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Die Bearbeitung von Sachaufgaben im Mathematik-
unterricht verlangt von den Kindern ein doppeltes
Anforderungsprofil: Neben mathematischen Kom-
petenzen sind Fihigkeiten zum Textverstindnis
bzw. zur Textanalyse verlangt. Die Schiiler miissen
sich gleichzeitig sowohl auf der mathematischen
Ebene wie auf der Sachebene gedanklich bewegen
koénnen. Zu viele Schiiler haben Angst vor diesen
Aufgaben, rechnen mit den Zahlen, was sie kon-
nen, wenn sie denn iiberhaupt anfangen, oder re-
agieren gleich mit Verweigerung. Vielleicht wer-
den sie nicht geniigend und/oder in nicht genii-
gend abgestuften Schwierigkeitsgraden auf diese
Materie vorbereitet?

1.Welche Anforderungen
stellen Sachaufgaben an die Schiiler
in der Grundschule:

Der in Bayern gultige Lehrplan im Fach Mathematik
aus dem Jahr 2000 formuliert zum Thema Sachbezo-
gene Mathematik fur die 2. Jahrgangsstufe folgendes
Lernziel:

,Die Schiiler lernen Sachsituationen zu mathematisieren. Dabei
wenden sie ihr erworbenes Wissen tber Zahlen, Zahldarstellun-
gen, Rechenoperationen und Rechenverfahren an. Sie entwickeln
diese Fdhigkeit anhand real gegebener, zeichnerisch dargestellter
oder verbal beschriebener Situationen, in denen sie mathemati-
sche Daten oder Beziehungen entdecken. Daraus kénnen sie neue
Daten ermitteln und als Losung darstellen.“ (KWMBI 1 So.-
Nr.1/2000 S. 102)

Eine Sachsituation zu mathematisieren heilt, die
Schiller miissen beim Ldsen einer Sachaufgabe der

sprachlich, teilweise auch bildhaft prisentierten Si-
tuation die quantitativen Beziige der Dinge entneh-
men, die im Text vorkommen. Dieser Wechsel von
der Sachebene zur mathematischen, quantitativen
Ebene gelingt nur {iber die Abstraktion von allen
konkreten Seiten der Dinge. Es ist eine Abstraktions-
leistung verlangt, weil man sich vom konkreten Zu-
sammenhang, wie er in der Sachaufgabe vorgestellt
wird, zu den in ihm enthaltenen quantitativen Bezii-
gen vorarbeiten muss und an denen weiter denken
muss.

Denn es ist ja ein Problem zu l6sen: Es ist in den
Sachaufgaben ein Anfangszustand gegeben, ein er-
wiinschtes, aber noch nicht erreichtes Ziel ist ge-
kennzeichnet, und es ist drittens noch kein Weg be-
kannt, wie man vom Anfangszustand zum Ziel
kommt. Klar ist nur: Man kommt mit einer oder
mehreren mathematischen Operationen ans Ziel.
Fragt sich nur mit welchen?

In der ersten Phase muss eine Analyse des Textes
erfolgen mit dem Ziel, Gegebenes und Gesuchtes zu
unterscheiden und damit zu erfassen, welche Daten
zur Verfligung stehen, welche quantitativen Bezie-
hungen zwischen den Daten bestehen und auch wel-
che Informationen erst ermittelt werden missen.
Die Frage ist der Filter fiir die Unterscheidung von
wichtigen und unwichtigen Angaben im Text. Sie
gibt an, welche quantitative Seite an dem Sachzusam-
menhang wichtig ist.

Die quantitativen Beziehungen zwischen den gege-
benen Daten in einer Skizze zu verdeutlichen oder
auch in einer mathematischen Zeichenreihe auszu-
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driicken, liefert entsprechend der zweiten Phase ei-
nen Losungsplan. Dieser so genannte Problemloser
stellt eine Verbindung zwischen Gegebenem und Ge-
suchtem her. Diese Phase ist sozusagen die kreative
Phase im Loésungsprozess, sobald dieses mathemati-
sche Modell steht, ist die eigentliche kreative Leistung
beim Losen des Sachproblems erbracht. (1)

In der dritten Phase wird der Plan ausgefiihrt. In der
Regel werden dazu die bekannten mathematischen
Verfahren angewendet, das heillt die Durchfithrung
der mathematischen Operationen.

