer Antwort

,Dann weil3 ich, dass es eine Zahl von vorn ist‘, meint sie wohl eine Zahl davor.

Jona gelingt die exakte Differenzbestimmung demnach nicht sicher. AuBer-
dem hat sie deutliche Schwierigkeiten Sprache exakt zu verwenden und zu

verstehen.
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Kardinaler Zahlbegriff, Wertbeziehungen & Seriation der natlirlichen Zahlen

Zahlzerlegungen im Zahlenraum 10 und 20 beherrscht Jona nicht automa-
tisiert.
Im Folgenden werden Jonas unterschiedliche Losungswege bei Aufgaben zur

Zahlzerlegung dargestellt:

,Wir haben insgesamt sieben Wiirfel, davon bekomme ich vier, wie viele be-

kommst du?*

Jonas Ergebnis (nach einigen Sekunden Nachdenken): ,Drei!“

Jonas Rechenwegq: ,Sieben kann man nicht aufteilen, weil es eine ungerade
Zahl ist. Acht kann man aufteilen, dann bekommt jeder vier.
Aber bei sieben geht das nicht, da bekomme ich nur drei.”

,Wir haben insgesamt acht Wiirfel, ich bekomme zwei, wie viele bekommst
du?”

Jonas Rechenweg: 8-2=5

Testleiterin: ,Bist du sicher?”

Jona: LAch nein, drei minus acht gibt fiinf.“

,Wir haben insgesamt neun Wiirfel, davon bekomme ich sechs, wie viele

bekommst du?“

Jonas Ergebnis (nach 20 Sekunden Uberlegen): ,Drei*

Jonas Rechenweg:

Jona: .Ich hab‘ gedacht, drei plus drei ist ja sechs und wenn man minus
macht — sechs minus drei ist ja auch drei. Dann hab" ich da halt so
gerechnet.”

Testleiterin: ,,Aha, aber wir hatten insgesamt doch neun Wiirfel. Woher wusstest
du, dass du drei bekommst?“

Jona: ,Ahhhhhh...*

Testleiterin: ,Dein Ergebnis ist richtig. Ich méchte einfach verstehen, wie du ge-
rechnet hast.”

Jona: ,lch weil} nicht so genau...”
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,Wir haben insgesamt 19 Wiirfel, davon bekomme ich 12, wie viele be-
kommst du?“

Jonas Ergebnis: ,Acht!*
Jonas Erklarung: ,/ch denk da immer an die verliebten Zahlen. Die ,19*

kommt ja vor der ,18% &hhh ich mein.... nach....
PAUSE
Genau, dann rechne ich einfach eins weniger. Und wenn ich

bei der ,18“ bin, dann sehe ich ja, dass man nichts mit der
,18% rechnen kann, also zum Beispiel acht plus acht, das
geht ja gar nicht, also halt zwei gleiche Zahlen, die halt plus
ergeben, also dann weild ich das einfach. Und ,,17“ kann auch
nichts ergeben und ,16% da ja, dann mach ich acht plus acht,
ist ja ,16“ und der Verliebte von acht ist ja zwei und dann

weild ich das einfach aus dem Kopf.“

»Wir haben insgesamt 13 Wurfel, davon bekomme ich acht, wie viele be-
kommst du?”

Jonas Ergebnis: ,Drei”
Jonas Erklarung: ,/ch habe mir den Rucksack hinten bei der ,, 13" geklaut und

dann dachte ich, das ist drei.”

Jona hat kein sicheres Verstandnis von kardinalen Zahlbeziehungen bis 20

entwickelt.

Jona bemuht sich ganz offensichtlich beim Lésen von Rechenaufgaben im Un-
terricht behandelte Rechenstrategien und auswendig Gelerntes wie haufig vor-
kommende Zahlendribble, Verdopplungsaufgaben und die ,verliebten Zahlen® zu
nutzen. Aufgrund ihres mangelnden Verstandnisses fur Wertebeziehung zwi-
schen den Zahlen, kann sie jedoch auch die gelernten Strategien nicht durchdrin-
gen und bleibt bei ihrer Nutzung sehr fehleranfallig. Ihre Lésungsstrategien ent-

sprechen oft nicht der Sachlogik.
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13-12

Bei dieser Aufgabe denkt Jona 45 Sekunden lang nach. Die Aufgabe wird auf ein
Blatt geschrieben und Jona wird noch einmal gefragt, wie sie diese Aufgabe I6sen

wlrde.

Jonas Losungsprozess:

Jona: JAlso, | 13-13 ist ja null, weil es dann ja nicht geht. Und dann

rechne ich immer eins weniger als da steht... und dann...”
PAUSE
LAIso, ich rechne dann immer minus zwei, aber wie es dann geht,
ist mir nicht so klar im Kopf.*”
PAUSE
~Manchmal mache ich auch einfach die ,2“ weg und denk da ist ne

Null. Dann mach ich| 13-10 | ergibtja.... h ding... &hh ist ja drei.

Dann dberleg ich drei minus 2 ist ja.... Ding &hhhhhhh... ,
PAUSE
Testleiterin: ,Drei minus zwei?“
Jona: ,1st ja eins! Das seh’ ich ja hier an den vorderen, aber mit den groé-
Beren Zahlen, das seh’ ich halt noch nicht so gut.”

Testleiterin: ,Du meinst | 3-2 | ist einfacher als| 13-12 |?*

Jona: .Ja genau.”

Bei der Aufgabe | 21-19 | kommt Jona zum Ergebnis eins.

Es liegt bei Jona keine Einsicht in die Logik der seriellen Zahlordnung und
deren rechnerischen Konsequenzen vor. Dies zeigt, dass Jona mehrstellige
Zahlen nicht in ihrer abstrakten Mengenbedeutungen und in ihren Wertbe-

ziehungen zu den anderen Zahlen sieht.

Ordinaler Zahlbegriff, Wertgleichheit

Als verbliebene Anzahl von hundert Baumen, von denen der zweite und der drei-

Rigste Baum gefallt werden, denkt Jona zunachst sehr lange nach und wird dann

zum lauten Denken aufgefordert:
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Jonas Losungsprozess:
JAlso ich rechne | 100-30 | das sind..... sieben, &hhhhhhh siebzig.

Jaaaaa, dann bleiben siebzig (brig.“

Jona begreift ordinale Zahlangaben nicht hinsichtlich ihrer kardinalen Be-

deutung.

Verstandnis des dekadischen Stellenwertsystems

Ich zeige Jona als Anschauungshilfe das Mehrsystemmaterial und hierbei wer-
den noch einmal Einer, Zehner und Hunderter benannt. Die Frage, aus wie vielen
Einern die Zahl 23 bestehe, beantwortet Jona nach langerem Uberlegen mit zwei.
Bei der folgenden Aufgabe: ,Stell dir vor du hast drei Zehner. Wie viele Einer
Stecken da drin?“ Uberlegt Jona lange ohne zu einem Ergebnis zu kommen. Als
sie schlieRlich die drei Zehnerstangen vor sich liegen hat, meint sie, das Ergebnis
sei 10.

Jona hat das dekadischen Stellenwertsystem nicht durchdrungen.

Stellenwertbeziehungqg, Transfer

Nachdem Jona die Aufgabe| 7 + 8 = 15 | richtig geldst hat, zahlt sie die Aufgabe

17 +8 | neu aus. Auch kommt sie, nachdem sie die Aufgabe | 42 —7 |ausge-

zahlthat (,1, 0, 9, 8, 7, 6, 5, dann weil3 ich die hintere Zahl und dann ist es vorne

ein Zehner weniger, also 35%), nicht zum Ergebnis der Aufgabe | 42-17

Jona gelingt kein Transfer mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen.

Operationslogik der vier Rechenarten

Mit Hilfe von Steckwdurfeln soll Jona im Rollenspiel einem fiktiven Erst- oder

Zweitklassler erklaren, was die Aufgaben | 2+4=6 : 6-4=2 ; 3-4=12 und 12:3=4

bedeuten.

Jona gelingt es hierbei kaum, die Sachlogik der jeweiligen Aufgabe zu vermitteln.
Nur in Ansatzen stimmt ihre Darstellung der Additionsaufgabe mit der Sachlogik
des Zusammenfligens mehrerer Mengen uberein, wobei Jona die vier Wirfel
nochmals in zwei Zweiergruppen aufteilt.

Im Folgenden wird dargestellt, wie Jona die Subtraktion und die Multiplikation
erklart.
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6-4=2
@ @ Jonas Erklarung (verkiirzt):
(7 7 Jetzt hast du zehn Wiirfel.
@ @ @ @ Du muss also noch acht
@ @ wegnehmen, damit du zwei
hast.
3:-4=12 Jonas Erkldrung (verkiirzt):

Zusammen sind das sieben

90 3 9 | wartel.

7-1=6und 6+6=12

Jona hat die Operationslogik aller vier Rechenarten nicht sicher verstan-
den.

Die Operationsumkehrung von Addition und Subtraktion kann sie bei bereits vor-
gegebenen oder ausgezahlten Ergebnissen richtig nutzen.

Jona beherrscht wenige Multiplikationsaufgaben des kleinen 1x1 auswendig und
kann einzelne Malreihen (5er, 2er und 10er) hochzahlen.

Divisionsaufgaben kann sie nicht |6sen.

Die meisten Aufgaben aus dem Bereich Funktionen und Beziehungen von Zah-
len in Gleichungen kann Jona nicht I16sen. lhre wenigen Losungsversuche sind

im Folgenden dargestellt:

@—27=19
29 = 61—
9 -9 =1oo—

Beziehungen von Zahlen in Gleichungen und auch die Bedeutung des
Gleichheitszeichens versteht Jona nicht.
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Sachaufgaben:

Bei Sachaufgaben gelingt Jona kein sachgerechter Losungsansatz.

Beispiel:

Du tauschst 3 Euro in 10-Cent-Miinzen. Wie viele Mlinzen erhélst du?

Jona: ,Ahhh, 137"
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Férderempfehlungen, die sich aus den Ergebnissen des@ ergeben:

Die Lernstandsanalyse mit dem ,JRT* zeigt auf, dass Jona in allen Bereichen der
Sachgebiete Mengen, Zahlen, Zahlordnungen, Rechenoperationen und Sach-
aufgaben gravierende Verstandnislicken aufweist. Jonas Wissens- und Ver-
standnislicken beziehen sich bereits auf die basalen Grundlagen. Zudem fallt
auf, dass Jona die verbale Beschreibung einfacher logischer Zusammenhange
bereits gro3e Muhe bereitet. Hier scheinen bei ihr Defizite sowohl im sprachlichen
Bereich, als auch im Bereich des logischen Denkens vorzuliegen.
Anhand der Ergebnisse im ,JRT” wirde man von einer hochgradigen Rechen-

schwache ausgehen und eine individuelle Férderung empfehlen.

Da Jona die schriftlichen Rechenverfahren noch nicht gelernt hat, nutzt sie bis-
lang als Kompensationsstrategien das mentale Zahlen mittels Fingerbilder, das
begriffslose Auswendiglernen von Zahlenkombinationen in Aufgabensatzen und
das begriffslos-schematische Reproduzieren von Regeln und Algorithmen, wobei
sie sehr fehleranfallig bleibt.

Aus den Ergebnissen des ,JRT*“lassen sich fir eine Férderung bei Jona folgende

nachsten Forderschwerpunkte ableiten:

- Grundsatzliche Erarbeitung eines kardinalen Zahlverstandnis im
Zahlenraum 10 und spater 20 mit Ubungen zur Mengenerfassung (simul-
tan / quasi-simultan), exakten Differenzbestimmung und zum Teil-Ganze-
Verstandnis,

- Ubungen zum Verstandnis verschiedener anderer Zahlaspekte (Zahlen
z.B. auch als Ordinalzahlen),

- Ubungen zum Verstandnis der Seriation der natirlichen Zahlen,

- kontinuierliche Ubungen zum Sprachversténdnis und sprachlichen Aus-
druck,

- Ubungen zum Verstandnis des dekadischen Biindelungssystems,

- grundséatzliche Erarbeitung der Handlungslogik aller vier Rechenarten

- vielfaltige Anwendungssituationen in einfachen Sachkontexten (inklusive
intermodalem Transfer),

- Erarbeitung sinnvoller Rechenstrategien,

- Verstandnis des Gleichheitszeichens und funktionaler Beziehungen in

Gleichungen.
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4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

In den folgenden drei Tabellen wird zusammenfassend gegenubergestellt, zu
welchen Ergebnissen die drei verwendeten Diagnoseverfahren bei jedem Kind
bezlglich der Feststellung einer Rechenschwache, der Notwendigkeit einer ge-
zielten Férderung sowie individuell notwendigen Foérderbereichen kommen. Er-
ganzt wird hier ebenfalls jeweils, welche nachsten moéglichen Férderbereiche sich

aus diesen Informationen ableiten lassen.
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JULIAN

Recher.ischv_vache ot - 'a
jalnein (Grenzbereich) J J
Notwendigkeit einer ja
gezielten Forderung eventuell (bzw. Training neurologischer ja
Funktionen)
Inhaltsbereiche - addieren - zahlen weiteres Automatisierungstrainin
ohne Forderbedarf - subtrahieren - rechnen 9 9

Inhaltsbereiche mit
Forderbedarf

- dividieren

- multiplizieren

- GréRenvergleiche

- logisches Denken

- raumlich-visuelle Funktionen

- basale und komplexe
Zahlverarbeitung, (besonders
Mengenerfassung und Zahlwort-Ziffer-
Zuordnung)

- visuell-raumliches
Arbeitsgedachtnis

- kardinales Zahlverstandnis

- Verstandnis verschiedener
Zahlaspekte

- Operationsverstandnis

- Stellenwertsystem

- Sachaufgaben

- Sinnvolle Rechenstrategien

- Funktionale Beziehungen

Abzuleitende
nachsten
Forderbereiche

- Training des kleinen Einmaleins
/Einsdurcheins

- Mengenvergleiche

- Zahlendiktate zur sicheren
Zahlwort-Ziffer-Zuordnung

- kardinales Zahlverstandnis (z.B.
simultane und quasi-simultane
Mengenerfassung)

- Handlungslogik von
Subtraktion, Multiplikation,
Division

- Stellenwertsystem

- Anwendungssituationen

Abb. 22: Zusammenfassende Tabelle der Diagnoseergebnisse von Julian
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NORA

Rechenschwache _ _ .
Notwendigkeit einer
gezielten Forderung eventuell nein ja
Inhaltsbereiche - raumlich-visuelle Funktionen

- basale und komplexe - Mengenerfassung

ohne Forderbedarf

- addieren
- multiplizieren
- Erganzungsaufgaben

Zahlverarbeitung
- rechnen

- Operationsverstandnis von
Addition und Subtraktion

Inhaltsbereiche mit
Forderbedarf

- subtrahieren
- dividieren
- GréRenvergleiche

- rAumlich-visuelles

- Seriation naturlicher Zahlen
- Operationsverstandnis von
Multiplikation und Division

- Stellenwertsystem

- logisches Denken NISEEER BT - Sachaufgaben
- Sinnvolle Rechenstrategien
- Funktionale Beziehungen
Abzuleitende Eventuell: - Seriation naturlicher Zahlen

nachsten
Forderbereiche

- Subtraktion und Division
(als Umkehrung von Addition und
Multiplikation)

- Zahlenfolgen

- Training kognitiver Funktionen
(Konzentration und Gedéachtnis)

- Ubungen zum
Relationalzahlaspekt

(und Festigung des kardinalen
Zahlverstandnisses)

- Stellenwertsystem

- Operationsverstandnis Mal
/Geteilt

- Anwendungssituationen

Abb. 23: Zusammenfassende Tabelle der Diagnoseergebnisse von Nora
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JONA

Recher.ischv_véche ja ja ia
ja/nein
Notwendigkeit einer . . .
J= ja ja

gezielten Forderung

Inhaltsbereiche
ohne Forderbedarf

- GroRenvergleiche

- basale Zahlverarbeitung

- Zuordnung von Anzahl und
Zahlnamen

Inhaltsbereiche mit
Forderbedarf

- Grundrechenarten

- Erganzungsaufgaben

- logisches Denken

- raumlich-visuelle Funktionen

- komplexe Zahlverarbeitung,
(besonders Mengenerfassung und
Zahlwort-Ziffer-Zuordnung)

- Rechnen (besonders Subtraktion
und Multiplikation)

- visuell raumliches
Arbeitsgedachtnis

- exakte Differenzbestimmung

- kardinales Zahlverstandnis

- verschiedener Zahlaspekte

- Sprachverstandnis und -ausdruck

- Operationsverstandnis aller vier
Rechenarten

- Stellenwertsystem

- Sachaufgaben

- Sinnvolle Rechenstrategien

- Funktionale Beziehungen

Abzuleitende
nachsten
Forderbereiche

- alle vier Grundrechenarten
im kleinen Zahlenraum
- Erganzungsaufgaben

- mehrstellige Zahlen

- Stellenwertsystem

- komplexere
Vergleichsprozessen

- Relationalzahlaspekt

- kardinales Zahlverstandnis
(z.B. simultane und quasisimultane
Mengenerfassung)

- Operationsverstandnis zunachst
von Addition und Subtraktion

- Stellenwertsystem

- Vielfaltige Anwendungssituationen

- andere Zahlaspekte

Abb. 24: Zusammenfassende Tabelle der Diagnoseergebnisse von Jona
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5. Bewertung und Ausblick

Auf der Grundlage der in den ersten drei Kapiteln dargestellten theoretischen
Hintergrinde, erfolgt im fUnften Kapitel die Auswertung meiner Feldstudie und
ein Ruckbezug auf meine Eingangsthese:
LLosungsprozessanalytische Verfahren kénnen bei der Diagnostik von Re-
chenschwéche etwas leisten, zu dem normstichprobenorientierte Verfahren
nicht in der Lage sind.“
Zum Abschluss der Arbeit wird ein Ausblick auf zukunftige Herausforderungen im

Umgang mit der Diagnostik von Rechenschwache gegeben.

5.1 Eigene Bewertung der verwendeten Verfahren

Bereits im dritten Kapitel wurde erlautert, dass die Zielsetzung einer qualitativen
Diagnostik meist eine grundsatzlich andere ist als die eines quantitativ-normstich-
probenorientierten Verfahrens (vgl. Schardt 2009, 149ff). Qualitative Verfahren
wollen Lern- und Wissensstande ermitteln, um anschliefiende padagogische In-
terventionen planen und konkrete FordermalRnahmen ableiten zu kdnnen, wah-
rend quantitativ-normstichprobenorientierte Verfahren eine individuelle Leis-
tungsfahigkeit erheben und eventuelle Normabweichungen ermitteln mochten,
meist mit dem Ziel der Zuteilung von Ressourcen und Zustandigkeiten. Erklartes
gemeinsames Ziel beider Diagnoseformen ist es jedoch, Rechenschwache zu-

verlassig feststellen zu kdnnen.

5.1.1 Sichere Feststellung von Rechenschwéche

Der ,Jenaer Rechentest‘ diagnostizierte in meiner Feldstudie bei allen drei unter-
suchten Kindern eine Rechenschwache, wahrend der ,Heidelberger Rechentest*
diese nur bei Jona und der ,,Cody-M*“ nur bei Jona und Julian feststellte.

Ebenso wie bei der in Kapitel 4.2.3 beschriebenen Untersuchung der Universitat
Paderborn in einer ersten Grundschulklasse, wurden also auch in meiner Unter-
suchung mit dem ,JRT“mehr Kinder als rechenschwach benannt als mit den bei-
den normstichprobenorientierten Verfahren. Grundsatzlich gibt es hierfur zwei
mogliche Erklarungen:

- Der ,JRT” diagnostiziert auch bei Kindern eine Rechenschwache, die keine

haben.
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- Die beiden normstichprobenorientierten Verfahren erfassen nicht alle Kinder

mit Rechenschwache.

Stellt der ,JRT* vielleicht hohere Anforderungen an die Kinder?
Es ist davon auszugehen, dass sich die Unterschiede eher auf die Art der Anfor-

derungen beziehen.

Die Tatigkeit des Rechnens wird vom Autorenteam des ,JRT* nicht als eine bloRRe
Anwendung fester Algorithmen, sondern als die Fertigkeit des verstandigen Um-
gangs mit Zahlen und Rechenzeichen, die es ermdglicht quantitative Fragestel-
lungen von Rechenaufgaben oder Sachsituationen begrindet richtig zu beant-
worten, verstanden. Daraus folgt logisch, dass ohne Verstandnis der kardinalen
Zahlabstraktion und ohne Einsicht in die kardinallogischen Zahlbeziehungen
nicht verstandig gerechnet werden kann (vgl. Kwapis u.a. 2018, 11).
Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass alle drei untersuchten Kinder bei der
Diagnostik mit dem ,JRT*“ grundlegende mathematische Verstandnislticken in fur
den weiteren Lernprozess wichtigen Kompetenzbereichen, wie zum Beispiel der
Einsicht in die Seriation der natlrlichen Zahlen, zeigten.
Ich mdchte in dem Zusammenhang nochmals auf die von mir in Kapitel 2.6 selbst
formulierte Beschreibung der Rechenschwache zurickkommen.
Diese lautete:
~Rechenschwéche beruht auf noch nicht vorhandenen oder fehlerhaften Vor-
stellungen zu mathematischen Grundlagen. Aufgrund dieser fehlenden Grund-
lagenvorstellungen kbnnen Kinder mit Rechenschwéche geeignete Lésungs-
strategien zur Bearbeitung von Rechenaufgaben und zur Anwendung in Sach-
kontexten oft noch nicht zielfiihrend nutzen und greifen stattdessen auf Ersatz-
strategien zurtick.” (Richter, 2023)
Diesem Verstandnis von Rechenschwache nach, liegt bei allen drei untersuchten
Kindern eine Rechenschwache vor, denn bei allen stellte der ,JRT“ mangelnde
oder fehlerhafte Vorstellungen zu mathematischen Grundlagen fest, aufgrund de-
rer sie sinnvolle Losungsstrategien zur Bearbeitung von Aufgaben und zur An-
wendung in Sachkontexten nicht zielfUhrend nutzen konnten. Sie greifen alle drei
stattdessen auf Ersatzstrategien zuruck.
Die beiden normstichprobenorientierten Verfahren stellten diese fehlenden Vor-

stellungen nicht oder nur teilweise fest. Aus meiner Sicht ist daher die Erklarung

115



5. Bewertung und Ausblick

fur die unterschiedlichen Bewertungen der drei Testverfahren bezlglich dem Vor-
liegen einer Rechenschwache die, dass die beiden normstichprobenorientierten
Verfahren nicht alle Kinder mit Rechenschwache erfassen und hier Nora und
beim ,HRT" auch Julian durchs Diagnoseraster fallen.

Der ,Heidelberger Rechentest‘ beachtet die Losungswege der Kinder nicht. Fur
mich liegt hier der Verdacht nahe, dass beim ,HRT" genau das zutrifft, wovor
Lorenz warnt: Er erfasst nicht automatisch Kinder wie Julian und Nora, die zwar
nach alten Standards bis zu einem gewissen Grad formal ,rechnen® - im Sinne
der Anwendung bestimmter Algorithmen -, kdnnen, aber Uber wenig bis kein
Zahlverstandnis verfugen und demnach in Anwendungssituationen scheitern
(vgl. Lorenz 2013, 166). Diese Anwendungssituationen werden im ,HRT* nicht
Uberprift.

Daruber hinaus gehen beim ,HRT* die Ergebnisse der Skalen ,raumlich-visuelle
Funktionen® und ,Rechenoperationen® zu gleichen Teilen in das Gesamtergebnis
ein. Der Zusammenhang dieser Fahigkeiten mit einer bestehenden Schwache in
der Arithmetik, wie sie im ,/CD-10“ gefordert wird, ist empirisch jedoch nicht aus-
reichend gesichert (vgl. Lambert 2015, 129). Es besteht also die Mdglichkeit,
dass ein Kind durch gute Leistungen im raumlich-visuellen Bereich Schwachen
in anderen Bereichen ausgleichen kann. Dies ist bei Noras Ergebnissen mit ei-
nem Prozentrang von ,31“ im Bereich der Rechenoperationen und einem Pro-
zentrang von ,62“ im Bereich der visuell-raumlichen Funktionen in gewisser
Weise der Fall. Wirde der Untertest ,Zahlenfolgen®, bei dem Nora mit einem Pro-
zentrang von ,9“ sehr schwach abschnitt, nicht in die raumlich-visuelle Skala mit
einberechnet werden (wo er meines Erachtens auch nicht dazu gehért), wirde
die Diskrepanz noch deutlicher ausfallen. Allerdings wurden auch Noras im
,HRT" erreichten Ergebnisse der Skala ,Rechenoperationen” isoliert betrachtet,

nicht zur Diagnose einer Rechenschwache ausreichen.

Beim ,CODY-M*wird zumindest bei Julian das Missverhaltnis zwischen den Be-
reichen der Zahlverarbeitung und dem Rechnen ersichtlich, woraus man Ruck-
schlisse auf sein fehlendes Verstandnis ziehen kann. Liegt dies jedoch eventuell
vor allem daran, dass bei Julian eine Ursache seiner Rechenschwéache Defizite
im Bereich der basisnumerischen Funktionen sein kdnnten, wo der neurowissen-

schaftlich orientierte ,CODY-M* einen diagnostischen Schwerpunkt setzt und
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wurden andere Kinder, bei denen andere Bedingungsfaktoren zur Ausbildung ei-
ner Rechenschwache geflhrt haben, auch beim ,CODY-M“durchs Diagnoseras-
ter fallen?

Bei Nora scheint dies der Fall zu sein. Im ,CODY-M* erzielt sie - abgesehen von
leichten Schwierigkeiten im Bereich des visuell-raumlichen Arbeitsgedachtnisses

- ausschlieBlich Ergebnisse im durchschnittlichen Bereich.

Der ,S-3-Leitlinie* zufolge ist eine Rechenstorung in erster Linie gekennzeichnet
durch Minderleistungen im Bereich der Mathematik, welche sich auf Basiskom-
petenzen, Grundrechenarten und/oder Textaufgaben beziehen (vgl. S3-Leitlinie,
15). Unter den Basiskompetenzen im Rechnen wird hierbei die basale Zahlen-
und Mengenverarbeitung, also die Verknipfung zwischen einer Zahl und der
Menge, die sie reprasentiert, verstanden (vgl. Haberstroh & Schulte-Kérne 2019,
108f.). Auch Probleme bei der Anwendung der Basiskompetenzen des Rechnens
werden beschrieben.

Zur Feststellung der Rechenschwache wird demnach ein Verfahren gefordert,
das im Bereich der Mathematik sowohl das Zahlen- und Mengenverstandnis, das
arithmetische Faktenwissen sowie das Wissen um arithmetische Regeln und die
Anwendung arithmetischer Operationen Uberpruft.

Da sowohl der ,HRT" als auch der ,CODY-M*, wie normstichprobenorientierte
Verfahren im Allgemeinen, Denk- und Lésungswege der Kinder nicht in den Blick
nehmen, fallt hier meiner Meinung nach die Uberpriifung des individuellen Zah-
len- und Mengenverstandnisses eher durftig aus.

Die Anwendung arithmetischer Operationen wird in keinem der beiden Tests in
Sachsituationen Uberprift. Sogenannte Textaufgaben kommen nicht vor. Somit
bleibt bei beiden normstichprobenorientierten Verfahren die Frage offen, in wie-
weit es den untersuchten Kindern gelingt, ihr mathematisches Wissen und Kon-
nen in Sachsituationen anzuwenden. Nun konnte man vielleicht davon ausgehen,
dass Kinder, die Uber Defizite im Bereich der mathematischen Fertigkeiten ver-
fugen, automatisch auch Schwierigkeiten bei der Anwendung dieser haben. Was
ist aber mit Kindern, die scheinbar Uber ausreichend mathematische Fertigkeiten
und ein solides arithmetisches Fakten- und Regelwissen verfugen? lhre Rechen-
leistungen werden mit dem ,HRT* und dem ,CODY-M* als unauffallig beurteilt,
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obwohl sie unter Umstanden zur Anwendung dieser Fertigkeiten in Sachsituatio-
nen nicht in der Lage sind.

Dennoch empfiehlt die ,S3-Leitlinie* beide Verfahren zur Diagnostik. Die Ergeb-
nisse meiner Feldstudie legen nahe, dass hier psychologische Messgrof3en wie

Gutekriterien starker gewichtet werden als fachliche Tiefe.

Die Lésungsprozessanalyse mit dem ,JRT“ geht bei der Uberpriifung der Re-
chenkompetenz der Kinder noch einen Schritt weiter, als es die ,S-3-Leitlinie*
fordert, indem sie von Kindern, die Rechnen kdénnen erwartet, dass sie Frage-
stellungen von Rechenaufgaben oder Sachsituationen begriindet richtig beant-
worten konnen. Die geforderte Begrindung und Beschreibung der eigenen Denk-
und LOosungsprozesse im ,JRT" ist der zentrale Anforderungsunterschied zwi-

schen den beiden Diagnosearten.

Zusammenfassend wird deutlich, dass die Losungsprozessanalyse mit dem
~JRT"in meiner Feldstudie die Rechenschwache der untersuchten Kinder sicher
feststellte, wahrend mit den beiden normstichprobenorientierten Verfahren die

Rechenschwache einzelner Kinder nicht festgestellt werden konnte.

Mdgliche Grinde, warum Kinder bei den normstichprobenorientierten Diagno-

severfahren durchs Diagnoseraster fallen, sind meines Erachtens folgende:

- Dem Verfahren liegt ein veraltetes Bild vom Rechnen als bloRe Anwendung be-
stimmter Algorithmen zugrunde.

- In dem Verfahren kénnen arithmetische Defizite durch die Miteinberechnung ande-
rer Untersuchungsbereiche kompensiert werden.

- Das Verfahren konzentriert sich schwerpunktmafig auf die Feststellung neuropsy-
chologischer oder kognitiver Ursachen der Rechenschwache.

- Das Verfahren Uberpruft nicht, ob die Anwendung von mathematischem Wissen
und Kdénnen in Sachsituationen gelingt.

- Die Denk- und Lésungswege der Kinder finden in dem Verfahren keine Beachtung.

5.1.2 Nutzen der Uberpriifung doméneniibergreifender Fahigkeiten

Der ,S-3-Leitlinie“ zufolge werden bei einer Rechenstorung die Minderleistungen
im Bereich der Mathematik in der Regel begleitet durch Minderleistungen im Be-
reich des visuell-rdumlichen Arbeitsgedachtnisses und/oder durch Minderleistun-

gen im Bereich der Exekutiven Funktionen (Inhibition) (vgl. S-3-Leitlinie S.15f.).
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Menschen mit Rechenstorung weisen demzufolge Schwierigkeiten auf, raumli-
che und visuelle Informationen kurzzeitig zu speichern und ablenkende Reize zu
unterdricken um Aufgaben zugig zu bearbeiten (vgl. Haberstroh 2020, 106).
Aus diesem Grund sollten bei der Diagnostik, so die ,,S3-Leitlinienempfehlung*,
neben der Mathematikleistung, auch die Leistungen im Bereich des visuell-raum-
lichen Arbeitsgedachtnisses und im Bereich der exekutiven Funktionen (Inhibi-
tion) erfasst werden.

Beide in meiner Feldstudie verwendeten normstichprobenorientierte Verfahren,
erheben den Anspruch, auch visuell-raumliche Kompetenzen zu Uberprufen, wo-
bei sich nur der ,CODY-M* durch den Untertest ,Matrixspanne® gezielt auf das
visuell-raumliche Arbeitsgedachtnis konzentriert.

Der ,HRT* stellt visuell-raumliche Kompetenzen im Allgemeinen mittels der Un-
tertests ,Langenschatzen” und ,dreidimensionale Wurfelgebaude* fest, wobei die
Untertests zu grundlegenden numerischen Kenntnissen und zum logischen Den-
ken mit in die raumlich-visuelle Skala gerechnet werden.

Die bei Nora im ,CODY-M* festgestellten leichten Schwierigkeiten im visuell-
raumlichen Arbeitsgedachtnis stehen in einem gewissen Gegensatz zu den bei
Nora im ,HRT* diagnostizierten, gut durchschnittlichen bis tendenziell stark ent-
wickelten Fahigkeiten im visuell-raumlichen Bereich. Hatte Nora in nicht raum-
lich-visuellen Aufgaben zum Arbeitsgedachtnis ebenfalls Schwierigkeiten ge-
habt? Kann man ihre schwacheren Ergebnisse in diesem Untertest als visuell-
raumliches Defizit beurteilen?

Festzuhalten bleibt, dass die beiden standardisierten Tests hinsichtlich der raum-
lich-visuellen Kompetenzeinschatzung bei Nora zu sehr unterschiedlichen Ergeb-

nissen kommen.

Die Fahigkeit zur Unterdriackung ablenkender Reize (Inhibition) wird in keinem
der drei Diagnoseverfahren explizit Gberpruft.

Da sich die Minderleistung in diesem Bereich, laut der ,S3-Leitlinie“, vor allem in
der fur das Lésen von Aufgaben bendtigten Zeit zeige, kdnnten die im ,HRT*und
,CODY-M* verwendeten Aufgaben mit Speedkomponente, bei denen die Lo6-
sungsgeschwindigkeit im Vordergrund steht, indirekt die Inhibition Uberprafen. Al-

lerdings begriinden beide Verfahren die Speedkomponente mit der Uberpriifung
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sicher beherrschter Losungsstrategien und einem hohen Grad an Automatisie-
rung (vgl. Kapitel 4.2).
Auch kann man keinem der beiden Auswertungsraster eine gezielte Beurteilung

der Inhibition entnehmen.

Der I6sungsprozessanalytische ,JRT* konzentriert sich allein auf arithmetische
Fahigkeiten und erhebt keine Informationen zu domanenubergreifenden Berei-
chen.

Die Betrachtung der Ergebnisse der Kinder in domanenubergreifenden Unter-
tests wie denen zum logischen Denken, raumlich-visuellen Fahigkeiten und dem
Arbeitsgedachtnis ist durchaus interessant, geben sie doch eine Zusatzinforma-
tion zu individuellen Starken und Schwachen und kénnen ebenso wie der neu-
ropsychologische Blick auf basisnumerische Fahigkeiten, unter Umstanden Hin-
weise auf Ursachenfaktoren der Schwierigkeiten liefern. Um Kinder auf ihrem
Weg des Mathematiklernens, auf dem sie mit ihren Mitteln und in ihrem Tempo
vorankommen kénnen, bestmdglich zu begleiten, kann die Kenntnis von ,schwa-
chen und starken® neuropsychologische Funktionen oder domanubergreifenden
Fahigkeiten des Kindes hilfreich sein. So kann man versuchen, dieses Wissen in
die methodischen Uberlegungen einflieRen zu lassen, indem man zum Beispiel
uberlegt, wie das Kind seine Starken zur Kompensation seiner Schwachen ein-
setzen kann (vgl. Gerster & Schultz 2004, 228f.).

Zentral fUr eine optimale Unterstltzung bleibt fir mich jedoch die mdglichst diffe-
renzierte Kenntnis des domanenspezifisch mathematischen, insbesondere arith-
metischen Kompetenzstand des Kindes.

Auch die Leitlinie betont in diesem Zusammenhang, dass das Kernelement einer
Rechenstorung Probleme in der Mathematik seien und die Behandlung an den in
der Diagnostik erkannten Problemschwerpunkten im mathematischen Bereich
anzusetzen sind (vgl. S3-Leitlinie, 29). Bezlglich der individuellen mathemati-
schen Problemschwerpunkte, sowie dem individuellen arithmetischen Kompe-
tenzstand, liefert die Losungsprozessanalyse mit dem ,JRT“deutlich differenzier-

tere Informationen, als die beiden normstichprobenorientierten Verfahren es tun.
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5.1.3 Chancen und Gefahren der Lésungsprozessanalyse mit dem ,JRT"

Auler Frage steht, dass hinsichtlich der Zielsetzung mathematische Lern- und

Wissensstande eines Kindes maoglichst differenziert zu ermitteln, um anschlie-

Rende konkrete FordermalRnahmen ableiten zu konnen, die LOsungsprozessana-

lyse mit dem ,JRT*“gegenuber normstichprobenorientierten Verfahren deutlich im

Vorteil ist. Die differenzierten Eindriicke, die der ,JRT“vom mathematischen Den-

ken der untersuchten Kinder, ihren Vorstellungen zu Zahlen und zum Rechen

und ihrem arithmetischen Wissen, Halbwissen und Ersatzstrategien vermitteln

konnte, Uberzeugen.

Erganzend zu den in Kapitel 4.2.3 formulierten eigenen Anmerkungen zum

.~Jenaer Rechentest’ mochte ich an dieser Stelle allerdings auch auf mogliche

G

efahren, die sich eventuell bei der Diagnostik mit dem ,JRT* ergeben kdnnten,

eingehen:

Hierarchische Sichtweise der Mathematik verhindert Aktivitét beim Kind
Mathematik als Wissenschaft der Muster und Strukturen kann und sollte einem
konstruktivistischem Lernansatz zufolge, von Kindern selbst aktiv und interaktiv er-
forscht und entdeckt werden kénnen (vgl. Kapitel 1.1).

Eine sehr einseitige Vorstellung eines streng hierarchischen Aufbaus mathemati-
scher Inhalte, birgt unter Umstanden die Gefahr, dass Kindern mit Schwierigkeiten
in Mathematik, offene, selbstentdeckende Lernangebote verwehrt werden.

Eine Diagnostik, die den hierarchischen Aufbau arithmetischer Inhalte dazu nutzt
genau hinzusehen, welche Inhalte ein Kind bereits vollstandig verstanden hat und
welche noch nicht, erachte ich hingegen als duf3erst hilfreich um der anschlie3en-
den Forderung eine klare Struktur zu geben und um zu verhindern, dass gerade
auch offene und entdeckende Lernangebote zum Selbstzweck oder inhaltlichen
Willkur fahren. Der hierarchische Blick der Diagnostik mit dem ,JRT* bietet somit
die Chance, eine anschlieRende individualisierte Einzelférderung auf eine inhaltlich
solide Basis zu stellen, auf deren Grundlage dem Kind die Mdglichkeit gegeben
werden kann, mathematische Strukturen zu erforschen und Zusammenhange ei-
genstandig entdecken zu kénnen.

Subjektivitét der Testleitung

Die beim ,JRT” verwendete Interviewtechnik des lauten Denkens, bei der der Pro-
band dazu aufgefordert wird, seine mit der Losung der Aufgabe zusammenhangen-
den Gedanken fortlaufend zu schildern (vgl. Kwapis u.a. 2018, 22), birgt die Gefahr

der subjektiven Interpretation durch die Testleitung.
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Besonders bei richtigen Ergebnissen ist man als Testleitung dazu geneigt, nicht
naher nach dem Lésungsweg des Kindes zu fragen, in der falschlichen Annahme,
das richtige Ergebnis sei Beweis genug flr ein dahinter liegendes Verstandnis.
Besonders wichtig bei der Interviewflihrung ist das individuelle flexible Eingehen
der Testleitung auf das Kind. Ziel sollte es immer sein, die individuellen Denkpro-
zessen des Kindes zu verstehen (vgl. Kapitel 3.3.1). Dies kann beispielsweise
durch Nachfragen, Anbieten von Wahlmdglichkeiten, Anpassung der eigenen Spra-
che und der Ermadglichung der Darstellung der Rechen- und Denkwege mit Materi-
alhandlung geschehen. Im Manual des ,JRT* sind im Abschnitt zu den einzelnen
Aufgaben beispielhafte Anregungen fir das gezielte Nachfragen enthalten. Da der
diagnostische Dialog in der Praxis immer individuell ablauft, kénnen keine Muster-
dialoge vorgegeben werden (vgl. Kwapis u.a. 2018, 22).

Diese qualitativ-interpretierende Arbeit der Testleitung ist Kernelement einer L6-
sungsprozessanalyse und erfordert Einfihlungsvermégen und solide sowohl ma-
thematische als auch didaktische Kenntnisse. Man sollte sich als Testleitung immer
der potentiellen subjektiven Interpretation bewusst sein und aktiv durch Offenheit
und kontinuierliches Nachfragen gegensteuern.