Die vierte Phase dient zum einen der Kontrolle der
Ergebnisse und der Uberpriifung im Hinblick auf die
Problemstellung, der Einordnung der rechnerischen
Losungen in den Sachverhalt. Das heiBt, das numeri-
sche Ergebnis muss erst in Beziehung zum Sach-Kon-
text gesetzt werden und auf Sinnhaftigkeit tiberpriift
werden. Der Schiiler muss also wieder die Denkebene
wechseln: Er muss von der mathematischen Ebene zu-
riick zur Sachebene.

Die Losung von Sachaufgaben wird in der Literatur

iberwiegend

* aus kognitionspsychologischer Sicht als Problem-
l6sen und

* aus mathematik-didaktischer Sicht als mathe-
matische Anwendung (2)

beschrieben. Es ist jedoch weder nur ,,Problemldsen”
noch nur ,,mathematische Anwendung”. Mit Ausnah-
me von Phase drei missen die Schiiler stindig zwi-
schen der mathematischen Ebene und der Sachebene
wechseln. Sich gleichzeitig auf diesen beiden Denkebenen
zu bewegen, stellt die groe Herausforderung dar, fir
deren Bewdltigung sowohl die mathematischen Kom-
petenzen als auch Problemldse-Fihigkeiten verlangt
sind.

Dieses kombinierte Anforderungsprofil zu erfillen, ist
zundchst fir jeden Schiiler eine hohe Anforderung,
weil er in keiner der vier Phasen versagen darf, will er
ans Ziel kommen, wobei das groBite Problem in der
Bewdltigung von Phase zwei liegt. Nicht nur rechen-
schwache Kinder — diese aber fast ausnahmslos — ent-
wickeln vor diesem Gebiet der Grundschulmathe-
matik hiufig Angste, weil sie mit Auswendiglernen,
eingelibten Schemata und Eselsbriicken der Sache
nicht Herr werden.

2. Die genannten Anforderungen
stellen Kinder mit Dyskalkulie
vor besondere Schwierigkeiten

in mathematischer Hinsicht

* ,Rechenschwiche” bedeutet in der Regel ein Zahl-
verstindnis, das nicht Mengen-orientiert ist: Zah-
len werden nicht (oder nicht vorrangig) als Anzah-
len, nicht als ,,Wie viel” gedacht, sondern als Punk-
te in einer Reihenfolge. ,,36 ist nicht als ,,6 Einer

und 3 Zehner” im Bewusstsein, sondern als Haus-
nummer 36 oder als der 36. Kreis auf der Hunder-
tertafel. Zahlen werden deshalb auch nicht als zu-
sammengebaut aus anderen Zahlen verstanden:
z. B. 9 Einer aus 5 Einer und 4 Einer, oder 6 Einer
und 3 Einer.

* Auf dieser Grundlage kénnen auch Rechenarten,
wie Addition und Subtraktion, gar nicht als Zu-
wachs bzw. Verminderung der Ausgangsmenge
wahrgenommen werden, sondern allenfalls als Vor-
wadrts- bzw. als Rickwirtsgehen auf einer Zahlen-
reihe. Uber Multiplikation und Division sagen re-
chenschwache Kinder hdufig: ,Das sind die Rech-
nungen mit dem Punkt in der Mitte, und die mit
den zwei Punkten in der Mitte, die kann ich gar
nicht™. Wie soll ein Kind mit so einem Operations-
verstandnis erkennen, welche Rechenart die zu 16-
sende Sachaufgabe verlangt? Dafiir ist gerade unab-
dingbare Voraussetzung, dass die Schiler jede ein-
zelne Rechenart ihrem logischen Gehalt nach ver-
standen haben, und dass sie den mathematischen
Zusammenhang der vier Grundrechenarten zuein-
ander durchblicken. Jede einzelne Rechenoperation
richtig durchfithren zu kdnnen ist zwar wichtig,
hier aber nicht ausreichend.