Sprachliche Uberforderung

Bezuglich des intensiven Gebrauches von Sprache im ,JRT*stand vorab die Frage
im Raum, ob die arithmetischen Fahigkeiten eines Kindes bei der Lésungspro-
zessanalyse aufgrund des Unvermoégens, die eigenen Denkweisen sprachlich aus-
zudriicken, unterschatzt werden konnten. Vorstellbar ware es hierbei auch, dass
ein Schiler durchaus Uber einen mathematischen Begriff — beispielsweise den des
Stellenwertes - verfligt, sich aber nicht an die im Unterricht oder von der Testleitung
verwendeten Bezeichnungen erinnert oder fehlerhafte Begriffe (fir Bundeln, Einer,
Zehner...) verwendet (vgl. Lorenz 2010, 41).

Jona zeigte bei der Diagnostik mit dem ,JRT* grolde Schwierigkeiten im sprachli-
chen Ausdruck und es erforderte ein besonders intensives flexibles Eingehen auf
ihre fur mich zunachst schwer verstandlichen Erklarungen. Durch genaues Nach-
fragen, der sprachlichen Anpassung und wiederholtem Auffordern ihr Denken auf
verschiedene Weise zu beschreiben, konnte man Jonas Denkprozesse beim Lésen
von Aufgaben besser verstehen. Es wurde hierbei deutlich, dass Jonas” teilweise
schwer verstandliche Erklarungen nicht allein auf dem Fehlen sprachlicher Aus-
drucksmittel fulRten, sondern oft darauf beruhten, dass ihr Vorgehen beim Lésen

von Aufgaben noch auf keiner Einsicht in die zugrundeliegende Sachlogik basierte
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(vgl. beispielsweise Jonas Erklarung zur Operationslogik von Subtraktion und Mul-
tiplikation, S. 96).

Der sprachlichen Wiedergabe eines Rechenweges muss ein Prozess der Bewusst-
machung des eigenen Denkens vorausgehen, den ,Selter” als wichtigen Schritt im
Erkenntnisprozess bezeichnet (vgl. Selter 1995, 115 ff.) Diese Bewusstmachung
war bei Jona oft noch nicht erkennbar.

Jonas Schwierigkeiten zum sprachlichen Ausdruck in mathematischen Kontexten,
die nicht per se auf mangelnde Deutschkenntnisse zurtickzufiihren waren, lassen
sich demnach nicht vollstandig von ihrem Verstandnis dieser Inhalte trennen.

Wie von Lorenz beschrieben (vgl. Kapitel 3.3.2), findet die Wissensvermittlung von
Mathematik in weiten Zugen Uber Sprache statt, wobei die Sprachkompetenz im
Mathematikunterricht oft sogar in héherem Maf3e gefordert ist als im muttersprach-
lichen Unterricht.

Als allgemeine mathematische Kompetenzen werden in den aktuellen Bildungs-
standards folgende flinf Kompetenzen benannt (vgl. Grassmann u.a. 2014, 15ff.):

e Argumentieren

e Kommunizieren

e Modellieren

e Problemldsen

e Darstellen von Mathematik

Sprachliche Fahigkeiten sind mit den meisten dieser Kompetenzen untrennbar ver-
bunden. Fir ein erfolgreiches mathematisches Lernen muss eine Férderung bei
Jona demnach in jedem Fall auch den sprachlichen Ausdruck in mathematischen
Kontexten beinhalten. Beispielsweise sollte Jona immer wieder zum intermodalen
Transfer in Sachkontexten und zur Bedeutungskonstruktion mathematischer In-
halte herausgefordert werden. Das Aufdecken von Jonas Defiziten im sprachlichen
Ausdruck, die nur im ,JRT* ersichtlich wurden, stellt somit ein wichtiges Element
der mathematischen Diagnostik dar.

Diese Art der sprachlichen Schwierigkeiten mdchte ich deutlich abgrenzen von den
Schwierigkeiten von Kindern mit sehr geringen Deutschkenntnissen, die jedoch
Uber ein solides arithmetisches Wissen verfligen. Diese Kinder benétigen zunachst
eine grundsatzliche Deutschférderung. Um diese sprachlichen Schwierigkeiten
voneinander unterscheiden zu kénnen, gilt es bei der mathematischen Diagnostik
den Kindern andere Mdéglichkeiten (zum Beispiel Materialhandlungen, die Verwen-
dung ihrer Muttersprache, Bilder u.a.) zur Verfugung zu stellen, um so Denk- und

Ldsungsprozesse sichtbar zu machen.
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5.1.4 Chancen und Gefahren der normstichprobenorientierten Verfahren
Normstichprobenorientierte Verfahren haben meist, wie bereits erlautert, weniger
die sich anschliel3ende individuelle Forderung im Blick. Diese Diagnostik mochte
die individuelle Leistungsfahigkeit erheben und eventuelle Normabweichungen
ermitteln, meist mit dem Ziel der Zuteilung von Ressourcen und Zustandigkeiten.
Hier geht es in Schulen beispielsweise darum, welche Kinder an der wochentlich
zur Verfugung stehenden Forderstunde teilnehmen sollten oder in psychologi-
schen Praxen darum, ob ein Kind die Voraussetzung der Rechenstérung nach
,ICD-10" von fachlicher Seite her erflllt und demnach — im Falle, dass auch er-
forderliche aullermathematische Voraussetzungen vorliegen - Anspruch auf eine
finanzielle Unterstutzung der Therapie durch das Jugendamt hat.

Im schulischen Kontext liegen die Vorteile der schnelleren Durchfuhrung bei
normstichprobenorientierten Verfahren auch in Gruppen auf der Hand.

Auch die kaum notwendige Einarbeitung, sowie die nicht notwendigen fachdidak-
tischen Vorkenntnisse zur Durchfuhrung, machen die Verfahren fur psycholo-
gisch/medizinische Einrichtungen attraktiv.

Unabhangig von der unterschiedlichen Zielsetzung von Diagnoseverfahren im
Kontext der Rechenschwache — anschliefende Férderung oder Ressourcenver-
teilung - sollte jede Art der Diagnostik im Blick behalten, was diese bei den Kin-
dern bewirken kann. Der verantwortungsvolle Umgang mit den zu diagnostizie-
renden Menschen und den flr sie moglichen Konsequenzen ist ein zentrales
Qualitatsmerkmal.

Was bedeutet also eine Testung mit dem ,HRT“oder dem ,CODY-M*unter Um-
standen fur Kinder?

Auch an dieser Stelle sollen mogliche Gefahren, die sich bei der Diagnostik mit

normstichprobenorientierten Verfahren wie dem ,HRT*“ oder dem ,CODY-M* er-

geben kdnnten, zusammengefasst werden:

- Rechenschwéchen werden nicht sicher festgestellt
In Kapitel 5.1.1 wurden bereits die Mangel hinsichtlich der sicheren Feststellung
von Rechenschwache durch normstichprobenorientierte Verfahren dargestellt. Kin-
dern, die wie Nora und Julian (teilweise) durchs Diagnoseraster fallen, werden Res-
sourcen verwehrt, die sie dringend brauchten. Den Weg in private Fdrdereinrich-
tungen und lerntherapeutische Praxen finden Kinder selten vor der 3. oder 4.

Klasse, meist noch deutlich spater, oft auf Anregung der Eltern und nach hohem
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Leidensdruck. In den Fdérdereinrichtungen wird dann haufig festgestellt, dass es
den Kindern an grundlegendem Verstandnis zu Inhalten des ersten Schuljahres
fehlt. Hatte man diese Verstandnisschwierigkeiten, zum Beispiel durch eine L6-
sungsprozessanalyse, friher erkannt und entsprechende Férdermallnahmen
rechtzeitig in die Wege geleitet, hatte man ihnen und ihren Familien viel Leid und
Kosten ersparen kénnen.

In diesem Zusammenhang lassen sich bildungspolitische Themen, wie die Res-
sourcenknappheit und der Anspruch von Chancengleichheit im Bildungssystem
nicht ganzlich ausblenden, kdnnen jedoch hier nicht eingehender reflektiert wer-

den.

Ungeeignete Férderempfehlungen

Die in normstichprobenorientierten Verfahren festgestellten mathematischen Defi-
zite beziehen sich meist wenig auf das zugrundeliegende Verstandnis. Entspre-
chend kénnen abgeleitete (Férder-) Empfehlungen an den Bedurfnissen der Kinder
vorbeigehen. Dies méchte ich im Folgenden gerne am Beispiel ,Julian“ darstellen:
Durch intensives hausliches Training hat Julian Ersatzstrategien entwickelt, mit de-
nen seine massiven Verstandnisschwierigkeiten nicht sofort sichtbar, jedoch in kei-
ner Weise weiterentwickelt werden. Weiteres automatisierendes Training wirde
demnach nur Julians Ersatzstrategien weiter verfestigen und ihm einen verstehen-
den Umgang mit Zahlen auch in Zukunft verwehren. Ohne die Aufarbeitung der
fehlenden Verstandnisgrundlagen, ist anzunehmen, dass Julians weitere Schul-
laufbahn dadurch stark beeintrachtigt wird. Aussagen von Julian selbst, seinen El-
tern und seiner Lehrerin legen nahe, dass Julian unter seinen Schwierigkeiten in
Mathematik sehr leidet und dadurch in seiner gesellschaftlichen Teilhabe stark be-
eintrachtigt wird.

Durch die Einschatzung der standardisierten Diagnostik, die zumindest im ,HRT*
Julians massive Liicken im Zahlen- und Stellenwertverstandnis nicht offenbaren,
besteht die Gefahr, dass auf dieser Grundlage fur eine Férderung weiterhin ein
automatisierendes Training empfohlen wird. Dies kdnnte auf Julians mathematisch-
inhaltliche, aber auch auf seine emotionale Entwicklung sehr negative Folgen ha-
ben. SchlieRlich hat Julian bereits jahrelang die Erfahrung gemacht, trotz gréiter
Anstrengung beim Uben kaum Erfolg zu erzielen und damit ,Verursacher* fiir fast
tagliche hausliche Konflikte zu sein.

Durchfiihrung durch nicht ausreichend qualifizierte Testleitung

Dass eine mathematische Diagnostik ,fachfremd® durchgefiihrt wird, sollte in die-

sem Zusammenhang grundsatzlich infrage gestellt werden. Den scheinbaren
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Vorteil, dass ein Verfahren ohne Einarbeitung oder spezifisch mathematikdidakti-
sche Vorkenntnisse durchgefiihrt werden kann, ist kritisch zu hinterfragen. Es stellt
hinsichtlich der inhaltlichen Qualitat eine grof3e Gefahr dar, wenn Ergebnisse nicht
mit Sachverstand interpretiert werden kénnen.

Besonders der ,,CODY-M* vermittelt durch seine computergestlitzte Durchflihrung,
Auswertung und anschlieenden Férderung den Eindruck jeder kdnne so ganz ob-
jektiv den Grad mathematischer Defizite ,messen“ und eine anschlieRende Forde-
rung einleiten. Dass es sich bei diesen ,Messobjekten um Individuen mit ganz ei-
genen Bedingungsfaktoren handelt, fir die es kein einheitliches objektives Vorge-
hen geben kann, gerat hier aus dem Blick. Lorenz fasst diese Problematik folgen-
dermal3en zusammen:

,ES lassen sich keine schnellen Generalisierungen vornehmen und keine Klassifi-
kationen angeben, die eine Einstufung des Ausmal3es individueller Lernschwierig-
keiten erlauben und auf dieser Basis genormte Férdermalinahmen erméglichen.
Dies mag bedauerlich sein, hebt aber die Mdglichkeit hervor, im Sinne individueller
Passung auf die Bedlirfnisse (nicht Defizite!) des einzelnen Schiilers methodisch

zu reagieren.” (Lorenz 2010, 39).

5.2 Riuckbezug auf Einleitung und Eingangsthese

Wie bereits in der Einleitung angesprochen, wird den Funktionen einer mathe-
matischen Bildung in unserem Schulsystem ein hoher Stellenwert beigemessen.
Erworbene mathematische Kompetenzen sollen zur Beantwortung elementarer
Fragen aus der Umwelt und aus der Mathematik befahigen und eine tragfahige
Basis fur erfolgreiches weiteres Lernen nicht nur im Fach Mathematik schaffen
(vgl. Grassmann u.a. 2014, 3). Zugleich soll mathematische Kompetenz zur For-
derung der Denk-, Gedachtnis- und Sprachentwicklung der Kinder, ihrer Neugier
und ihrem Interesse an mathematischen Tatigkeiten und Fragestellungen, sowie
der Forderung von Fantasie und der Kreativitat, beitragen.

Ein Mathematikunterricht, der formale (geistesbildende, die Personlichkeit for-
mende) und materiale (auf die Bewaltigung der ,Rechenfalle des Lebens* gerich-
tete) Bildungsaspekte vereint (vgl. Grassmann u.a. 2014, 2ff), versteht Mathema-
tik als eine Wissenschaft der Muster und Strukturen, die alle Menschen in fur sie
bedeutsamen Situationen nutzen konnen und versteht Kinder als kompetente Ak-

teure ihres eigenen Lernprozesses. Grassmann u.a. sagen hierzu:
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.,Gegenwértig gewinnt der Mathematikunterricht seine Existenzberechtigung
weniger denn je aus seinen stofflichen Inhalten, sondern vor allem aus den
hier genannten Potenzen fir die Entwicklung des Kindes.“ (Grassmann u.a.
2014, 4).

Gerster und Schultz betonen, dass das aktiv konstruierende Kind mehr als die
Summe der integrierten Sensomotorik und Gedachtnisfunktion sei. Im Mittelpunkt
des mathematischen Lernprozesses stehe die Herausbildung von geistigen Be-
griffen oder Konzepten. Der Erwerb dieser Konzepte setze vielmehr voraus, dass
der Lernende sie mittels eigener gedanklicher Aktivitaten und vor dem Hinter-
grund bereits bestehender Vorstellungen und Fahigkeiten selber ,konstruiere®
(Gerster & Schultz 2004, 3f; Claus & Peter 2005, 12).

Ein Verstandnis von mathematischer Kompetenz, die sich in erster Linie im Aus-
wendiglernen fester Regeln und Abarbeiten von Algorithmen zeigt, wird einem
Bildungsanspruch wie er von Grassmann u.a. oder Gerster und Schultz beschrie-
ben wird nicht gerecht und ein in erster Linie darauf ausgerichteter Mathematik-
unterricht hatte meines Erachtens in dem Umfang, in dem er in Schulen erteilt
wird, keine ausreichende Daseinsberechtigung.

Eine Diagnostik, die die gedanklichen Aktivitaten des Kindes weitestgehend aus-
blendet, kann meines Erachtens immer nur lickenhaft sein und nicht zum Kern
der mathematischen Kompetenz, die auf den individuellen Denkprozessen des

Kindes aufbaut, vordringen.

Meiner Ansicht nach, kann eine I6sungsprozessanalytische Diagnostik hier etwas
leisten, zu dem normstichprobenorientierte Diagnoseverfahren nicht in der Lage
sind. Auf Chancen und Mdglichkeiten der I6sungsprozessorientierten Diagnostik,
in Abgrenzung zur normstichprobenorientierten Diagnostik, wurde in den voran-
gehenden Kapiteln ausfuhrlich eingegangen.

Zusatzliche Informationen aus Anamnese, klinischer Untersuchung und eventuell
auch aus normstichprobenorientierten Tests bezlglich den Bedingungsfaktoren
des einzelnen Kindes, konnen eine hilfreiche Erganzung der Idsungsprozessana-

lytischen Diagnostik darstellen.
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5.3 Ausblick

Meiner Ansicht nach gilt es fir einen professionellen, verantwortungsvollen Um-
gang mit Rechenschwachen in Zukunft Zustandigkeiten zu klaren und die unter-
schiedlichen Arten der Professionalitat gegenseitig anzuerkennen und zu nutzen.

Fachpersonal aus den Bereichen der Medizin, Psychologie und Psychiatrie sind
Expertinnen und Experten fur korperliche und seelische Gesundheit. Im Kontext
der Rechenschwache sollte dieses Experten- / Expertinnenwissen genutzt wer-
den um entsprechende korperliche und seelische Einflussfaktoren auf die Re-
chenschwache (wie zum Beispiel eingeschrankte Sinnesfunktionen, neurologi-
sche Defizite, spezifische Angste und psychische Erkrankungen) zu identifizieren
und Kinder dabei zu unterstitzen mit diesen Einflussfaktoren bestmaoglich umzu-
gehen.

Mathematikdidaktische und -padagogische Fachpersonen sind Expertinnen und
Experten fur den mathematischen Inhalt, sowie dessen didaktischer Vermittlung.
Lerntherapeutinnen und -therapeuten verfugen dartber hinaus Uber differenzier-
tes Experten- / Expertinnenwissen, bezogen auf abweichende Entwicklungen
beim Rechenerwerb und Behandlungsmaoglichkeiten von Rechenschwache. Ihr
Wissen sollte dafur genutzt werden, um den individuellen mathematischen Kom-
petenzstand — zum Beispiel mit Hilfe von I6sungsprozessanalytischen Diagnose-
verfahren - differenziert zu ermitteln und eine darauf aufbauende passgenaue

Forderung in die Wege zu leiten.

Um zu verhindern, dass die unterschiedlichen Sicht- und Herangehensweisen an
die Thematik von medizinisch-/psychologischer und fachdidaktisch/padagogi-
scher Seite zu Nachteilen fur Kinder und Jugendliche mit Rechenschwache flh-
ren, sollte der weitere interdisziplinare und offene Austausch im Mittelpunkt ste-
hen. Nur so kdnnen vorhandene Ressourcen zur Unterstutzung von Kindern und

Jugendlichen mit Rechenschwache optimal genutzt werden.
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Anhang

Anhang A: Fragebogen und Testprotokoll des JRT von Julian

Elternfragebogen Datum: 70,44 . 2022
Name des Kindes: _JULtAV  WEf8 Geburtsdatum: 3. 0£ . 2043
Klasse: b d) Wiederholung? ~ Oja, Klasse __ & nein

Kreuzen Sie bitte an, ob Sie die Aussagen fur sehr zutreffend (++), eher zutreffend (+),
eher weniger zutreffend (-) oder fir gar nicht zutreffend (--) halten.

Mein Kind geht gerne in die Schule. X

Mein Kind hat ein gutes Verhéltnis zu den Mitschiilern. X

Mein Kind hat Schwierigkeiten in Mathematik. X

Mein Kind mag Mathematik. X

Mein Kind hat Angst vor Klassenarbeiten in Mathematik.

X

Mein Kind hat Angst im Unterricht Fehler zu machen.

Mein Kind ist manchmal bedrickt wegen schiechter X
Leistungen in Mathematik.
Mein Kind strengt sich sehr an in Mathematik. ><

Mein Kind hat ein gutes Verhaltnis zu der Mathe-Lehrkraft. ><

Die Lehrkraft hilft meinem Kind, wenn es etwas nicht .
versteht. ><
Mein Kind erhélt zusatzliche oder andere Aufgaben als die
anderen Schiiler der Klasse.

In der Schule erhélt mein Kind zusatzliche Férderung. X

>

Ich Gbe zu Hause sehr viel mit meinem Kind. 3

Ich wei wie ich mein Kind in Mathematik unterstiitzen
kann.

Zuhause gibt es oft Streit wegen den Mathematik- :
Hausaufgaben. X
Ich finde es fiir die weitere Schullaufbahn wichtig, dass N
mein Kind in Mathematik gut ist. X
Ich finde es im Leben wichtig, in Mathematik gut zu sein. %
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Kreuzen Sie bei den folgenden Satzen bitte an, wie Sie ihr Kind wahrend der

Schulzeiten erleben:

immer | meist | selten nie
Mein Kind spielt nachmittags mit anderen Kindern. X
Meint Kind ist ausgeglichen. X
Mein Kind ist frohlich. X
Mein Kind ist ordentlich (Hefte, Zimmer, Ranzen). X
Mein Kind ist an Neuem interessiert. X
Mein Kind bleibt ausdauernd an einer Sache beschaftigt. X
Mein Kind ist mit sich zufrieden. X
Hausaufgaben erledigt mein Kind schnell und X
selbststéandig.
Uber mein Kind mache ich mir Sorgen. X

Was macht Ihr Kind auBerhalb der Schule besonders gern und/oder besonders gut?

3"/‘\ f’re/l»"\ 4‘}044’/é'v\ % fwy/;/ff/[ ./”;M(/é—\—s (ffé’ﬂ( U&;-é\w) J,(LZC'V\,

7

Rad /{ij—v\ A de My ppiike

Weilche Starken hat ihr Kind?

LJA/LZM/)/\/{N?{' 2 M{;o{z )‘Q‘N’E{\ v\qll.c’\'\ ( /\rwvc'y(/[v\ L\\’\'\Ji"wi A/(,}

Wann wurden flr Sie Schwierigkeiten in Mathematik deutlich?

ok guy”w d szl )Cb/cwu

Wie duBerten sich diese Schwierigkeiten?
«q,m»f;dﬁm f)m«w&%w . Loa wém_s'v/éi g Ucﬂt;ﬂwmo%«m“‘ -,_;je\' %,

Herzlichen Dank fiir Thre Mitarbeit!
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Lehrerinnenfragebogen
Name des Kindes: Juh,odn,

Klasse: ﬂ Wiederholung? O ja, Klasse ___ ,\% nein

Datum: 2 34[1 2&

Kreuzen Sie bitte an, ob Sie die Aussagen fiir sehr zutreffend (++), eher zutreffend (+),
eher weniger zutreffend (-) oder fiir gar nicht zutreffend (--) halten.

+ +

Das Kind geht gerne in die Schule.

Das Kind hat ein gutes Verhéltnis zu den Mitschiilern.

X

Die Mathematik-Leistungen des Kindes sind im Verhaltnis
zur Klasse schwach.

Das Kind mag Mathematik.

X
Das Kind hat Angst vor Tests und Klassenarbeiten. X
Das Kind hat Angst im Unterricht Fehler zu machen. X
Das Kind ist manchmal bedriickt wegen der schlechten
Leistungen in Mathematik. X

Das Kind strengt sich sehr an in Mathematik.

Das Kind hat ein gutes Verhéltnis zu mir.

Ich helfe dem Kind, wenn es etwas nicht versteht.

XX

Ich gebe den Eltern Tipps, wie sie ihrem Kind helfen
kdnnen.

Das Kind ist mit den Mathematik-Hausaufgaben oft
Uberfordert.

Das Kind erhélt zusétzliche oder andere Aufgaben als die
anderen Schiler der Klasse.  ( jen,

In der Schule wird das Kind zusétzlich“beférdert.

Zu Hause wird sehr viel mit dem Kind geibt.

Ich finde es fiir die weitere Schullaufbahn wichtig, dass
Kinder in Mathematik gut sind.

Meiner Meinung nach hat das Kind eine Rechenschwéche.
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Kreuzen Sie bitte ganz spontan an, wie Sie das Kind einschatzen:

immer | meist

selten

nie

Das Kind spielt nachmittags mit anderen Kindern.

Das Kind ist ausgeglichen.

Das Kind ist fréhlich.

Das Kind ist ordentlich (Hefte, Ranzen...).

Das Kind ist an Neuem interessiert.

XK X

Das Kind bleibt ausdauernd an einer Sache beschéftigt.

Das Kind ist mit sich zufrieden.

Hausaufgaben erledigt das Kind schnell und selbststéndig.‘.’

Uber das Kind mache ich mir Sorgen.

=~

Wissen Sie was das Kind auBerhalb der Schule besonders gern und/oder besonders gut

macht?

—

Nokuwr - oifles Infoege an  Benea uad

L ecn a {/qome//\

Welche Starken sehen Sie bei dem Kind?

Sehr e big
Y O

Wann wurden flr Sie Schwierigkeiten in Mathematik offensichtlich?

o2

bereits &Zgﬂj [(akse

Wie &uBerten sich diese Schwierigkeiten?

. ]

Jal

lewe ||

2o,

dor (((aﬂff).sé,«.'/{ bercifefen thm hereds
in jedem Jcucrl jahys Grohe Arablemg.

Herzlichen Dank fiir Thre Mitarbeit!
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Kinderfragebogen

(auszuflillen durch Erwachsenen nach Interview)
Name des Kindes: —fA )d),, G Alter:

Klasse: (_-l ¢ Wiederholung? Oja, Klasse _: B nein

Sind die Aussagen sehr zutreffend (++), zutreffend (+), teilweise zutreffend (+-), weniger
zutreffend (-) oder gar nicht zutreffend (--) ?

++

-+

4
1
1

Ich gehe gerne in die Schule.

D

Ich habe ein gutes Verhiltnis zu den Mitschiilern. ><

Ich habe Schwierigkeiten in Mathematik.

XA

Ich mag Mathematik.

Ich habe Angst vor Tests und Klassenarbeiten.

Ich habe Angst im Unterricht Fehler zu machen.

Ich bin manchmal bedriickt wegen der schlechten Leistungen in
Mathematik.

Ich strenge mich sehr an in Mathematik. >(

Ich habe ein gutes Verhiltnis zu der Mathe-Lehrkraft.

Meine Lehrkraft hilft mir, wenn ich etwas nicht verstehe.

XX X i

Ich erhalte zusétzliche oder andere Aufgaben als die anderen
Schiiler der Klasse.

In der Schule habe ich eine zusitzliche Férderung. ><

Ich tibe zu Hause sehr viel Mathematik. 5<

Zuhause gibt es oft Streit wegen den Matheamtik-Hausaufgaben e

Ich finde es wichtig, dass ich in der Schule in Mathematik gut >(
bin.

Ich finde Mathematik fiir das Leben wichtig. ><

Was machst du auflerhalb der Schule besonders gern und/ oder besonders gut?

Dr{'.‘\ur/'\é‘h an lfku4 l:fﬁvklnb(,ﬂn <r:£ﬁih'
K He o
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Dagmar Gritte, Jorg Kwapis, Wolfram Meyerhéfer, Olaf Steffen JRT 3/2013
JENAER RECHENTEST 3
Name Tl CLYI ID-Nummer
Geburtsdat e ) ‘ L
Ssaum 23. Juna 2043 - 9]
Geschlecht 2 ;

- ’# am ann L‘Ch Anwendungsbereich:
Kassenstule l+ Ende der Klasse 3 und
Schule e Anfang der Klasse 4
Postleitzahl Ort o
Bundesland S
Testdatum 23 1 1. 97 Testbeginn
Tester cloudam JQchdec Teten
Bitte halten Sie fiir den Test 20 Steckwiirfel (im Folgenden Wiirfel genannt) bzw. 20 G a die sich p: i 1 lassen, bereit.

Sie und der Proband benétigen je einen Stift.
Erfragen und notieren Sie immer den Lésungsweg.

Bitte kreuzen Sie in der Spalte Beob. den L6 des Pre an. Lost ge, die dort nicht gelistet sind, notieren Sie bitte unter zusétziiche
Beobachtungen. Nach Abschluss des Tests vermerken Sie auf den Seiten 23 bis 25 die i d; e intr&chti i

K und die i K

Legende:

Grau hinterlegte Schrift Ubereinstimmung von Beobachtung und Bewertung der Kompetenzen

Symbol fiir Vorbereitungen
Symbol fiir Instruktionen
Symbol fur Arbeitsblatter

© Die Inhalte des Testes sind urheberrechtlich geschiitzt und diirfen weder im Ganzen noch in Teilen verandert oder ohne Zustimmung der Autoren verdffentlicht werden.
Eine Vervielfaltigung ist nicht gestattet.

JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3

1 Mengen A Z g Anzahl - Z

Legen Sie sechs Wiirfel in eine Reihe und in eine zweite Reihe vier Wiirfel. Ordnen Sie die Wiirfel wie folgt paarweise an:
000000  Proband
0000  Tester
Erklédren Sie dem Probanden, welche Reihe seine Reihe ist und welche Reihe Ihre ist. Umrunden Sie dafiir die jeweiligen Mengen mit dem Finger.
Bei Verzéhifehlern fordern Sie den Probanden zum emeuten Zzhlen auf, bei erneutem Verzahifehler geben Sie die richtige Anzahl vor.

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

K simultane Mengenerfassung

Wie viele Wiirfel sind in meiner 5 ’
O gezahit oder strukturierte Mengenerfassung | Kardinales Erfassen einer

Reihe? (z. B. iiber 2er-Mengen) veranschaulichten Menge gelingt:
ezéhit oder strukturierte Mengenerfassun : .
Wie viele Wiirfel sind in deiner Reihe? L " g 9 X{ja O nein
(z. B. tiber 2er- oder 3er-Mengen)
Zusétzliche Beobachtungen:

2 Version: 15.11.2013
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1 Mengen B Grobe Differenzbestimmung

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

Grobe Differenzbestimmung gelingt aus
Sind deine sechs Wiirfel mehr oder ﬂ richtige Antwort aus der Anschauung der Anschauung:
weniger als meine vier Wiirfel? [] gezahlt oder berechnet
,Kj.a [ nein

1 Mengen C Exakte Differenzbestimmung

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

Wie viele Wiirfel sind in deiner Reihe
mehr als in meiner Reihe?

B( richtige Antwort aus der Anschauung
[J gezihlt oder berechnet
PTG

enzeln beshmmt

Exakte Differenzbestimmung gelingt
aus der Anschauung:

Ma Ll nein

Legen Sie an jede Reihe, an der gl

dabei die Reihen ab. Sagen Sie: ,Ich habe in beiden Reihen gleich viele Wilrfel angelegt.*

Seite, fr den Pr

oocooo
cooo

deutlich sichtbar, jeweils drei Wiirfel an. Legen Sie die Wilrfel einzeln an. Wechseln Sie

Wie viele Wiirfel sind jetzt in deiner
Reihe mehr als in meiner Reihe?

[0 richtige Antwort aus der Anschauung
K gezahlt oder berechnet

Nehmen Sie von jeder Reihe, an der gleichen Seite, fiir den Probal
Sagen Sie: ,Ich habe in beiden Reihen einen Wrfel weggenommen.*

inden deutlich sichtbar, jeweils einen Wiirfel weg.

oooooog
oooo

Exakte Differenzbestimmung nach

gelingt aus der Anschauung:

Wie viele Wiirfel sind jetzt in meiner
Reihe weniger als in deiner Reihe?

> richtige Antwort aus der Anschauung
0  gezahit oder berechnet

Oja O teilweise

xhein

Zusatzliche Beobachtungen:
3 Version: 15.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
2 Zahlen A Zahibegriff,

Legen Sie fiinf Wiirfel vor den Probanden
. Demonstrieren Sie dem Probanden am Beispiel von fiinf Wiirfeln, dass sich die Zahl 5 in die Teilmengen 2 und 3 zerlegen lasst. Geben Sie die folgende

Beschreibung: ,Wir zerlegen jetzt Zahlen. Wie wir das machen, zeige ich dir mit funf Wirfeln, wir machen das aber nachher ohne Wiirfel. Wir haben insgesamt

funf. Davon bekomme ich zwei. Die anderen bekommst du. Wie viele bekommst du?*

Begleiten Sie die Beschreibung mit einer entsprechenden Zerlegungshandlung. - Erkldren Sie weiter: ,Jetzt machen wir das ohne Wirfel.*

Wir haben insgesamt acht.
Davon bekomme ich zwei.
Wie viele bekommst du?

angestrengtes Uberlegen

aus Briicker 1

gezshit

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
= = spontane, sichere Lésung

Wir haben insgesamt sieben. o
angestrengtes Uberlegen

Davon bekomme ich vier.

. konstruiert aus Briickenaufgaben

Wie viele bekommst du?
gezéhit
spontane, sichere Losung A Wissen tber kardil

Zahlbeziehungen bis zehn liegt vor *:

Xja O teilweise [ nein

Wir haben insgesamt neun.
Davon bekomme ich sechs.
Wie viele bekommst du?

spontane, sichere Losung
angestrengtes Uberlegen
konstruiert aus Briickenaufgaben

DDDKDDDRDDDK

gezahit

Zusétzliche Beobachtungen:

' Es gibt einzelne Probanden, die die meisten Aufgabensétze im Zahlbereich bis zehn begriffslos auswendig gelernt haben. Weitere Hinweise zur Beurteilung

des kardinalen Zahlversténdnisses erhalten Sie durch die Be

1g der Losur

in den Abschnitten 3, 4C und 4D.

Version: 15.11.2013
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Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

Wir haben insgesamt 19. ':(_ 12 spontane, sichere Lésung

Davon bekomme ich zwélf. ,-\:,\ gezahlt

Wie viele bekommst du? 1 3=-40-2 schriftliches Verfahren (mental oder notiert)

Wir haben insgesamt 13. 3von abgeleitete Lésung mit Bezug auf zehn

Davon bekomme ich acht.
Wie viele bekommst du?

gezahlt
schriftliches Verfahren (mental oder notiert)

Versténdnis von kardinalen
Zahlbeziehungen bis 20 liegt vor:

Wir haben insgesamt 13.
Davon bekomme ich sieben.
Wie viele bekommst du?

oX|ooXooo

(m]
a
O

abgeleitete Lsung mit Bezug auf zehn
abgeleitete Losung mit Bezug zur
Voraufgabe

F: jerung/F ing

gezahlt
schriftliches Verfahren (mental oder notiert)

Nfa 0 teilweise [ nein

Zusitzliche Beobachtungen: }Jﬂ,gw\ O/ch\I:Y\L{ l\{d«‘!" 12+ G = /13’ Sson dn rechn et sdht H‘va,\S( I

5 Version: 15.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
2 Zahlen B O Zahlbegriff, Wer
. Lesen Sie dem Probanden die Aufgabe laut, bei Bedarf mehrfach, vor.
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

An einer Strafle stehen 100 Baume. 29 Kardinale Wertgleichheit der
Der zweite und der dreiBligste Baum Ordinalzahlen erfasst:
werden abgesagt. 1 0 0 -2 - 30 [0 richtige Antwort
Wie viele Baume bleiben noch Oja _,h/nein
stehen? = é%
Zusétzliche Beobachtungen:

8 Version: 15.11.2013
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3 Zahlordnungen? A Seriation der natiirlichen Zahlen
+ Sagen Sie dem Prob : Lose die fol Auf im Kopf.*
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
70~ 30+ 40 \ 70- 80= ”40 O spontane, sichere Lésung
81-79= 4 g: 89 ; g Pooan ha 5?" ot bas m algorithmisches Vorgehen Seriationslogik zur
b= ’”‘i,‘,,hjamim_‘; 2| B gezahlt Differenzbestimmung genutzt:
o L o+ -

300 - 8= 0 SL\M'\'\‘\ Wil I spontane, sichere Losung o ) )
800 — 798 = Z_ 160-90 =10 E algcfithmisches Vorgehen ja O teilweise K"e‘"

10- 8 = 2 gezahlt

Zusétzliche Beobachtungen: ¢ M@n ke .SIUWZI"LCL\ et u;u_du Su bhmd (Amo(, nwnﬁ{ wn

? Wenn der Proband mit den Aufgabenstellungen tberfordert ist bzw. die Aufgaben nur zéhlend Iésen kann, dann sollte der Test mit den Inhalten des JRT 2 ab

Abschnitt 3 fortgesetzt werden.

7 Version: 15.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
3 Zahlordnungen l" \ L
« Lesen Sie die Aufgaben laut vor.
Aufgaben Antworten/Beobachtungen Kompetenzbewertungen
Aus wie vielen Einern besteht 400? L-Lw
Du hast zwdlf Zehner. Wie viele Wissen (iber die dekadische
Hunderter kannst Du daraus 4 20 Biindelungsstruktur liegt vor:
biindeln?
Wie viele Zehner sind in drei Oja Peiweise Ol nein
Hundertern gebiindelt? 3 O
3 Zahlordnungen [ C  Ableiten mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen
« Lesen Sie die Aufgaben laut vor.
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
8 [ sichere Lésung mit Bezug auf die
Wie grof ist der Unterschied von ﬂ( IS 3 dekadi s E
160 und 807 ERCh Stphis )
un A\ /) [J schriftliches Vorgehen (notiert oder mental) | Stellenwertbezug erfolgt:
[0 sichere Lsung mit Bezug auf die g - ]
Wie groB ist der Unterschied von ] O s T o 9 Oja O teilweise %""
10 und 1.000? W : e
Y N“ 'f\-‘_'"‘_" [J schriftliches Vorgehen (notiert oder mental)

Zusétzliche Beobachtungen: M‘M QZQ,YW\- (XLL qu /’50 /y\.{CA+ H‘CLtj
Gk o o b Rabe 6 thomdes

owlschrecben. - 600

+ 60007

000

7]
Version: 15.11.2013
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3 ZahIordnungen D Transfer mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen
« Bitten Sie den Pi LLose die fol 1 Aufgaben im Kopf.“ Wenn der Proband die Aufgabe 6 + 17 falsch Iost, geben Sie ihm bitte die richtige

Lésung vor. Falls beim Lsen von 208 + 17 kein stellenwertbezogener Transfer um zweihundert erfolgt, gehen Sie zur néchsten Aufgabe tiber.

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

s+17= 273

+ Wiederholen oder korrigieren Sie: ,Sechs plus 17 ist 23. Wie viel ist dann 206 plus 177"

a Zusammenhang zur vorherigen Aufgabe

206 +17 = Z /]1 SIkS00!;Loaung sbasfetet Stellenwertbezogene Transfers

O gezahit durchgefiihrt:
% algorithmisches Vorgehen

+ Wiederholen Sie: ,206 plus 17 ist 223. Wie viel ist dann 206 plus 377" Uja Oteiweise  X{nein

206 +37=

algorithmisches Vorgehen

Zusatzliche Beobachtungen:

9 Version: 15.11.2013

JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3

4 Bitten Sie den Probanden: ,Lose die folgenden Aufgaben im Kopf." Wenn der Proband die Aufgabe 391 — 4 falsch 16st, geben Sie ihm bitte die richtige
Ldsung vor. Falls beim Lsen von 391 — 14 kein stellenwertbezogener Transfer um zehn erfolgt, gehen Sie zum néchsten Kapitel tber.