in psychischer Hinsicht

Weil rechenschwache Kinder die Grundrechenarten
gar nicht als das verstehen, was sie sind, sind sie chan-
cenlos, wenn sie textlich gegebenen Sachzusammen-
hingen die entsprechende mathematische Operation
entnehmen sollen. Jedenfalls konnen sie die Entschei-
dung fir die jeweilige Rechenart nicht nach sachlogi-
schen Kriterien treffen. Und am Resultat ist gar nicht
mehr unterscheidbar, ob es an mangelnden Problem-
l6se-Fihigkeiten oder an mangelnden mathemati-
schen Kompetenzen liegt, wenn Sachaufgaben falsch
oder nicht behandelt werden. Die betroffenen Kinder
konnen ersteres nicht unter Beweis stellen, wenn sie
iber letzteres nur unzureichend oder gar nicht verfi-
gen. Die Konsequenzen sind fiir sie insofern fatal, weil
ihnen in der Regel dann beide Fihigkeiten abgesprochen
werden. Nicht selten wird am Losen von Sachaufga-
ben immer noch der Grad der Intelligenz des Kindes
festgemacht. Kein Wunder also, wenn vielen Kindern
gerade dieses Gebiet der Mathematik als der ,,Gipfel
des Grauens” erscheint.

Was also tun, wenn man einerseits chancenlos ist, ande-
rerseits der Aufgabe nicht entkommt? Da gibt es zweifels-
ohne verschiedene Weisen, damit umzugehen:

* Sehr verbreitet: Gar nicht erst anfangen!

* FEin Ergebnis muss her, also probier’ ich halt irgend-
was: ,,Die Klasse 3a mochte ein Klassenfest feiern.
In der Klasse sind 18 Kinder (3). Rechnung:
,18 +3 =21 Antwort: ,,21 Kinder kommen zum
Fest.”
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* Man klopft das Zahlenmaterial nach Kriterien der
Wahrscheinlichkeit ab: ,,Zurzeit rechnen wir mal,
also muss ich hier auch mal rechnen.*

* Man versucht, sich bestimmte Aufgabentypen mit Hil-
fe von Signalwoértern zu merken: ,,Wenn Uhrzeiten
vorkommen, muss ich immer mal 60 rechnen.

Gerade das zuletzt genannte Verfahren wird von vielen
verzweifelten Eltern gewdhlt, wenn sie mit ihren Kin-
dern Kombinationsmuster von ,,typischen Formulie-
rungen und bestimmten Rechenoperationen® ein-
iben. Gerade diese Variante kann sogar eine Zeitlang
immer wieder zum Erfolg fithren — vor allem dann,
wenn die von der Schule geforderten Sachaufgaben ent-
sprechend ,,berechenbar” und ,,schematisch” sind. Das
Problem dabei ist nur, dass es eben ,,strukturkonforme
und strukturdekonforme™ (4) Signalworter gibt. Und
noch viel wichtiger: Eine Férderung der Problemldse-
Fahigkeiten gepaart mit mathematischen Kompeten-
zen kommt so nicht zustande.

3.Vorschlige fiir die Einfithrung von
Sachaufgaben im Mathematikunterricht

Worauf hier aus Platzgriinden nicht eingegangen wer-
den kann, ist der Unterschied zwischen ,,Sach-“ und
, Textaufgaben”. Unsere Vorschlige zur Einfithrung
von Sachaufgaben beziehen sich gleichermafBen auf
Text- wie auf Sachaufgaben. Selbstverstindlich sollte
sein — darin sind sich wohl alle Fachdidaktiker einig
— dass Sach- wie Textaufgaben einen Bezug zur Le-
benswelt der Kinder haben. Es sollte darum gehen,
den Kindern mit den Mitteln der Mathematik Wege
zum Losen realer Probleme zu erschlieBen — und nicht
um das ,,Einkleiden® von Rechenoperationen in der
kindlichen Erlebniswelt fremde Fragestellungen, die
Begriffe enthalten, die die Kinder in der 3. oder 4.
Jahrgangsstufe noch gar nicht verstehen kdénnen, wie
z. B. ,,zulissiges Gesamtgewicht“ oder ,,monatliche
Rate”. Um den Kindern von Anfang an ein besseres
Riistzeug fiir die Bearbeitung von Sachaufgaben zu
geben, sollte man erst mal jede einzelne ,Phase”
(Siehe Punkt 1) fiir sich als Lernziel behandeln und
sicherstellen.

Forderung des Textverstindnisses als eigenes
Lernziel im Mathematikunterricht

Sofern Sachaufgaben als Text prasentiert werden, muss
eben auch der mathematisch-orientierte, analytische
Umgang mit Texten Inhalt gezielter , Trainingseinhei-
ten” sein. Unerldssliche ,,Spielregel” fiir diese Einhei-
ten: ,,Du sollst nicht rechnen!“ Damit soll der Blick des
Schiilers auf den Kontext, in dem die Zahlen vorkom-
men, gelenkt werden, um zu verhindern, dass mit den
Zahlen etwas gerechnet wird, unabhdngig vom Zusam-
menhang, in dem sie stehen. Es werden Texte unter-
sucht — aber es geht gerade nicht darum, die ,,passen-
de Rechenart zu finden®. Gerade auch um die Bereit-
schaft fiir einen solchen, ,,nicht auf die Losung fixier-

ten” Umgang mit Texten zu wecken, empfiehlt sich
der gezielter Einsatz von sog. ,,Kapitinsaufgaben®.

Zum Beispiel:

Auf diesem Blatt brauchst Du nicht zu rechnen.
Kreuze nur die Geschichten an, die Rechenaufgaben
sind, bei denen man etwas ausrechnen kann.

O Maria ist jiinger als ihr neunjdhriger Bruder.

O Die Franks wohnen im 5. Stock des Hauses Nr. 45
in der Bayerstrafe.

O Fine Brezel kostet 60 Cent.
Wie viel kosten 4 Brezeln?

O Hans ist 4 Jahre dlter dls sein achtjihriger Bruder.

O 4 Semmeln und ein Brot kosten zusammen
5 € 50 Cent.

O Frau Riibe kauft ein: fiir 12 € Kase,
fir 13 € 50 Cent Waurst.
Sie gibt einen 50-€-Schein.
Wie viel Geld bekommt sie zuriick?

O Katrin gibt auf dem Markt fiir Gemiise 5 € 60 Cent
und fiir Obst 3 € 70 Cent aus.
Wie viel Geld bekommt sie zurtick?

O Kapitin Harmson fahrt auf einem
42 m langen und 12 m breiten Schiff zur See.
Wie schnell ist sein Schiff?

Absichern des Operationsverstindnisses der vier
Grundrechenarten in allen Aspekten

Grundvoraussetzung dafiir, dass ein Kind Sachaufga-
ben verstehen kann, ist ein Operationsverstindnis der
vier Grundrechenarten in allen ihren Aspekten. Dieses
Operationsverstandnis erlangen Kinder z. B. dadurch,
dass sie eine Additions- bzw. Subtraktionsrechnung
mit Steckwiirfeln nachbilden. Und umgekehrt: Die
Kinder sollen von einem Wirfelbild auf die so abge-
bildete Rechnung schlieBen kdénnen. Gerade auch
dann, wenn beispielsweise die Einmaleins-Reihen
auswendig gekonnt werden, sollte man Wert darauf
legen, dass die Kinder z. B. 5 - 4 = 20 mit Wiirfeln
darstellen kénnen. Gerade auch bei der Division muss
das Verstandnis dieser Rechenart durch den handeln-
den Nachvollzug sicher gestellt werden. Bei Kindern,
die sich in unserer Einrichtung vorstellen, ist auffillig,
dass Dividend und Divisor hiufig vertauscht werden
bei gleichem Quotienten, was zeigt, dass bei diesen
Kindern keinerlei Verstindnis tiber das Verhiltnis von
Dividend und Divisor vorliegt. Das ,,Enthaltensein”
muss als Aspekt des Dividierens verstanden werden.
Wie gesagt: Ohne dass die Kinder die vier Grundre-
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chenarten auch in ihrem logischen Zusammenhang
begreifen, werden sie nicht in der Lage sein, eine
Sachaufgabenstellung in die richtige mathematische
Operation zu tbersetzen. Erst wenn das gesichert ist,
kann man es an einfachen Sachaufgaben anwenden.