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
Vo du G eon Zhat! 7
391-4= 5 ’Qg ‘ﬂ g
3% Wy 90... dunF S WG ST
« Wiederholen oder korrigieren Sie: ,391 minus vier ist 387. Wie viel ist dann 391 minus 147"
O  Zusammenhang zur vorherigen Aufgabe
391-14= q— erkannt, Lésung abgeleitet
‘5 q— L " He Stellenwertbezogene Transfers
[ gezahit g
. durchgefiihrt:

ﬂ algorithmisches Vorgehen
« Wiederholen Sie: ,391 minus 14 ist 377. Wie viel ist dann 391 minus 1142 Dia Oteiweise  DXGein

[ Zusammenhang zur vorheri

erkannt, Losung abgelgif

391-114= 2

[J gezahit

[ algorithmisch

7 7
Zusatzliche Beobachtungen:
10 Version: 15.11.2013
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4 Rechenoperationen A Operationslogik der Addition

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden. - Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:
LStell dir vor, du bist der Lehrer und erklérst, was mit 2 + 4 = 6 gemeint ist. Erklare das mit Hilfe der Wiirfel.*
Falls keine Mengenhandlung mit den Warfeln erfolgt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Sachaufgabe erzahlen, die zur Aufgabe 2 + 4 = 6 passt?*

Aufgaben Beobachtungen Kompetenzbewertungen
D E UD H U Operationslogik der Addition verstanden:
Was ist mit 2 + 4 = 6 gemeint? X L
Zasamipatn, Sind €5 LChS Xa Oteiweise [ nein
4 Rechenoperationen I B Op der

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden - Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:
Stell dir vor, du bist der Lehrer und erklarst, was mit 6 — 4 = 2 gemeint ist. Erklare das mit Hilfe der Wirfel.*
Falls keine Mengenhandlung mit den Wiirfeln erfolgt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Sachaufgabe erzahlen, die zur Aufgabe 6 — 4 = 2 passt?*

Aufgaben Beobachtungen Kompetenzbewertungen

Operationslogik der Subtraktion

Was ist mit 6 - 4 = 2 gemeint? D l:‘, D D D D D D D ﬁ HE yerstsndn:
M UMCLFM?,L =Dy W JT; von cler Oja ){leilweise O nein
6.4 WQQ

Zusétzliche Beobachtungen: SYW\L)OL&K O{()'W\MMU.{' i 'o(l H-amdfq hj\seognk ]

1 Version: 15.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
4 Rechenoperationen C  Zusammenhang von Addition und Subtraktion
< Bitten Sie den Probanden: ,L6se die folgenden Aufgaben im Kopf.*
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
M4-19 DX dekadisch strukturiertes Rechnen Dekadische Struktur effektiv genutzt:
1a+19= 5 5 @ O gezahit
- t /i O nicht dekadi trukturiertes Vorg M [ nein
« Wiederholen oder korrigieren Sie: .14 plus 19 ist 33. Wie viel ist 33 minus 192"
O L3sung durch O i kehrung (o] i ung erkannt:
33-19= 23 O gezdhit
)&/ algorithmisches Vorgehen Oja Knein
*z 10‘ 4= 5t [0 dekadisch strukturiertes Rechnen Dekadische Struktur effektiv genutzt:
70-24= 36 = O gezahit
7% Sdat L{'é O nicht dekadisch strukturiertes Vorgehen Oja Xnein
Wiederholen oder korrigieren Sie: ,70 minus 24 ist 46. Wie viel ist 24 plus 467"
[0 L&sung durch Oy i g [o] i \g erkannt:
24+46= { () O , gezihit
ﬂ( algorithmisches Vorgehen Oija Knein
Zusétzliche Beobachtungen: i 20-30 =S 2 Mocdtls - 4%[{1’ 1

A4-49=5 e L
Caloct 24 donkt 42 . Abushichipm f‘l’"““ -
Zahﬁw+ s e 1% rt(lnf—r?L ZJ&
prosordu it gdwit 1 Zffmtise

12 Version: 15.11.2013
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4 Rechenoperationen ‘ D Addition und Subtraktion, dekadisch strukturiertes Rechnen

Présentieren Sie dem Probanden das Arbeitsblatt zum Kapitel 4 D = g
* Bitten Sie den Probanden: ,L6se die folgenden Aufgaben moglichst vorteilhaft im Kopf und trage die Lésungen in das Arbeitsblatt ein.* T

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

149 +51= /’98 4es=9 O Sonstiges:
e fruscht +

[ dekadisch strukturiertes Rechnen F'[QL
187 -89 = % % O sonstiges:

A=Y= @ \Ky dekadisch strukturiertes Rechnenjnl‘d\ H

,K Vorteilhafte Lésung (Addition bzw. Effektives Rechnen unter Nutzung von
Vertauschung der den) i 1S erfolgt:

s9+24+11= G § [ dekadisch strukturiertes Rechnen
[ Sonstiges: Oja quiiweise O nein

X Vorteilhatte Lésung (Addition bzw,
V der
83-17-23= Lr 3 O dekadisch strukturiertes Rechnen

\O/ O Sonstiges:
b

Zusétzliche Beobachtungen:

13 Version: 15.11.2013

JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3

4 Rechenoperationen E O der

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden - Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:
,Stell dir vor, du bist der Lehrer und erklarst, was mit 3 + 4 = 12 gemeint ist. Erkldre das mit Hilfe der Worfel
Falls keine Mengenhandlung mit den Wurfeln erfolgt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Sachaufgabe erzéhlen, die zur Aufgabe 3 + 4 = 12 passt?*

Aufgaben Beobachtungen Kompetenzbewertungen
0000 Q00 Operationslogik der Multiplikation
: - ' i . -
Was ist mit 3 + 4 = 12 gemeint? «Du "V“W“'_CA‘-L q O‘I‘Lb“al, Dazunschen wt i
u
d‘q" /"[a ( < Oja .E(teilweise [ nein
hhakin © 0000 0000 QOOQO 000

Zusétzliche Beobachtungen:

14 Version: 15.11.2013

149



Anhang

JRT 3/2013

JENAER RECHENTEST 3

4 Rechenoperationen

7 Fak gung, Bezlige zur Addition und Subtraktion

Prasenti Sie dem P
« Bitten Sie den P

das Ar
: Lose die fol

zum Kapitel 4 F.

Wir besprechen die Aufgaben gemeinsam nacheinander.”

im Kopf und trage die Lésungen in das Arbeitsblatt ein.

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

120

O Rickgriff auf die Zehnerpotenz

Verzehnfachung des Produkts mit Bezug
zu den Faktoren erfasst:

10+12=
7 0 oM K algorithmisches Vorgehen
46810 Ma O nein
Dy
+
- Wiederholen oder korrigieren Sie: ,10 mal 12 ist 120. Wie viel ist 11 mal 127
10-10 [ Zusammenhang von 10 - 12 +1 - 12

1+12=/ 10 t 20

130

wird erkannt

Faktorenzerlegung und Bezug der

-4 (ZC' O algorithmisches Vorgehen zur Addition
« Wiederholen oder korrigieren Sie: ,11 mal 12 ist 132. Wie viel ist 11 mal 13?
Oja [ teilweise X nein
,Qﬁsammenhang von 11 +12+11-1
11+13= wird erkannt

[0 algorithmisches Vorgehen

1 Wiederholen Sie: /10 mal 12 j

0. Wie viel ist 9 mal 127

Faktorenzerlegung UW

’D/Zusammenhang von10-12-1-12 M 2ur
9+12= wird erkannt
O algorithmisches Vorgehen O nein
Zusétzliche Beobachtungen:
15 Version: 15.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3

4 Rechenoperationen

G Operationslogik der Division

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden

Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:

.Stell dir vor, du bist der Lehrer und erklarst, was mit 12: 3 =4 gemeint ist. Erkldre das mit Hilfe der Wiirfel
Falls keine Mengenhandlung mit den Wiirfeln erfolgt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Sachaufgabe erzahlen, die zur Aufgabe 12 : 3 = 4 passt?*

Aufgaben

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

Was ist mit 12 : 3 = 4 gemeint?

000000000000
000

"(Wie 0% passen Gl Ot v el 42 i

Operationslogik der Division verstanden:

ﬁ Jgteilweise

O nein

Zusétzliche Beobachtungen:

Version: 15.11.2013
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4 Rechenoperationen H  Division, Bezug zur Multiplikation
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzen

Pra i Sie dem P, das zum Kapitel 4 H
« Bitten Sie den Probanden: ,Lése alle Aufgaben, moglichst im Kopf. Trage die fehlenden Zahlen auf dem Arbeitsblatt ein. : : 41

Wir besprechen die Aufgaben gemeinsam nacheinander.”

5; 6 =30 O sicher aus dem Gedéchtnis

Jem 36 = i 5 M

48:6 i3 F X Lésung durch A Reproduziersider

iz 8

[ Lésung durch Aufsagen der Reihen

Welche Zahl geteilt durch sechs ist

gleich sieben? LT%

O sicher aus dem Gedéchtnis
o i Ldsung durch Multipli

[ Losung durch Aufsagen der Reihen

Division:

Oja

O teilweise K nein

4 Wiederholen oder korrigieren Sie: ,42 geteilt durch sechs ist sieben. Wie viel ist dann 84 geteilt durch sechs?*

84:6=

D/Lésfnb erfolgt mit Bezug auf
42:6=7

O Lésung erfolgt durch dekadische
Zerlegung des Dividenden 60 : 6 +
[ algorithmisches Vorgehen)

Zusatzliche Beobachtungen:

JRT 3/2013

Version: 15.11.2013

JENAER RECHENTEST 3

4 Rechenoperationen

| Funktionen und Beziehungen von Zahlen in Gleichungen

Prasentieren Sie dem Prob Teil 1 des

zum Kapitel 4 |.

Stellen Sie jeweils folgende Fragen mit Pausen zu deren =
Beantwortung: ,Welche Frage passt zu der Aufgabe?* und ,Welche Zahl kommt in das Késtchen?* Notieren Sie die Antworten des Probanden.

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

O-27=19 8

49=2%

(m] sachgerechte Fragestellung und
sachgerechtes Vorgehen

0 schematischer Lésungsweg
(2. B. unverstandene Regel: ,Bei minus
immer plus, also 27 + 19.* oder 27 - 19)

48=77-00 31

a sachgerechte Fragestellung und
sachgerechtes Vorgehen

ﬂ schematischer Losungsweg (z. B.

unverstandene Regel: ,Hier bei minus

immer minus, also 77 - 48.“ oder 77 + 48)

Oja

Y
20=[]-71

[0 sachlogische Lésungsstrategie

)!\ sachunlogischer Losungsweg

Teile-Ganzes-Konzept in
Subtraktionsgleichungen erfasst:

[ teilweise ,R/nein

Notieren Sie die Antworten des Probanden.
B-27=19

Fragen/Rechenaufgaben:

Losungswege/Begrindungen:

48=77-]

18

29=[]-71

Version: 16.11.2013
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P { Sie dem P Teil 2 des Arbeil zum Kapitel 4 |.
« Bitten Sie den Probanden: ,Ergénze die fehlenden Zahlen und Rechenzeichen.*

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

19 / x sachlogische Ldsungsstrategie

9+9=100-
34 O [ sachunlogischer Losungsweg

sachlogische Losungsstrategie

37+15=7+[]+3 1 X : y Wertg beider Gleichung: J
L [ sachunlogischer Lésungsweg wird hergestelit:
[J sachlogische Lésungsstrategie
63:[J=11-2 ? : ”
o 9 / O sachunlogischer Lésungsweg Oja N/‘e"we‘s"’ O nein
a
0

707=5001 /

Zusétzliche Beobachtungen: d,\\\u“'s J\‘”\ i &CLLL\‘!’V/W ’ CU&‘ lg = (o .S 8 ‘ \, (.
%"M*-&H‘i“j) Sl gl

sachunlogischer Losungsweg

Sedn
19 Version: 15.11.2013
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5 Sachaufgaben
« Lesen Sie dem Prob. 1 die fe Aufg einzeln, bei Bedarf mehrfach, vor.
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
g eines g |
O sachgerechter Losungsansatz Lésungsansatzes

[J  Probieren oder Raten

. < " e "
Du tauschst 10 Euro in 20-Cent-Miinzen. U\(ﬁe_ b&m (DS 4ing§amia ‘S’L ‘Bia} Bfnem

Wie viele Miinzen erhéltst du?

Wissen um die spezifischen
Zusammenhénge der MaReinheiten wird

[ sicheres Operieren mit den Maf
korrekt angewendet
[J  Probieren oder Raten
Sa O nein
eines
[0 sachgerechter Lésungsansatz Loésungsansatzes
[J  Probieren oder Raten
Ein Zug soll um 13:47 Uhr ankommen. Oja D@i"
Er hat aber 59 Minuten Verspatung. Wissen um die spezifischen
Wann kommt der Zug an? Z énge der N inheiten wird
O sicheres Operieren mit den MaReinheiten
korrekt angewendet

/l h 23 - Lk, } O Probieren oder Raten

Oja %\ein

20 Version: 15.11.2013

Die Seite 21 wurde bei Julian ausgelassen.
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JENAER RECHENTEST 3 — Auswertung der Testergebnisse
Name: TJulian ID-Nummer: l
StraRe:
PLZ Wohnort:
Geburtsdatum: 23.06.2043
Geschlecht: mannlech
Klassenstufe: -
Testdatum: Isni2e2Z
Testdauer: 50 m.r\,
Tester/Testerin: Clewdson Birlfes
Unterschrift Stempel

gravierende Beeintrichtigung
der Rechenfertigkeiten

keine Beeintrichtigung der

mittiere Beeintrichtigung der
Rechenfertigkeiten

Rechenfertigkeiten

ng der ’

22 Version: 15.11.2013

Julians Auswertungsseiten 23 und 24 erscheinen bereits im Fliel3text (S.69).

JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3

JENAER RECHENTEST 3 - Arbeitst

Bitte rechne vorteilhaft im Kopf.

149+ 51 = 148 "Mmunus9"
187 - 89 = £
Lf
25 , .
59 + 24+ 11 = d 4 54 oot se
g8 = 17 = 23 = |4z /

25 Version: 15.11.2013
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JENAER RECHENTEST 3 — Arbeitshlatt =141
4{(0) S 12 = 17 o
i o iz = 1
11 . 13 =
\
\
9 -+ 12 = \
26 Version: 15.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
JENAER RECHENTEST 3 — it =144
oty 2
48

o
Qp +/

30:4=%

Welche Zahl geteilt durch sechs ist sieben?

84

27

Version: 15.11.2013
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19

77 -

28

100 —

JRT 3/2013
JENAER RECHENTEST 3 — Arbeitsblait -
< = 27

48
29
JRT 3/2013
JENAER RECHENTEST 3 — Arbeitsbiatt |
199
9 S 9
37 + 16
52
63

50 O

29

JENAER RECHENTEST 3

71
Version: 15.11.2013
JENAER RECHENTEST 3
201
>
7 + 3
2
1

Version: 15.11.2013
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Anhang B: Fragebogen und Testprotokoll des JRT von Nora

Lehrerlnnenfragebgen Datum:

Name des Kindes: l&fﬂ:gl
Klasse: Hg Wiederholung? O ja, Klasse ___ X nein

Kreuzen S.ie bitte an, ob Sie die Aussagen fir sehr zutreffend (++), eher zutreffend (+)
eher weniger zutreffend (-) oder fur gar nicht zutreffend (--) halten.

+ 4+ + St

Das Kind geht gerne in die Schule.

Das Kind hat ein gutes Verhiltnis zu den Mitschiilern.

Die Mathematik-Leistungen des Kindes sind im Verhaltnis
zur Klasse schwach.

Das Kind mag Mathematik. i |

Das Kind hat Angst vor Tests und Klassenarbeiten.

Das Kind hat Angst im Unterricht Fehler zu machen.

Das Kind ist manchmal bedriickt wegen der schlechten
Leistungen in Mathematik.
Das Kind strengt sich sehr an in Mathematik.

Das Kind hat ein gutes Verhdltnis zu mir. N

Ich helfe dem Kind, wenn es etwas nicht versteht. ‘><

Ich gebe den Eltern Tipps, wie sie ihrem Kind helfen

kénnen. /\/
Das Kind ist mit den Mathematik-Hausaufgaben oft %
uberfordert. .
Das Kind erhalt zusatzliche oder andere Aufgaben als die >/
anderen Schiiler der Klasse.
In der Schule wird das Kind zuséatzlich gefordert.

XX

Zu Hause wird sehr viel mit dem Kind getibt.

Ich finde es fiir die weitere Schullaufbahn wichtig, dass
Kinder in Mathematik gut sinvg:v D v
Meiner Meinung nach hat das Kind ein

.........
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Kreuzen Sie bitte ganz spontan an, wie Sie das Kind einschitzen:

immer | meist | selten | jy1€, {

Das Kind spielt nachmittags mit anderen Kindern. X |
i

i

Das Kind ist ausgeglichen.
Das Kind ist frohlich. ST
Das Kind ist ordentlich (Hefte, Ranzen...). < =
Das Kind ist an Neuem interessiert. Pas
Das Kind bleibt ausdauernd an einer Sache beschaftigt. >
Das Kind ist mit sich zufrieden. Pl | ‘
Hausaufgaben erledigt das Kind schnell und selbststindig. 2
Uber das Kind mache ich mir Sorgen. X |

e

>~
\

Wissen Sie was das Kind auBerhalb der Schule besonders gern und/oder besonders
macht?

o
\ Do B0, (i, it Trewwdn sort/ln . mit i eren.
7 : 7

. 22V
..:.’4@

Welche Starken sehen Sie bei dem Kind?

Wz Lito?  cetn, pwofvie/ x |

Wann wurden fiir Sie Schwierigkeiten in

ab smape. 7
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Kinderfragebogen

(auszufiillen durch Erwachsenen nach Interview)

Name des Kindes: A/m_, Alter: s
Klasse: ﬁl_ Wiederholung? O ja, Klasse _: & nein

Sind die Aussagen sehr zutreffend (++), zutreffend (+), teilweise zutreffend (+-), weniger
zutreffend (-) oder gar nicht zutreffend (--) ?

Ich gehe gerne in die Schule.

Ich habe ein gutes Verhiltnis zu den Mitschiilern.

XX

Ich habe Schwierigkeiten in Mathematik.

Ich mag Mathematik.

Ich habe Angst vor Tests und Klassenarbeiten.

Ich habe Angst im Unterricht Fehler zu machen.

Ich bin manchmal bedriickt wegen der schlechten Leistungen in

XXX X

Mathematik.

Ich strenge mich sehr an in Mathematik.

Ich habe ein gutes Verhiltnis zu der Mathe-Lehrkraft. )<
Meine Lehrkraft hilft mir, wenn ich etwas nicht verstehe. ><

Ich erhalte zusitzliche oder andere Aufgaben als die anderen
Schiiler der Klasse.

In der Schule habe ich eine zusitzliche Forderung.

XX

Ich iibe zu Hause sehr viel Mathematik. )&
Zuhause gibt es oft Streit wegen den Matheamtik-Hausaufgaben X
Ich finde es wichtig, dass ich in der Schule in Mathematik gut X

bin.

Ich finde Mathematik fiir das Leben wichtig. x

Was machst du auferhalb der Schule besonders gern und/ oder besonders gut?

A S T R ) i T e

I nl( (nr't'rth 4 F:&.dndl_ ‘{Y(]f.lun
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Dagmar Griitte, Jorg Kwapis, Wolfram Meyerhéfer, Olaf Steffen JRT 3/2013
JENAER RECHENTEST 3

Nanis /t/ ID-Nummer —|
Geburtsdatum 2 3 . OZ 2 O 4 3

:.esc'“ec’l‘:f u.;ﬁ b(kﬁh Anwendungsbereich:
assenstufe L[- Ende der Klasse 3 und
Schule

Anfang der Klasse 4

Postleitzahl Ort

Bundesland
Testdatum 23 . /',4 2 2 Testbeginn
Tester Clombua. Rchkr Testende

Bitte halten Sie fiir den Test 20 Steckwiirfel (im Folgenden Wiirfel genannt) bzw. 20 Gegensténde, die sich paarweise anordnen lassen, bereit.

Sie und der Proband bendtigen je einen Stift.

Erfragen und notieren Sie immer den Losungsweg.

Bitte kreuzen Sie in der Spalte Beobachtungen den Lésungsweg des Probanden an. Lésungswege, die dort nicht gelistet sind, notieren Sie bitte unter zusétzliche

Beobachtungen. Nach Abschluss des Tests vermerken Sie auf den Seiten 23 bis 25 die i d; Beeil igung
und die

Legende:

Grau hinterlegte Schrift Ubereinstimmung von Beobachtung und Bewertung der Kompetenzen

Symbol fiur Vorbereitungen
Symbol fiir Instruktionen
Symbol fiir Arbeitsblatter

© Die Inhalte des Testes sind urheberrechtlich geschiitzt und diirfen weder im Ganzen noch in Teilen veréndert oder ohne Zustimmung der Autoren verdffentiicht werden.
Eine Vervielfaltigung ist nicht gestattet.

JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3

1 Mengen A Zuordnung Anzahl - Zahlname

Legen Sie sechs Wiirfel in eine Reihe und in eine zweite Reihe vier Wiirfel. Ordnen Sie die Wiirfel wie folgt paarweise an:
000000  Proband
0000  Tester
Erkléren Sie dem Probanden, welche Reihe seine Reihe ist und welche Reihe Ihre ist. Umrunden Sie dafiir die jeweiligen Mengen mit dem Finger.
Bei Verzahifehlern fordern Sie den Probanden zum emeuten Zahlen auf, bei erneutem Verzahlifehler geben Sie die richtige Anzahl vor.

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

K simultane Mengenerfassung

Wie viele Wiirfel sind in meiner R
[ gezahit oder strukturierte Mengenerfassung

Reihe?