Umsetzung von zunichst nur einschrittigen Sachaufgaben

Das Problem an den Aufgabenstellungen in den
Schulbtichern und auch hiufig im Unterricht ist, dass
sie in der Phase, wo man die Kinder erst an die Bear-
beitung von Sachaufgaben heranfithren will, schon
mehr als einen Rechenschritt verlangen und damit
viele Kinder heillos tiberfordern. Die auf jeder Stufe
des Mathematikunterrichts neu erworbenen Fahigkeiten
im Umgang mit Zahlen befihigen schliefllich jeweils
auch zur Losung von zuvor nicht 16sbaren Fragestellun-
gen des tiglichen Lebens; ihr Einsatz daftir kann frihzei-
tig gelernt werden! Minimalanforderung ist dabei, ma-
thematische Probleme zu 16sen, die genau einen Rechen-
schritt verlangen. Dabei sollte beachtet werden:

Die Sachaufgaben mit den notwendigen Rechenoperatio-
nen sollten von Anfang an konsequent gemischt werden,
etwa von Plus- und Malaufgaben (sobald beide Operatio-
nen jeweils flr sich erarbeitet wurden) — anstelle des in
Schulbiichern hiufigen ,,Wir haben gerade das Multipli-
zieren gelernt, jetzt kommen dazu die Sachaufgaben!”
Nur so vermeidet man die Entstehung des sog. Schemati-
schen Rechners, der sich unabhingig vom Text fiir die Re-
chenart entscheidet, die in der Schule gerade dran ist.

Kinder sollten auch immer wieder angeregt werden,
selbst (zundchst eben einschrittige) Sachaufgaben zu
einer vorgegebenen Rechnung zu finden, als Beispie-
le, wo ,,im wirklichen Leben® eine bestimmte Art des
Rechnens notwendig ist.

Die nichst hohere Schwierigkeitsstufe besteht darin,
zu einem offenen Text sinnvolle Fragen zu finden.
Zum Beispiel:

Kreuze die Frage an, die hier sinnvoll gestellt werden
kann! Du brauchst nicht zu rechnen.

Martin kauft sich ein Fahrrad fir 280 €. Die Halfte des
Preises zahlt er sofort, den Rest will er in Raten von je
35 € abbezahlen.

O Wie viel Geld hat Martin iibrig?
O Wie viele Ginge hat das Fahrrad?
O Wie viele Raten muss Martin bezahlen?

O Wie viel Geld bekommt Martin zuriick?

Verschiedene Angaben sind im Text, was kénnte man
daraus berechnen? Ein Kind, das solche Fragen nicht
formulieren kann, wird nicht in der Lage sein, die Fra-
ge als Filter fiir die Unterscheidung von wichtigen

und unwichtigen Angaben im Text zu erkennen. Ein
Vorschlag:

Lies die folgenden Sachaufgaben durch und unterstrei-
che zuerst die Frage mit einem griinen Stift.

Dann unterstreiche die wichtigen Zahlen und GroBen
mit einem blauen Stift.

Robert hat sich in der Biicherei 2 Biicher ausgeliehen. Er
braucht 7 Tage, um sie zu lesen. Gabi hat sich 4 Biicher
ausgelichen. Sie braucht 9 Tage, um sie auszulesen.

Wer braucht mehr Zeit, um die Bucher zu lesen?

Robert hat sich in der Biicherei 2 Biicher ausgelichen. Er
braucht 7 Tage, um sie zu lesen. Gabi hat sich 4 Biicher
ausgelichen. Sie braucht 9 Tage, um sie auszulesen.

Wer hat mehr Biicher ausgelichen?

Systematische Erarbeitung der Losungs-Kompetenz

Das Erfassen des Textes ist zwar die unverzichtbare Vo-
raussetzung dafiir, das darin formulierte mathemati-
sche Problem zu l6sen. Aber jetzt geht sozusagen die
eigentlich mathematische Arbeit erst richtig los. Und
es wird wohl so sein, dass diese ,,Fihigkeit zum Prob-
lemldsen® auch bei bestem Unterricht nicht bei allen
Kindern im selben MaBe heranreifen wird. Doch was
alle Kinder mit Sicherheit lernen kénnen, sind Strate-
gien im selbstindigen Umgang mit mathematischen
Problemstellungen — Strategien, die jedenfalls die
Chance erhohen, dass der kindliche Verstand auch in
der Bearbeitung von Textaufgaben wirklich das leistet,
was er eben individuell zu leisten imstande ist.

Die Schwierigkeit einer Sachaufgabe hangt nicht nur,
aber auch davon ab, ob das Problem in einem, zwei
oder mehreren Schritten gelést werden kann. Diese
Schwierigkeitsstufen sollten also auch bei der Erarbei-
tung der Problemlésungskompetenz beachtet werden.

Wie bereits angedeutet: Zweischrittige Aufgaben kén-
nen nur geldst werden, wenn (vor der eigentlichen, im
Text gestellten Frage) eine Zwischenfrage beantwortet
wird. Diese Zwischenfrage kann anfangs vorgegeben
werden. In der weiteren Folge ist aber gerade darauf
hinzuarbeiten, dass Kinder die im Text enthaltenen In-
formationen daraufhin untersuchen, welche Fragen
damit unmittelbar beantwortet werden kénnen.

Nach jedem Rechenschritt sollte nicht blo3 eine Zahl
als Ergebnis festgehalten, sondern iberlegt und in
Kurzform aufgeschrieben werden, was da jetzt eigent-
lich ausgerechnet wurde (,,Zwischenantwort™).

Bei mehrschrittigen Aufgaben sollten die Kinder sich
eine ,, Vollstindigkeits-Uberpriifung* zur Gewohnheit
machen: , Habe ich mit dem letzten Rechenschritt
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auch wirklich das ausgerechnet, was ich wissen woll-
te, bzw. was gefragt ist?“

Am Ende muss eine Antwort formuliert werden, wobei
die Kinder darauf achten miissen, dass ihre Antwort
auch eine auf die Fragestellung der Aufgabe bezogene
ist. Zu empfehlen sind Ubungen wie die folgende:

Hier ist die Frage immer vorgegeben. Entscheide Du,
welcher Antwortsatz auf diese Frage passt. Manchmal
konnen es mehrere sein.

Frage: Wie viel Geld bekommt Petra zuriick?

O Sie muss 3 € 75 Cent bezahlen.

O Die Sachen kosten zusammen 3 € und 75 Cent.
O Sie bekommt 3 € 75 Cent zurtick.

O Des Riickgeld betrigt 3 € 75 Cent.

O Sie hat 3 € 75 Cent hingegeben.

Wenn ein Kind den Text versteht, wenn die Problem-
stellung der Lebenswelt des Kindes angemessen ist,
wenn es ein umfassendes Verstindnis der Rechenope-
rationen mitbringt und wenn es dartiber hinaus iiber

L/ L/ L/
S S S Sa S S
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[[1— 3 = 7 Immer Arger mit den
»Kastchenaufgaben“!

Was diese Aufgaben bei Schiilern so verhasst
macht — und was man daraus iiber das
Verstdndnis der Kinder lernen kann.

Dr. Michael Wehrmann

(Institut fiir Mathematisches Lernen, Braunschweig)

Eines konnen rechenschwache Kinder gar nicht lei-
den — und das sind die sog. ,Liickenaufgaben®. Der
offizielle Name in Didaktik-Werken lautet hierfiir
»Gleichungen mit Platzhaltern® und dieser Name
gibt einen ersten Hinweis darauf, dass man hier
nicht einfach drauflos rechnen kann, sondern ein
gewisses Gleichungsverstindnis bendétigt. Wir am
Institut verwenden einen noch deutlicheren Namen
und nennen sie ,analytische Aufgaben, da ohne
Analyse der Gleichung eine sinnvolle Bearbeitung
gar nicht geht.

SImmer vom GroBeren abziehen*

Carolin ist in der zweiten Klasse und ihr Kopf'ist voller
Regeln. Sie sieht ,,[ ] — 3 = 7 und tberlegt, was sie