Kardinales Erfassen einer

(z. B. tiber 2er-Mengen) veranschaulichten Menge gelingt:

B ezéhlt oder strukturierte Mengenerfassun, :
Wie viele Wiirfel sind in deiner Reihe? % o Y & Ma U nein
(z. B. Uiber 2er- oder 3er-Mengen)
Zusatzliche Beobachtungen:
2 Version: 15.11.2013
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JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
i Mengen B Grobe Differenzbestimmung
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
Grobe Differenzbestimmung gelingt aus
Sind deine sechs Wiirfel mehr oder X richtige Antwort aus der Anschauung der Anschauung:
weniger als meine vier Wiirfel? [J gezéhlt oder berechnet
Ma Ol nein
1 Mengen C Exakte Differenzbestimmung
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

Wie viele Wiirfel sind in deiner Reihe
mehr als in meiner Reihe?

M richtige Antwort aus der Anschauung
[J  gezéhit oder berechnet

Exakte Differenzbestimmung gelingt
aus der Anschauung:

R’J(a O nein

= Legen Sie an jede Reihe, an der gleichen Seite, fiir den Probanden deutlich sichtbar, jeweils drei Wiirfel an. Legen Sie die Wiirfel einzeln an. Wechseln Sie

dabei die Reihen ab. Sagen Sie: ,Ich habe in beiden Reihen gleich viele Wiirfel angelegt.

oooooo
oooog

Wie viele Wiirfel sind jetzt in deiner
Reihe mehr als in meiner Reihe?

’é richtige Antwort aus der Anschauung
[J gezahlt oder berechnet

= Nehmen Sie von jeder Reihe, an der gleichen Seite, fiir den Probanden deutlich sichtbar, jeweils einen Wiirfel weg.

Sagen Sie: .Ich habe in beiden Reihen einen Wirfel weggenommen.*

oooooo
oooo

Wie viele Wiirfel sind jetzt in meiner
Reihe weniger als in deiner Reihe?

w richtige Antwort aus der Anschauung
[0  gezahit oder berechnet

Exakte Differenzbestimmung nach
gleichmaBiger Anzahiveranderung
gelingt aus der Anschauung:

ma [ teilweise [ nein

Zusétzliche Beobachtungen:
3 Version: 15.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
2 Zahlen A Kardinaler Zahlbegriff, Wertbeziehungen

Legen Sie fiinf Wiirfel vor den Probanden
- Demonstrieren Sie dem Probanden am Beispiel von fiinf Wiirfeln, dass sich die Zahl 6 in die Teilmengen 2 und 3 zerlegen l&sst. Geben Sie die folgende

Beschre|bung Wir zerlegen jetzt Zahlen. Wie wir das machen, zeige ich dir mit finf Wiirfeln, wir machen das aber nachher ohne Wiirfel, Wir haben insgesamt

funf. Davon bekomme ich zwei. Die anderen bekommst du. Wie viele bekommst du?*

Begleiten Sie die 1g mit einer p Zerlegungshandlung. - Erkl&ren Sie weiter: ,Jetzt machen wir das ohne Warfel.*
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
M spontane, sichere Lsun,
Wir haben insgesamt sieben. o 2 fonat [Jr: o o
angestrengtes Uberlegen
Davon bekomme ich vier. o < v g
aus
Wie viele bekommst du? i
O gezéhlt
. ﬁ spontane, sichere Losung Automatisiertes Wissen iiber kardinale
Wir haben insgesamt acht. - § 3
[ angestrengtes Uberlegen Zahlbeziehungen bis zehn liegt vor ':
Davon bekomme ich zwei.
[0 konstruiert aus Briickenaufgaben
Wie viele bekommst du? i
[0 gezahit ja O teilweise [ nein
ﬁ spontane, sichere Losung
Wir haben insgesamt neun. .
[ angestrengtes Uberlegen
Davon bekomme ich sechs.
00 konstruiert aus Briickenaufgaben
Wie viele bekommst du?
[ gezahit

Zusétzliche Beobachtungen:

! Es gibt einzelne Probanden, die die meisten Aufgabensatze im Zahlbereich bis zehn begriffslos auswendig gelemt haben. Weitere Hinweise zur Beurteilung

des kardinalen Zahlverstandnisses erhalten Sie durch die B«

der Lost ien in den

13, 4C und 4D.

Version: 15.11.2013
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JRT 3/2013

JENAER RECHENTEST 3

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

Wir haben insgesamt 19.
Davon bekomme ich zwélf.
Wie viele bekommst du?

19-1Z =

9-2=%

& spontane, sichere Lésung
00 gezahit

x schriftiiches Verfahren (mental oder notiert)

Wir haben insgesamt 13.
Davon bekomme ich acht.
Wie viele bekommst du?

S+l =13

O  abgeleitete Losung mit Bezug auf zehn
O  gezahlt

[]  schrifliches Verfahren (mental oder notiert)

Wir haben insgesamt 13,

Davon bekomme ich sieben.

Wie viele bekommst du?

Jd F gistraad.

Idazm, Anochimal E

dete gind
6

28 abgeleitete Losung mit Bezug auf zehn
abgeleitete Lésung mit Bezug zur
Voraufgabe

[0 Fasthalbierung/Fastverdopplung

0O gezahit

[J  schriftiches Verfahren (mental oder notiert)

X

Versténdnis von kardinalen
Zahlbeziehungen bis 20 liegt vor:

O teilweise O nein

Zusétzliche Beobachtungen: i Jdl ,SkJZ!ze, Mr (X,u, Zam\f\ WMMV\GLD(J Vot !

JRT 3/2013

Version: 15.11.2013

JENAER RECHENTEST 3

2 Zahlen

‘ B Ordinaler Zahlbegriff, Wertgleichheit

Lesen Sie dem Probanden die Aufgabe laut, bei Bedarf mehrfach, vor.

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

An einer StraRe stehen 100 Bdume.
Der zweite und der dreiBigste Baum

werden abgeségt.

Wie viele Baume bleiben noch

stehen?

A.Jde - A0C-32
e rLCLJ'\S

]S( richtige Antwort

Kardinale Wertgleichheit der
Ordinalzahlen erfasst:

e

O nein

Zusétzliche Beobachtungen:

Version: 15.11.2013
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JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
3 Zahlordnungen? A Seriation der natiirlichen Zahlen
« Sagen Sie dem Probanden: ,Lose die folgenden Aufgaben im Kopf.*

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

81-79= 2—

spontane, sichere Losung
algorithmisches Vorgehen
gezahlt

800 - 798 = 2_ {Z.\/o.mcL)

spontane, sichere Lésung
algorithmisches Vorgehen

o0
(ay
(2%
oxo|lorD

Seriationslogik zur
Differenzbestimmung genutzt:

meln

Oja [ teilweise

A9 5’ gezahlt
dio 12
Zusétzliche Beobachtungen:
2 Wenn der Proband mit den gen U tist bzw. die Aufgaben nur zéhlend I6sen kann, dann sollte der Test mit den Inhalten des JRT 2 ab

Abschnitt 3 fortgesetzt werden.

7 Version: 156.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
3 Zahlordnungen I B 4ndnis des dek
« Lesen Sie die Aufgaben laut vor.
Aufgaben Antworten/Beobachtungen Kompetenzbewertungen
Aus wie vielen Einern besteht 4002 400 =~ diu Hidw Schaown q Kuten
Du hast zwdIf Zehner. Wie viele 1 M@fl&k S AN——— Wissen iiber die dekadische
Hunderter kannst Du daraus wm bi:.(L{' d«mn &L'\ 2 /L_‘l’ ,471 ,SCLO.Muta' mukﬂa[\E’!Gndelungsslmkmr liegt vor:
N : L : . ¥
biindeln? 2 g 52 H’\V\\N‘OML 4
Wie viele Zehner sind in drei 3 O L; “ = Ola Mellwese ,D r}ein
Hundertern gebiindelt? I RES) celeiant
3 Zahlordnungen ’ C  Ableiten mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen
« Lesen Sie die Aufgaben laut vor.
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
sichere Lo mit Be: uf di
Wie groB ist der Unterschied von 80 LS dl & : :susr:g kt:.: g pidie
lekadische Struktur
160 und 80? 3
I schriftliches Vorgehen (notiert oder mental) Stellenwertbezug erfolgt:
O sichere Lésung mit Bezug auf di ; k{ e ;
Wie groft ist der Unterschied von o Sance Oja teilweise Dl nein

10 und 1.000?

dekadische Struktur
'& schriftliches Vorgehen (notiert oder mental)

4190 Tmmd

Zusétzliche Beobachtungen:

Version: 15.11.2013
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JRT 3/2013

JENAER RECHENTEST 3

3 Zahlordnungen

| D Transfer mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen

« Bitten Sie den Probanden: ,Ldse die folgenden Aufgaben im Kopf.* Wenn der Proband die Aufgabe 6 + 17 falsch lost, geben Sie ihm bitte die richtige
Losung vor. Falls beim Lésen von 206 + 17 kein stellenwertbezogener Transfer um zweihundert erfolgt, gehen Sie zur néchsten Aufgabe (iber.

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

suit= 4732

v

< Wiederholen oder korrigieren Sie: ,Secht

s plus 17 ist 23. Wie viel ist dann 206 plus 177"

Bz ,(Mj Lﬂ(a\w« + 7 (m] Zusammenhang zur vorherigen Aufgabe
i { erkannt, Losung abgeleitet
206+17= ) '%O %\(&}» " gezihit
Bezutbwan ‘} ?u‘&' [ algorithmisches Vorgehen

< Wiederholen Sie: ,206 plus 17 ist 223. Wie viel ist dann 206 plus 377"

206 +37 =

] _Zusemmenhang zur vorherigen Aufgabe
. erkannt, Losung abgeleitet

[0 gezéhit

[] algorithmisches Vorgehen

Stellenwertbezogene Transfers
durchgefiihrt:
Oja

ﬂnein

PKeilweise

Zusétzliche Beobachtungen:

JRT 3/2013

Version: 15.11.2013

JENAER RECHENTEST 3

« Bitten Sie den Probanden: ,Lése die folgenden Aufgaben im Kopf.“ Wenn der Proband die Aufgabe 391 - 4 falsch I6st, geben Sie ihm bitte die richtige
Lésung vor. Falls beim Ldsen von 391 — 14 kein stellenwertbezogener Transfer um zehn erfolgt, gehen Sie zum néchsten Kapitel iber.

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

e 337

v

< Wiederholen oder korrigieren Sie: ,391 minus vier ist 387. Wie viel ist dann 391 minus 14?*

391-14=

3%+

0 Zusammenhang zur vorherigen Aufgabe
erkannt, Losung abgeleitet

[J gezahit

K algorithmisches Vorgehen

Stellenwertbezogene Transfers
durchgefihrt:

+ Wiederholen Sie: ,391 minus 14 ist 377. Wie viel ist dann 391 minus 114?2*

Oja

Kﬂein

O teilweise

391-114=

0O Zzusam) ang zur vorherigen Aufgabe
innt, L&sung abgeleitet
gezahit

[] algorithmisches Vorgehen

Zusétzliche Beobachtungen:

Version: 15.11.2013
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JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3

4 Rechenoperationen A Operationslogik der Addition

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden. - Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:
-Stell dir vor, du bist der Lehrer und erklérst, was mit 2 + 4 = 6 gemeint ist. Erklare das mit Hilfe der Wiirfel."
Falls keine Mengenhandlung mit den Wiirfeln erfolgt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Sachaufgabe erzahlen, die zur Aufgabe 2 + 4 = 6 passt?*

Aufgaben Beobachtungen Kompetenzbewertungen

3o hehme Zor (WA umde
\/'.'LS w’ { Q ,ZA_m, = Stin( Operationslogik der Addition verstanden:

(}L(AS &_7(1,.5 WW ) ( O teilweise O nein

Was ist mit 2 + 4 = 6 gemeint?

4 Rechenoperationen Is Operati ik der

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden - Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:
.Stell dir vor, du bist der Lehrer und erkldrst, was mit 6 — 4 = 2 gemeint ist. Erklare das mit Hilfe der Warfel.*
Falls keine Mengenhandlung mit den Wrfeln erfolgt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Sachaufgabe erzahlen, die zur Aufgabe 6 - 4 = 2 passt?*

Aufgaben Beobachtungen Kompetenzbewertungen

T habe sqk N W«x_fpe . Caun Operationslogik der Subiraktion
Was ist mit 6 - 4 = 2 gemeint? /V\»dVYV‘l ld’\, Jis \/J W L&’fj y e
quw\. E&\ Ll/ﬂ Zu\}(a\. ‘,: Lnj ‘ -K/ia [ teilweise O nein

Zusatzliche Beobachtungen:
1 Version: 15.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
4 Rechenoperationen C  Zusammenhang von Addition und Subtraktion
« Bitten Sie den Probanden: ,Lose die folgenden Aufgaben im Kopf.*
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
Shawt ube "H z:wu‘- ﬂ dekadisch strukturiertes Rechnen Dekadische Struktur effektiv genutzt:
14+19= 373 il = 43 sduckes | O gezéhi
\'&'k-g._ 4 [ nicht dekadisch strukturiertes Vorgehen Oja O nein
< Wiederholen oder korrigieren Sie: ,14 plus 19 ist 33. Wie viel ist 33 minus 197"
K Lésung durch O i g (o] i ung erkannt:
33-19= 4 L* O gezahit
[ algorithmisches Vorgehen %a [ nein
umk,«;».audz K dekadisch strukturiertes Rechnen Dekadische Struktur effektiv genutzt:
70-24= /S/q‘—{é 2-F=5 O gezahit
4~0=y [ nicht dekadisch strukturiertes Vorgehen Oja O nein
« Wiederholen oder korrigieren Sie: ,70 minus 24 ist 46. Wie viel ist 24 plus 467"
K Losung durch O i rung o] i g erkannt:
24+46= 7—0 O gezahit
[0 algorithmisches Vorgehen % [ nein

?Zoeﬁ{&éﬁh el wedit behewsdt !

e g L

Zusétzlicheae??achtungen; SCLSLWCLL SuLth’\w\ uﬂl‘i 8'%“'(1_“ q(;n_; m&.LJf J_('CL'J LE—LLA'_(CL¢'

12 Version: 15.11.2013
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JRT 32013

JENAER RECHENTEST 3

4 Rechenoperationen

‘ D Addition und Subtraktion, dekadisch strukturiertes Rechnen

F ieren Sie dem P das

zum Kapite( 4D )

« Bitten Sie den Probanden: ,Lése die folgenden Aufgaben méglichst vorteilhaft im Kopf und trage die Lésungen in das Arbeitsblatt ein *

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
9t1=0 [ dekadisch strukturiertes Rechnen
149 +51= ZOC __’ [ Sonstiges:
ShafHich. a@cm‘fxka
al 3 ot [0 dekadisch strukturiertes Rechnen
187-89= ) _.{. ? %‘l: } O sonstiges:

Uargebn

ki

Schrffich

orteilhafte Losung (Addition bzw.

Vertauschung der Subtrahenden)

[0 dekadisch strukturiertes Rechnen
O Sonstiges:

33 6‘-}
|

47-23

O Vorteilhafte Lésung (Addition bzw.
\ der Subtr:

(=] strukturi Rechnen

M Sonstiges:

Fn( ULUIM&m{j oles Aded

Effektives Rechnen unter Nutzung von
dekadischen Strukturen erfolgt:

Kteilweise ﬁ nein

Oja

Zusatzliche Beobachtungen:

X Wouwn d 2sf mal medd um Setainandy denkst e do 49 51 St Rdnd Wt

kwvm Clu Oas M€,&n
-2 JQ,WL: 49+1=50

JRT 3/2013

49+2= 51

duﬁqu

Version: 15.11.2013

JENAER RECHENTEST 3

4 Rechenoperationen

E O der

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden

Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:

.Stell dir vor, du bist der Lehrer und erklarst, was mit 3 + 4 = 12 gemeint ist. Erkldre des mit Hilfe der Wirfel.*
Falls keine Mengenhandiung mit den Warfeln erfoigt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Sachaufgabe erzahlen, die zur Aufgabe 3 + 4 = 12 passt?*

Aufgaben Beobachtungen Kompetenzbewertungen
Bl A L Vach F“‘je' ‘| Operationslogik der Multiplikation
t 3 = 3 verstanden:
Was ist mit 3 + 4 = 12 gemeint? A hat man viamd
o ;
(e dea Oja Q/leilweise O nein
Dos Hal 2 i
Zusétzliche Beobachtungen:
14 Version: 15.11.2013

g
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4 Rechenoperationen F  Multiplikation, F gung, Beziige zur A und
Pré i Sie dem F das Arbeitsblatt zum Kapitel 4 F. =l
« Bitten Sie den .Lose die folg: 1 Aufg; im Kopf und trage die Losungen in das Arbeitsblatt ein. =Sl4F
Wir die Auf i i o
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
A:12 = A2 Sowms ha Hm Verzehnfachung des Produkts mit Bezug
A 2:12=24 W moch it | g Ruickgriff auf die Zehnerpotenz zu den Faktoren erfasst:
“12= A
46 Abu idh Gonne (] algorithmisches Vorgehen
: Qi M -Rehe Oja Mein
« Wiederholen oder korrigieren Sie: ,10 mal 12 ist 120. Wie viel ist 11 mal 122
01 Zusammenhang von 10 - 12+ 1+ 12
11-12= wird erkannt - Faktorenzerlegung und Bezug der
[J algorithmisches Vi en Multi 2ur Addition
« Wiederholen oder korrigieren Sie: ,11 mal 12 ist 132. Wie viel ist 11 mal 13? S
= Oja [ teilweise [ nein
[0 Zusammenhang von 11+ 12+ 11+ 1
11+13= wird erkannt
| O algorithmisches Vorgehen
< Wiederholen Sie: ,10 mal 12 ist 120. Wie viel ist @ mal 122 F ing und Bezug der
[0 Zusammenhang von 10 - 12-1 - 12 ion zur
9+12= wird erkannt
[ algorithmisches Vorgehen Oja O nein

Zusatzliche Beobachtungen:

JRT 3/2013

Version: 15.11.2013

JENAER RECHENTEST 3

4 Rechenoperationen

G Operationslogik der Division

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden

Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:
Stell dir vor, du bist der Lehrer und erklarst, was mit 12 : 3 =4 gemeint ist. Erklare das mit Hilfe der Wiirfel.*
Falls keine Mengenhandlung mit den Wairfeln erfolgt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Sachaufgabe erzahlen, die zur Aufgabe 12 : 3 = 4 passt?"

Aufgaben

Beobachlungep

Kompetenzbewertungen

Adusadh  bee

i ' "3’( Wyid \A+ 2 " {;' Lum& ““_ 41 3"0 LN . | Operationslogik der Division verstanden:
: 3 =4 gemeint? H H_ 2_3:\( f ‘u 5
a’(: k‘/'m‘rj:‘z 1 / umi k‘f‘- ‘,us"' &\thﬂ??, Oja K teilweise [ nein
I e 2 = Ju
Sueri il TR | e e

f’ M Uad,({;-uag\

Zusatzliche Beobachtungen: Vﬂ*&l?y\ . / /4'(/\ 1( lu (,Q,V\ m L['\+ W({ -

e ——_——

\g"i lonmie l:(xr&gkh 3 [T=12
Dann weaf sie Y,

Damn bt Sie i K ’//
dochh dann echt ¢ mcht. ..

(Ud/) mdnt wetk ..

Version: 15.11.2013
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JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3

4 Rechenoperationen H Division, Bezug zur Multiplikation

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzen

Prasentieren Sie dem Probanden das Arbeitsblatt zum Kapitel 4 H
 Bitten Sie den P : ,Lose alle Auf i im Kopf. Trage die fehlenden Zahlen auf dem Arbeitsblatt ein. E4H
Wir besprechen die Aufgaben gemeinsam nacheinander.*

61 Az, 438 .. O sicher aus dem Gedachtnis
/6= R gees 4o K abgeleitete Losung durch Multiplikation Al isiertes Repl ieren der
9-6 = 48 N’ Losung durch Aufsagen der Reihen Division:

Iche Zal ilt durch i O sicher aus dem Gedéchtnis

v:alchei bhl 9:'9 e L}'Z / J& abgeleitete Lésung durch Multiplikation Oja JXteilweise O nein
eich sieben

v [ Losung durch Aufsagen der Reihen

1 Wiederholen oder korrigieren Sie: ,42 geteilt durch sechs ist sieben. Wie viel ist dann 84 geteilt durch sechs?*

Vitsudn © O Lssung erfolgt mit Bezug auf
42:6=7
84:6= +3=4 %
8 6 O Lésung erfolgt durch d&km:ﬁ/sche
Zerlegung qg,sBi\ﬁbenden 60:6+24:6

"Die Zerlegung des Dividenden erfolgt mit
Bezug zum Divisor:

o Oja W nein
[ algorithmisches Vorgehen)
e
Zusatzliche Beobachtungen: # e
17 Version: 15.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
4 Rechenoperationen | Funktionen und Beziehungen von Zahlen in Gleichungen

N
Prasentieren Sie dem Probanden Teil 1 des Arbeitsblattes zum Kapitel 4 |-~ Stellen Sie jeweils folgende Fragen mit Pausen zu deren
Beantwortung: ,Welche Frage passt zu der Aufgabe?" und ,Welche Zahl kommt in das Kastchen?" Notieren Sie die Antworten des Probanden.

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

JX sachgerechte Fragestellung und
sachgerechtes Vorgehen

[O-27=19 [ schematischer Lésungsweg

(z. B. unverstandene Regel: ,Bei minus

immer plus, also 27 + 19.* oder 27 — 19)

o Teile-Ganzes-Konzept in
sachgerechte Fragestefiung und Subtraktionsgleichungen erfasst:
sachgerechtes Vorgehen
48=77-] O schematischer Losungsweg (z. B. Oja Elteiweise Knein
unverstandene Regel: Hier bei minus

immer minus, also 77 - 48.° oder 77 + 48)

[ sachlogische Lésungsstrategie
29=]-7 K .
[0 sachunlogischer Lésungsweg

Notieren Sie die Antworten des Probanden. 05 ?
A6 0-21=19 48=77-[] 29=[]-71

Fragen/Rechenaufgaben: TOU'( g C[’)+ S 0 L 470 [\ﬂ'\ C( un C7f )1/! MCVI.%

Losungswege/Begriindungen:

18 Version: 15.11.2013
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JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3

Préasentieren Sie dem Probanden Teil 2 des Arbeitsblattes zum Kapitel 4 1. =3
4 Bitten Sie den Probanden: ,Erganze die fehlenden Zahlen und 3 =

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
9849 =100 /S B{J\*\Q mad~ Ksachlogische Ldsungsstrategie
A . USVW\ 9 | O sachunlogischer Losungsweg
Das
52 ; = :
sachlogische Lsungsstrategie it beit lei

37+415=7+[]+3 X < ngsstiateg! Wer beider

]

sachunlogischer Losungsweg

63:0=11-2 A &ij [0 sachlogische Lésungsstrategie
: . [ sachunlogischer Losungsweg
'] sachlogische Lésungsstrategie
707=5001 e s
[l sachunlogischer Lésungsweg

wird hergestellt:

Oja &eliweiss

[ nein

Zusétzliche Beobachtungen: /f/o\([,\ 7\"“5{7_(4(1\“ E,{’ez,quwj el (F&,}_L‘AL""A XL'CI\M 6&' qu bLe A

JRT 3/2013

Version: 15.11.2013

JENAER RECHENTEST 3

5 Sachaufgaben

« Lesen Sie dem P die

einzeln, bei Bedarf mehrfach, vor.

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

Du tauschst 10 Euro in 20-Cent-Miinzen.
Wie viele Miinzen erhiltst du?

I

O/IE £
B&é
O

sachgerechter Losungsansatz
Probieren oder Raten

Ing eines

Losungsansatzes

G

O nein

Wissen um die spezifischen
Zusammenhénge der MaReinheiten wird

G Stundle.

X sich Op mit den M;
. korrekt angewendet
e [J  Probieren oder Raten
20 2,
2 Xja [ nein
43 AL :f eines gerechten
5’ 3 [0 sachgerechter Losungsansatz Ldsungsansatzes
———— | X[ Probieren oder Raten
G 14 0 6 Oja X nein
Ein Zug soll um 13:47 Uhr ankommen. ]
Er hat aber 59 Minuten Verspatung. s Wissen um die spezifischen
2 Vs wL\
Wann kommt der Zug an? 7 \éinge der MaBeinheiten wird
(] Operi mit den N
. L ; korrekt angewendet
M J WQ 5= [0 Probieren oder Raten
ot
; Oja nein
%\VW\- | WL Vi i X
s i L\q"'

20

Version: 15.11.2013

Abe
/n:cﬂ velleche

d«.lr Ud\jﬁ‘b.
LeJMA;‘ S~
Satfzs
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JRT 3/2013

JENAER RECHENTEST 3

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

Die Geschwister Jule und Nele haben 30
Euro fiir Weihnachtsgeschenke gespaft.

O sachgerechter Lésungsansatz
O Probieren oder Raten

Oja

O nein

[ sicheres Operie: it den MaReinheiten

Wissen um die spezifischen

1@nge der Maleinh wird

korrekt angewendet
dazugegeben?, [0 Probieren odgrRaten 4
- Oja [ nein
5 g eines g )
6 0 a (5 6 CVN | sachgerechter Lésungsansatz Losungsansatzes
Probieren oder Raten
Paul lduft im Sportwettkampf 60 Meter. Oja m alh

Jeder seiner Schritte ist 60 Z
lang. Wie viele Schritte braucht er bis ins
Ziel?

[J sicheres Operieren mit den MaReinheiten
[ Probieren oder Raten

Wissen um die spezifischen
Zusammenhénge der Mafeinheiten wird
korrekt angewendet

Oja %ein

Du hast 37 CDs. Dein Freund Tim hat 14
CDs weniger als du. Ti Freund Torsten
hat 7 CDs mehr af$ Tim. Wie viele CDs

habt ihr drei zusammen?

Entwicklung eines sachgerechten

o
O Probieren

L6
r Raten

g

Oja O nein

21

Version: 15.11.2013

JRT 312013 JENAER RECHENTEST 3
JENAER RECHENTEST 3 — Auswertung der Testergebnisse
Name: /l/o*rou ID-Nummer: [
StraRe:
PLZ Wohnort:
Geburtsdatum: 23.02.2043
Geschlecht: weeblodh
Klassenstufe: Lf‘
Testdatum: Q 3 . 47 2 02 2.
Testdauer: S5 i,
Tester/Testerin: Clowdi o 2 chier
Unterschrift Stempel
=

keine Beeintrichtigung der
Rechenfertigkeiten

chtigung der ]

Rechenfertigkeiten

mittiere Beeintrichtigung der |

gravierende Beeintrichtigung
der Rechenfertigkeiten

22 Version: 15.11.2013

Noras Auswertungsseiten 23 und 24 erscheinen bereits im Flie3text (S.84).
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JRT 3/2013

JENAER RECHENTEST 3 — Aroeit

Bitte rechne vorteilhaft im Kopf.

149 + 51 =
187 - 89 =
59 + 24+ 11 = g ¢
;/ Ly
88 - 7 - 28 )= £ g

25

Die Seite 26 wurde mit Nora nicht bearbeitet.

JRT 3/2013

JENAER RECHENTEST 3 — Aroeitsh =i4H

48 : 6 = &

Welche Zahl geteilt durch sechs ist sieben?

84 : 6 =

27

JENAER RECHENTEST 3

Version: 15.11.2013

JENAER RECHENTEST 3

Version: 15.11.2013
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JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
JENAER RECHENTEST 3 — Arbeitsblatt |=
7T
7 - 27 = 19
48 = 77 = O
29 = i 71
28 Version: 15.11.2013
JRT 3/2013 JENAER RECHENTEST 3
JENAER RECHENTEST 3 — Arbeitsblatt | =1 4
199 = Q - 201
9 9 - 100 -

¥

S 15 = 7 <

SEhE ¢ = 11 - 2

29 Version: 15.11.2013
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Anhang C: Fragebogen und Testprotokoll des JRT von Jona

Elternfragebogen Datum: 09 M- 2022
Name des Kindes: T\Cmq [Smoyls Geburtsdatum: 4. 0C . 2014
Klasse: S 8 Wiederholung? O ja, Klasse ___ B nein

Kreuzen Sie bitte an, ob Sie die Aussagen fir sehr zutreffend (++), eher zutreffend (+),
eher weniger zutreffend (-) oder fiir gar nicht zutreffend (--) halten.

+ + + - --

Mein Kind geht gerne in die Schule. D4

Mein Kind hat ein gutes Verhéltnis zu den Mitschiilern. %

Mein Kind hat Schwierigkeiten in Mathematik.

Mein Kind mag Mathematik.

Mein Kind hat Angst vor Klassenarbeiten in Mathematik.

Mein Kind hat Angst im Unterricht Fehler zu machen.

Mein Kind ist manchmal bedrtickt wegen schlechter
Leistungen in Mathematik.

S A el

Mein Kind strengt sich sehr an in Mathematik.

Mein Kind hat ein gutes Verhaltnis zu der Mathe-Lehrkraft.

Die Lehrkraft hilft meinem Kind, wenn es etwas nicht
versteht.

e

Mein Kind erhalt zusatzliche oder andere Aufgaben als die ,
anderen Schiler der Klasse. i

In der Schule erhélt mein Kind zusétzliche Férderung.

>\

Ich Ube zu Hause sehr viel mit meinem Kind. N

Ich wei3 wie ich mein Kind in Mathematik unterstiitzen
kann.

Zuhause gibt es oft Streit wegen den Mathematik-
Hausaufgaben.

X%

Ich finde es fiir die weitere Schullaufbahn wichtig, dass >(
mein Kind in Mathematik gut ist.

Ich finde es im Leben wichtig, in Mathematik gut zu sein. >{
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Kreuzen Sie bei den folgenden Sétzen bitte an, wie Sie ihr Kind wihrend der

Schulzeiten erleben:

selten nie

3
o,
w
3

immer

Mein Kind spielt nachmittags mit anderen Kindern.

Meint Kind ist ausgeglichen.

Mein Kind ist frohlich.

Mein Kind ist ordentlich (Hefte, Zimmer, Ranzen).

Mein Kind ist an Neuem interessiert.

Mein Kind bleibt ausdauernd an einer Sache beschéftigt.

Mein Kind ist mit sich zufrieden.

Hausaufgaben erledigt mein Kind schnell und
selbststéndig. -

KX YA XXX

Uber mein Kind mache ich mir Sorgen.

Was macht Ihr Kind auBerhalb der Schule besonders gern und/oder besonders gut?

]

L,uf Tt Ges chaw s - el . Folvss o hven S‘-w%b"»"'é

Welche Stérken hat ihr Kind?

Ste &Y sohwv auk v Syod  da /u-F (€ D
] 7

Cesonders  Spper |

Wann wurden fiir Sie Schwierigkeiten in Mathematik deutlich?

‘/’474 Ctd  pueses //7/7L’

Wie duBerten sich diese Schwierigkeiten?

SN L \L\-—\ /L, [ (,/D( (699 J 8 &t'/" ) Lj{z/—(‘,('{' (oY) %L‘j&(’w\ A
v { v

%“L\—\r AN AVEIN S g } 20 \»L' <

Herzlichen Dank fiir Thre Mitarbeit!
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Lehrerinnenfragebogen
Name des Kindes: Jona,
Klasse: ’5 0 Wiederholung? O ja, Klasse __

Datumy, 22M. L2

,Q— nein

Kreuzen Sie bitte an, ob Sie die Aussagen fiir sehr zutreffend (++), eher zutreffend (+),

eher weniger zutreffend (-) oder fiir gar nicht zutreffend (--) halten.

+ o+

Das Kind geht gerne in die Schule.

Ja

Das Kind hat ein gutes Verhéltnis zu den Mitschiilern.

Die Mathematik-Leistungen des Kindes sind im Verhaltnis
zur Klasse schwach.

Das Kind mag Mathematik.

X

Das Kind hat Angst vor Tests und Klassenarbeiten.

Das Kind hat Angst im Unterricht Fehler zu machen.

Das Kind ist manchmal bedriickt wegen der schlechten
Leistungen in Mathematik.

Das Kind strengt sich sehr an in Mathematik.

Das Kind hat ein gutes Verhéltnis zu mir.

Ich helfe dem Kind, wenn es etwas nicht versteht.

Ich gebe den Eltern Tipps, wie sie ihrem Kind helfen
kénnen.

X

Das Kind ist mit den Mathematik-Hausaufgaben oft

N

Uberfordert. Pas
Das Kind erhélt zusatzliche oder andere Aufgaben als die v
anderen Schiiler der Klasse. N
In der Schule wird das Kind zusétzlich geférdert. x

| Zu Hause wird sehr viel mit dem Kind geibt. /) -

| . 7N

' Ich finde es fiir die weitere Schullaufbahn wichtig, dass
Kinder in Mathematik gut sind. X
Meiner Meinung nach hat das Kind eine Rechenschwiche. S
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Kreuzen Sie bitte ganz spontan an, wie Sie das Kind einschitzen:

immer | meist | selten nie

Das Kind spielt nachmittags mit anderen Kindern.

Das Kind ist ausgeglichen.

Das Kind ist frohlich.

Das Kind ist ordentlich (Hefte, Ranzen...). —)Enlmc\dwq/

Das Kind ist an Neuem interessiert.

Das Kind bleibt ausdauernd an einer Sache beschiftigt.

WX XXX

Das Kind ist mit sich zufrieden. v

NV

Hausaufgaben erledigt das Kind schnell und selbﬁsténdig. X

Uber das Kind mache ich mir Sorgen. >

Wissen Sie was das Kind auBerhalb der Schuie besonders gern und/oder besonders gut
macht?

- 4 \oas,\eﬁ/(\ L mCQﬂ

Welche Starken sehen Sie bei dem Kind?
lwem\c\\)c\(\ Z\QQ&M‘O\CI L\umoc\mu Oﬁ@ﬂ
helt Side o *

Wann wurden flr Sie Schwierigkeiten in Mathematik offensichtlich?
A Klasse v Zodon b U%gpﬁMMn; Y 4 ()ZOMnSCf/@
M Ql abens \QMUJ\GQ/\

Wie &uBerten sich-diese Schwierigkeiten?

zoWundy  Po e Wm{sz( fc &\r\w\QhQ,
OU\dﬁ MQ(’JOEI\ @I\LLUN\Q,J‘\S\Q\“ %w@mq UQ(O\@VYNIM

Herzlichen Dank fiir Thre Mitarbeit!
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Kinderfragebogen

(auszufitllen durch Erwachsenen nach Interview)

Name des Kindes: :]U'Y\ a

Kiasse: 3 Wiederholung? 0O ja, Klasse 3_:

Sind die Aussagen sehr zutreffend (++), zutreffend (+), teilweise zutreffend (+-), weniger

zutreffend (-) oder gar nicht zutreffend (--) ?

Alter: Z E

X nein

Ich gehe gerne in die Schule.

Ich habe ein gutes Verhiltnis zu den Mitschiilern.

Ich habe Schwierigkeiten in Mathematik.

Ich mag Mathematik.

Ich habe Angst vor Tests und Klassenarbeiten.

Ich habe Angst im Unterricht Fehler zu machen.

Ich bin manchmal bedriickt wegen der schlechten Leistungen in
Mathematik.

Ich strenge mich sehr an in Mathematik.

KK XX D K]+

Ich habe ein gutes Verhéltnis zu der Mathe-Lehrkraft.

Meine Lehrkraft hilft mir, wenn ich etwas nicht verstche.

<X

Ich erhalte zusitzliche oder andere Aufgaben als die anderen
Schiiler der Klasse.

In der Schule habe ich eine zusétzliche Férderung.

XX

Ich iibe zu Hause sehr viel Mathematik.

X

Zuhause gibt es oft Streit wegen den Matheamtik-Hausaufgaben

Ich finde es wichtig, dass ich in der Schule in Mathematik gut
bin.

X

Ich finde Mathematik fiir das Leben wichtig.

X

Was machst du aufierhalb der Schule besonders gern und/ oder besonders gut?

2L el // paokei Slzo{e loin
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Dagmar Griitte, J6rg Kwapis, Wolfram Meyerhéfer, Olaf Steffen

JENAER RECHENTEST 2

Name 7{‘, a ID-Nummer
Geburtsdatum ‘A4 § 2904 Y

0 /
Geschlecht e bl ot
Klassenstufe 3
Schule
Postleitzahl Ort
Bundesland
Testdatum 1 Testbeginn
Tester loaudy o r) ':/ Jer— Testende
Bitte halten Sie fiir den Test 20 Steckwiirfel (im Folgenden Wiirfel genannt) bzw. 20 inde, die sich p:

JRT 2/2013

e |

Anwendungsbereich:
Ende der Klasse 2 und
Anfang der Klasse 3

Sie und der Proband benétigen je einen Stift.
Erfragen und notieren Sie immer den Lésungsweg.

anordnen lassen, bereit.

ge, die dort nicht gelistet sind, notieren Sie bitte unter zusétzliche

Bitte kreuzen Sie in der Spalte den L6 g des P an. Lo
Nach Abschluss des Tests v rken Sie auf den Seiten 23 bis 25 die
und die ischen K
Legende:
Grau hinterlegte Schrift Ubereinstimmung von Beobachtung und Bewertung der Kompetenzen

Symbol fiir Vorbereitungen
Symbol fir Instruktionen
Symbol fiir Arbeitsblatter

© Die Inhalte des Testes sind urheberrechtiich geschiitzt und diirfen weder im Ganzen noch in Teilen verandert oder ohne Zustimmung der Autoren veroffentlicht werden.

Eine Vervielfaltigung ist nicht gestattet.

JRT 2/2013

JENAER RECHENTEST 2

1 Mengen A Z

g Anzahl - Z

Legen Sie sechs Wiirfel in eine Reihe und in eine zweite Reihe vier Wiirfel. Ordnen Sie die Wiirfel wie folgt paarweise an:

000000  Proband
D000 Tester

Erkldren Sie dem Probanden, welche Reihe seine Reihe ist und welche Reihe Ihre ist. Umrunden Sie dafiir die jeweiligen Mengen mit dem Finger.
Bei Verzahifehlem fordern Sie den Probanden zum erneuten Zahlen auf, bei nochmaligem Verzahifehler geben Sie die richtige Anzahl vor.

Aufgaben Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

Wie viele Wiirfel sind in meiner
Reihe?

N\/ simultane Mengenerfassung
[]  gezéhlt oder strukturierte Mengenerfassung
(z. B. liber 2er-Mengen)

Kardinales Erfassen einer
veranschaulichten Menge gelingt:

Wie viele Wiirfel sind in deiner Reihe?

(19, 6

F( gezahlt oder strukturierte Mengenerfassung
(z. B. tiber 2er- oder 3er-Mengen)

O nein

Zusatzliche Beobachtungen:

Version: 18.11.2013

181



Anhang

JRT 2/2013 JENAER RECHENTEST 2
1 Mengen B Grobe Differenzbestimmung
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
Grobe Differenzbestimmung gelingt aus
Sind deine sechs Wiirfel mehr oder B/ richtige Antwort aus der A der Ansch g:
weniger als meine vier Wiirfel? O gezahlit oder berechnet
a O nein
i Mengen C Exakte Differenzbestimmung
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

Wie viele Wiirfel sind in deiner Reihe
mehr als in meiner Reihe?

Bf richtige Antwort aus der Anschauung
gezahlt oder berechnet

Exakte Differenzbestimmung gelingt
aus der Anschauung:

i o

Legen Sie an jede Reihe, an der gleichen Seite, fiir den Probanden deutlich sichtbar, jeweils drei Wiirfel an. Legen Sie die Wiirfel einzeln an. Wechseln Sie
dabei die Reihen ab. Sagen Sie: ,Ich habe in beiden Reihen gleich viele Warfel angelegt.*

oooooo
oooo

Wie viele Wiirfel sind jetzt in deiner
Reihe mehr als in meiner Reihe?

1
S

O richtige Antwort aus der Anschauung
X gezéhit oder berechnet

Exakte Differenzbestimmung nach

Nehmen Sie von jeder Reihe, an der gleichen Seite, fiir den Probanden deutlich sichtbar, jeweils einen Wiirfel weg.
Sagen Sie: ,Ich habe in beiden Reihen einen Warfel weggenommen.*

ooooog
oooo

gleichmaBiger Anzahlverénderung
gelingt aus der Anschauung:

Wie viele Wiirfel sind jetzt in meiner
Reihe weniger als in deiner Reihe?

O richtige Antwort aus der Anschauung
R’ gezahlt oder berechnet

,N:nein

Oja [ teilweise

Zusatzliche Beobachtungen:

JRT 2/2013

Version: 18.11.2013

JENAER RECHENTEST 2

2 Zahlen

A Kardinaler Zahlbegriff, Wertbeziehungen

{ D i Sie dem Prob.

Legen Sie fiinf Wiirfel vor den Probanden

am Beispiel von finf Wiirfeln, dass sich die Zah! 5 in die Teilmengen 2 und 3 zerlegen lasst. Geben Sie die folgende

Beschreibung: Wir zerlegen jetzt Zahlen. Wie wir das machen, zeige ich dir mit funf Wiirfeln, wir machen das aber nachher ohne Wiirfel. Wir haben insgesamt
funf. Davon bekomme ich zwei. Die anderen bekommst du. Wie viele bekommst du?*

Begleiten Sie die Beschreibung mit einer entsprechenden Zerl 1g. « Erkk; Sie weiter: ,Jetzt machen wir das ohne Warfel.*
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
2 X sponl ich 8

Wir haben insgesamt sieben. 2 o Replals, s(l z:el:sung

angestren
Davon bekomme ich vier. 3+3= 6 o & i el

- | . s Bril fean

Wie viele bekommst du? 3+ i + o ahi a

gezahlt
Wi habon sgosamtacht 5 6 O  spontane, sichere Lésung Automatisiertes Wissen (iber kardinale

N ' | X angestrengtes Uberlegen Zahlbeziehungen bis zehn liegt vor ':
Davon bekomme ich zwei. > . 3
Wie viele bekommst du? g “/2 = o ah
[ gezahit Oja O teilweise Q/nein
Wik Haber lnagesarnt 3 O spontane, sichere Losung
r haben i neun. ﬂ .,

angestrengtes Uberlegen

Davon bekomme ich sechs.
[0  konstruiert aus Briickenaufgaben

Wie viele bekommst du? o ahit

gezal

Zusétzliche Beobachtungen: ey v C{u, UL’l{cr‘fW/v\acV\ ey w\'mc&;t), (‘Jg‘/{ - 7;;(% LU\L un A Z&M =
man farnm si€ ruch T M%/a ke .

! Es gibt einzelne Probanden, die die meisten Auf
des kardinalen Zahiverstandnisses erhalten Sie durch die

im Zahli

bis zehn b
der L& ien in den A

ig gelernt haben. Weitere Hinweise zur Beurteilung

3,4C und 4D.
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Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
Wir haben insgesamt 19. 8 iy 8 T 45 J\EJ  spontane, sichere Ldsung
Davon bekomme ich zw6lf. Dawn K.CW‘(}\&'- 01 gezshit /V'u’ji.‘.lH J‘W“"\‘]‘n Zk s feah}
Wie viele bekommst du? C‘LV\ vedabkn dir -2 [  schriftliches Verfahren (mental oder notiert)
uead i jmpy =
Wir haben insgesamt 13. 4 Z O  abgeleitete Ldsung mit Bezug auf zehn
Davon bekomme ich acht. O gezshit Verstandnis von kardinalen
Wie viele bekommst du? O schriftiches Verfahren (mental oder notiert) | Zahlbeziehungen bis 20 liegt vor:
O  abgeleitete Losung mit Bezug auf zehn
O  abgeleitete Lésung mit Bezug zur Oja O teiiweise Knein
Wir haben insgesamt 13.
- o A Voraufgabe
ekomme ich sieben.
aven [ Fasthalbierung/Fastverdopplung
Wie viele bekommst du? N
[0 gezéhit
[0 schriftliches Verfahren (mental oder notiert)

Zusétzliche Beobachtungen:

Versudt Stradeaun zu i et

‘UL((»L[)‘I‘Q Zalv(,

l/L(eu;(‘{ sich bu. &?&HW Waﬁhmj (/c'(yz"mmen,

|

5 Version: 18.11.2013
JRT 2/2013 JENAER RECHENTEST 2
2 Zahlen ’ B O Zahlbegriff,
Lesen Sie dem Probanden die Aufgabe laut, bei Bedarf mehrfach, vor.
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
An einer StraRe stehen 100 Béume. 100 — U = / O Kardinale Wertgleichheit der
Der zweite und der dreiBigste Baum - Sica Ordinalzahlen erfasst:
werden abgeségt. [0 richtige Antwort
Wie viele Baume bleiben noch Oja 8’ nein
stehen?
Zusétzliche Beobachtungen:
6 Version: 18.11.2013
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3 Zahlordnungen I A Seriation der natiirlichen Zahlen
4 Sagen Sie dem F .Lose die f g im Kopf.*
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

/’ 3 ) 40 = 3 [0 spontane, sichere Lésung
13-12= ” 5 . 5 algorithmisches Vorgehen Seriationslogik zur

DEL S 0O gezahit Differer ing genutzt:

O spontane, sichere Losung

21-19= /{ O algorithmisches Vorgehen Oja O teilweise Xl nein

Zusatzliche Beobachtungen:

7 Version: 18.11.2013
JRT 2/2013 JENAER RECHENTEST 2
3 Zahlordnungen B Verstd des dekadisches Bii
‘ Lesen Sie dem Probanden die Aufgabe laut, bei Bedarf mehrfach, vor.
Aufgaben Antworten/Beobachtungen Kompetenzbewertungen
Aus wie vielen Einern besteht 237 2 Crar Wissen Uber die dekadische

Wie viele Einer sind in drei Zehnern
gebiindelt?

Biindelungsstruktur liegt vor:

Oja [ teilweise D@n

3 Zahlordnungen

C  Ableiten mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen

Lesen Sie dem Probanden die Aufgabe laut, bei Bedarf mehrfach, vor.

Aufgaben

Antworten Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

Wie groR ist der Unterschied von
19 und 39?

B./ sichere Losung mit Bezug auf die
dekadische Struktur
[0 algorithmisches Vorgehen

2_ Ze, L

Wie groR ist der Unterschied von
49 und 44?7

[ sichere Lésung mit Bezug auf die
dekadische Struktur
O algorithmisches Vorgehen

Y9 hat Y
.(/[.-NQ_(.« Yl

Stellenwertbezug erfolgt:

Oja Q(Qilweise O nein

Zusétzliche Beobachtungen:

Version: 18.11.2013
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3 Zahlordnungen

D Transfer mit Hilfe von Stellenwertbeziehungen

< Bitten Sie den Probanden: ,Lose die folgenden Aufgaben im Kopf.* Wenn der Proband die Aufgabe 7 + 8 falsch 15st, geben Sie ihm bitte die richtige
Lésung vor. Falls beim Lésen von 17 + 8 kein stellenwertbezogener Transfer um zehn erfolgt, gehen Sie zur néchsten Aufgabe iber.

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

7+8= /A5

« Wiederholen oder korrigieren Sie: ,Sieben plus acht ist 15. Wie viel

ist dann 17 plus acht?*

17 +8= Z-S-

3=5+3

(m]

X

Zusammenhang zur vorherigen Aufgabe
erkannt, Losung abgeleitet
gezahit

[J algorithmisches Vorgehen
< Wiederholen Sie: ,17 plus acht ist 25. Wie viel ist dann 17 plus 382"
3 0 7 ‘:61:38 O Zusammenhang zur vorherigen Aufgabe
17+38= L(’ % F+ 8=AS erkannt, Losung abgeleitet
[ gez&hit
| S [ algorithmisches Vorgehen

Stellenwertbezogene Transfers
durchgefuihrt:

Oja [ teilweise

J%ein

Zusitzliche Beobachtungen: (/{4 L/o’YV\WV\AﬁL o l; +

JRT 2/2013

Version: 18.11.2013

JENAER RECHENTEST 2

« Bitten Sie den Prob JLose die

im Kopf.* Wenn der Proband die Aufgabe 42 — 7 falsch 16st, geben Sie ihm bitte die richtige
L&sung vor. Falls beim Lésen von 42 — 17 kein stellenwertbezogener Transfer um zehn erfolgt, gehen Sie zum néchsten Kapitel tiber.

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

42-7=

5

« Wiederholen oder korrigieren Sie: ,42 m

inus sieben ist 35, Wie viel ist dann 42 minus 172

L
Jeh wtefd | dot bad ine
2 \m EM"kSC\(—\(—

42-2
4,0,9%36S

(u]

(m]

Zusammenhang zur vorherigen Aufgabe
erkannt, Lésung abgeleitet

gezahlt

algorithmisches Vorgehen

« Wiederholen Sie: ,42 minus 17 ist 25. Wie viel ist dann 52 minus 17

7

Stellenwertbezogene Transfers
durchgefiihrt:
Oja [ teilweise

:Q/nein

O Zusammenhang zur vorherigen Aufgabe
5247 erkannt, Losung abgeleitet
- O gezahit
[J algorithmisches Vorgehen
Zusétzliche Beobachtungen:

Version: 18.11.2013
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4 Rechenoperationen

A Operationslogik der Addition

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden.

. « Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:

.Stell dir vor, du bist der Lehrer und erklarst, was mit 2 + 4 = 6 gemeint ist. Erklare das mit Hilfe der Wiirfel *
Falls keine Mengenhandlung mit den Wiirfeln erfolgt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Rechengeschichte erzahlen, die zur Aufgabe 2 + 4 = 6 passt?*

Was ist mit 2 + 4 = 6 gemeint?

Aufgaben Beaobachtungen Kompetenzbewertungen
- 3-000
2 ouw 3-0O o0 6+ 2 Operationslogik der Addition
verstanden:

B Smd 2 85 | dawn ko

moch 2 dazm und dann snochmal |Die Meiweise  Cinein
7
4 Rechenoperationen B Oper der

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden

- Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:

.Stell dir vor, du bist der Lehrer und erklarst, was mit 6 — 4 = 2 gemeint ist. Erklare das mit Hilfe der Wurfel.*
Falls keine Mengenhandlung mit den Warfeln erfolgt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Rechengeschichte erzahlen, die zur Aufgabe 6 — 4 = 2 passt?"

Was ist mit 6 — 4 = 2 gemeint?

Aufgaben Beobachtungen Kompetenzbewertungen
oD i Damn i\“”L
“—’ = 9 o Operationslogik der Subtraktion
3 Do % du A0
verstanden:

Oja O teilweise

Zusatzliche Beobachtungen:

Version: 18.11.2013

JRT 22013 JENAER RECHENTEST 2
4 Rechenoperationen C  Zusammenhang von Addition und Subtraktion
1 Bitten Sie den Prob 1. Lose die im Kopf."
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
[0 dekadisch strukturiertes Rechnen Dekadische Struktur effektiv genutzt:
144+49= [ gezéhit
O nicht dekadi tes Vorg ﬂja O nein
* Wiederholen oder korrigieren Sie: ,14 plus neun ist 23. Wie viel ist 23 minus neun?*
R’ Lésung durch O g [e] kehrung erkannt:
23-9= /] Lf O gezahit
O algorithmisches Vorgehen ,Xja O nein
V%t TAN ( 30 ) (u] strukturiertes nen D Struktur effektiv genutzt:
30-18= O gezahit
O nicht dekadisch strukturiertes Vorgehen Oja ein
4 Wiederholen Sie oder korrigieren: ,30 minus 18 ist 12. Wie viel ist 12 plus 18?*
O Lésung durch Of (o] erkannt:
12+18= 3 0 O gezihit
[J algorithmisches Vorgehen %ja O nein

Zusétzliche Beobachtungen:

Die Seite 13 wurde mit Jona nicht bearbeitet.

Version: 18.11.2013
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4 Rechenoperationen E Operati ik der

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden - Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:
.Stell dir vor, du bist der Lehrer und erklérst, was mit 3 + 4 = 12 gemeint ist. Erklare das mit Hilfe der Wiirfel *
Falls keine Mengenhandiung mit den Warfeln erfolgt. fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Rechengeschichte erzahlen, die zur Aufgabe 3 + 4 = 12 passt?"

Aufgaben Beobachtungen Kompetenzbewertungen
~1 Operati ik der Multiplikation
oo e th =3 doe
. - i verstanden:
Was ist mit 3 + 4 = 12 gemeint? LI 8
i 13-4 = .
12 Oja [ teilweise }Z\nain
Zusatzliche Beobachtungen:
14 Version: 18.11.2013
JRT 2/2013 JENAER RECHENTEST 2
4 Rechenoperationen F iplikation, kleines Ei
< Bitten Sie den F : Lose die foll Auf im Kopf.* (Varii Sie die Aufgaben ggf. abhéngig vom Stand des Unterrichts.)
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
— /
6 6 =36 [ sicher aus dem Gedéchtnis
4+6= 30 [ Lésung durch Faktorenzerlegung
O Losung durch Aufsagen der Reihen
Hat 157 med O sicher aus dem Gedéchtnis
7= U 5 % > O Losung durch Faktorenzerlegung
0O Lésung durch Aufsagen der Reihen
- A isiertes Rep der
[0 sicher aus dem Gedéchtnis Malfolgen:
8+9= [0 Lésung durch Faktorenzerlegung
O Lésung durch Aufsagen der Reihen Dja Eltslwoisn Mein
[ sicher aus dem Gedéchtnis
7+8= [ Lésung durch Faktorenzerlegung
[ L8sung durch Aufsagen der Reihen
O sicher aus dem Gedéchtnis
8= O Losung durch Faktorenzerlegung
[0 Losung durch Aufsagen der Reihen

Zusiitzliche Beobachtungen: ELLL,'.(SCL\'/' PAP\ZLW LNJJL avArnadsi e f/ §-4 =234 )
Wd/\&"‘n‘n’bk ’Z&}um (S_UI ZL‘:/{OU) AE'CLZ(«:/AZH’I
fearman

15 Version: 18.11.2013

Die Seite 16 wurde mit Jona nicht bearbeitet.

187



Anhang

JRT 2/2013

JENAER RECHENTEST 2

4 Rechenoperationen H

Operationslogik der Division

Legen Sie alle Wiirfel vor den Probanden - Stellen Sie dem Probanden folgende Aufgabe:
.Stell dir vor, du bist der Lehrer und erklarst, was mit 12 : 3=4 gemeint ist. Erklare das mit Hilfe der Wiirfel

Falls keine Mengenhandiung mit den Wiirfeln erfolgt, fragen Sie weiter: ,Kannst du eine Rechengeschichte erzahlen, die zur Aufgabe 12 : 3 = 4 passt?”

Aufgaben Beobachtungen Kompetenzbewertungen
RYAY =l Y \ DD j Operationslogik der Division
[ verstanden:
Was ist mit 12 : 3 = 4 gemeint? DQP
R (DAY
~ ] Oja [ teilweise %nein
Zusétzliche Beobachtungen:
17 Version: 18.11.2013
JRT 2/2013 JENAER RECHENTEST 2
4 Rechenoperationen I Division, Bezug zur Multiplikation
Lesen Sie die Aufgabe laut, bei Bedarf mehrmals vor.
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen

Wir verteilen Bonbons an sechs
Kinder. Jedes Kind erhilt acht
Bonbons. Wie viele Bonbons wurden

O Lésung durch Multiplikation 6 + 8
[J Probieren oder Raten

Bezug zur Multiplikation erfolgt:

insgesamt verteilt? Oja O nein
Bitten Sie den F 1. Lose die folg f im Kopf.* (Variieren Sie die Aufgaben ggf. abhangig vom Stand des Unterrichts.)

O sicher aus dem Gedéchtnis

35:7= u] Losung durch M A tes Reproduzieren der
[0 Lésung durch Aufsagen der Reihen Malfolgen zur Lésung von Divisionen:
O sicher aus dem Gedéchtnis

42:6= [u] Lésung durch Multipli Oja O teilweise [ nein
[ Losung durch Aufsagen der Reihen

Zuséltzliche Beobachtungen:

Version: 18.11.2013
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4 Rechenoperationen

J  Funktionen und Beziehungen von Zahlen in Gleichungen

Présentieren Sie dem Probanden Teil 1 des Arbeitsblattes zum Kapitel 4 J.
Beantwortung: ,Welche Frage passt zu der Aufgabe?" und ,Welche Zahl kommt in das Kastchen?* Notieren Sie die Antworten des Probanden.

Stellen Sie jeweils folgende Fragen mit Pausen zu deren

Aufgaben

Antworten

Beobachtungen

Kompetenzbewertungen

[J-27=19

O sachgerechte Fragestellung und

sachgerechtes Vorgehen

[ schematischer Lésungsweg

(2. B. unverstandene Regel: ,Bei minus
immer plus, also 27 + 19." oder 27 - 19)

48=77-]

(u] sachgerechte Fragestellung und

sachgerechtes Vorgehen

[1  schematischer Losungsweg (z. B.

unverstandene Regel: Hier bei minus
immer minus, also 77 - 48." oder 77 + 48)

29=]-71

[ sachlogische Lésungsstrategie
[0 sachunlogischer Lésungsweg

Teile-Ganzes-Konzept in
Subtraktionsgleichungen erfasst:

Oja [ teilweise O nein

“ Notieren Sie die Antworten des Probanden.

[J-27=19

9

Fragen/Rechenaufgaben:

Losungswege/Begriindungen:

JRT 2/2013

s

20=[]-71

é1

Version: 18.11.2013

JENAER RECHENTEST 2

4 Rechenoperationen

J  Funktionen und Beziehungen von Zahlen in Gleichungen

Pra i Sie dem F Teil 2 des Arbeitsblattes zum Kapitel 4 J.
{ Bitten Sie den Pr HE] die Zahlen und R it
Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
[J sachlogische Lésungsstrategie
9+9=100- =
3/ B 8 A ‘K sachunlogischer Lésungsweg
37415=7-[]+3 [J sachlogische Losungsstrategie Wertglei it beider Gleichur
+ =T b =
[ sachunlogischer Lésungsweg wird hergestellt:
o [ sachlogische Lésungsstrategie
O=11- 7 . .
83:[1 2 e [0 sachunlogischer Lésungsweg Oja O teilweise Knem
o o / O sachlogische Ldsungsstrategie
7=
¢ = [ sachunlogischer Lésungsweg

Zusétzliche Beobachtungen:

20

Version: 18.11.2013
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5 Sachaufgaben

4 Lesen Sie dem Probanden die nachfolgenden Aufgaben einzeln, bei Bedarf mehrfach, vor.

Aufgaben Antworten Beobachtungen Kompetenzbewertungen
Entwick eines sachg
O sachgerechter Lésungsansatz Losungsansatzes
& ) O Probieren oder Raten
A 3 WAV 2

Du tauschst 3 Euro in 10-Cent-
Miinzen.
Wie viele Miinzen erhéltst du?

Meen BUd 2ws & led

mg <

Oja K@ein

e

\ ’
- “Drs willet dut
In 40 lent - Hungy|
founcchirn + (03

O sicheres Operieren mit den MaReinheiten
K Probieren oder Raten

Wissen um die spezifischen

Zusar a der
wird korrekt angewendet

Oja X(nein

Eine drei Meter lange Holzleiste wird
in Stiicke zersagt.

Jedes der Stiicke ist 100 cm lang.
Wie viele Stiicke erhélt man?

O /Jgerechler Lésungsansatz

0 Probieren oder Raten

Entwicklung eines sachgerechten
Lésungsansatzes

Oja [ nein

[1 sicheres Operieren mit den MaReinheiten
[0 Probieren oder Raten

Wissen um die spezifischen

A ¥énge der M: iten

wird korrekt angewendet

Oja [ nein

JRT 2/2013

JENAER RECHENTEST 2 -,

27 =
48 =
29 =

21

19

Version: 18.11.2013
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61 - 71

27

Version: 18.11.2013

Die Seiten 22, 25 und 26 wurden mit Jona nicht bearbeitet. Die Auswertungsseiten 23 und 24
erscheinen bereits im Flieltext (S. 98).
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JENAER RECHENTEST 2 - Arbeitsh E F JiTeil

9 - 9 = 100 = %

STt 15 = 7/ % &

63 ; = 11 - 2

28 Version: 18.11.2013
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