Strategien der Problemlésung verfiigt, dann sollten
die Sachaufgaben fir die Kinder ihren Schrecken ver-
lieren. Anregungen, in die eine oder andere Richtung
zu Uberlegen und aufmunternde Worte leisten einen
zusitzlichen Beitrag, um die Angst abzubauen.
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hier rechnen muss. Das ist fiir sie nicht schwer zu er-
mitteln, denn es steht ja ein Minuszeichen da und des-
halb ist fur sie entschieden, dass man hier , minus
machen® muss. Die Reihenfolge der Zahlen in der
Gleichung lisst sie kurz inne halten — doch dann hat
sie schon die passende Regel parat: ,,Ich darf immer
nur ,grofe Zahl® minus ,kleine Zahl® rechnen!”, ver-
kiindet sie. ,,Also sieben minus drei. Und das ist...“ —
sie blickt kurz auf ihre Finger — ,,...vier!“. Sie notiert
eine ,,4" im Késtchen und ist sich ganz sicher, richtig
gerechnet zu haben — dass auf dem Papier die falsche
Gleichung ,[4] — 3 = 7 steht, 16st bei ihr keinen
Widerspruch aus. Als ich sie anschlieBend bitte, die
Rechnung noch einmal vorzulesen, liest sie nicht ge-
mil der lateinischen Schreibrichtung vor, sondern
wiederholt lediglich ihre Rechnung: ,,Sieben minus
drei ist gleich vier.”

Hier wird deutlich, dass Carolin das Ganze nicht als
eine Gleichung wahrnimmt, in welcher der Minuend
fehlt. Jeglichen Aufgabenstellungen — seien es nun
,normale” Additions- und Subtraktionsaufgaben oder
werden sie als Platzhalter- bzw. Sachaufgaben dargebo-
ten — entnimmt sie die reinen Zahlangaben und ver-
sucht, sie mit einer Rechenoperation zu verkntpfen.
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Wichtig ist bei der qualitativen Diagnose, dass Carolin
die Rechenart iiberhaupt nicht tber eine Analyse der
vorliegenden Gleichung ermitteln kann. Stattdessen
16st sie schlicht das Rechenzeichen aus dem Kontext
der Gleichung und verwendet es als Rechenvorschrift.

Aufgaben wie 4 + 3 oder 10 — 3 sind fiir Carolin keine
Hiirde, denn hier fithrt die Ubersetzung des Opera-
tionszeichens in eine Zdhl- bzw. Rechenrichtung
durchaus zur richtigen Losung. Ganz anders sieht die
Situation bei analytischen Aufgaben aus, zu denen die
Platzhalteraufgaben und die verbal beschriebenen Sach-
situationen gehdren, hier treten auf einmal ganz erheb-
liche Schwierigkeiten auf. Bei Sachaufgaben gelingt es
ihr nicht, die beschriebene quantitativeVerdnderung in
die zugehorige arithmetische Operation zu tibertragen.
Da hier keine explizite Rechenart angegeben ist, ist sie
bei Texten weitaus hilfloser und darauf angewiesen, be-
stimmte Schliisselworte zu entdecken, um iberhaupt
rechnen zu kénnen. ,,Bei Geld muss man ,plus® ma-
chen!”, lautet eine weitere von Carolins Regeln.

Dies fithrt dazu, dass sie zur Sachaufgabe ,,Ein Mid-
chen hat zehn Euro und kauft eine Puppe fiir vier
Euro” im Kopf 10 + 4 rechnet und konsequent den
Antwortsatz ,,Das Midchen bekommt 14 Euro Ruck-
geld.” aufschreibit.

Die weitere Analyse ergibt, dass bei ihr eine wesentliche
Voraussetzung zur verstindigen Losung von solchen
Aufgaben gar nicht entwickelt ist: Carolin weil} bislang
nichts iiber die Rolle der Operanden in einer Rechnung.
In ihrer subjektiven Vorstellung gibt es immer eine
»Startzahl”, bei der es losgeht, die zweite Zahl sagt ihr,
,wie weit” es geht (sie bestimmt, nebenbei bemerkt,
jedes Ergebnis zdhlend). Ein Konzept wie Gesamtmen-
ge/Teilmenge (die Interpretation der Gleichung als Ver-
hiltnis von Teil-Teil-Ganzes) hat sie bislang nicht ausge-
bildet. Sie wei3 z. B. nicht, dass der Minuend die Ge-
samtanzahl angibt, von der etwas weg genommen wird
— deshalb kann sie die obige Gleichung auch nicht in-
haltlich erfassen. Resultat unserer diagnostischen Sit-
zung: Das operationale Verstindnis der Grundrechenar-
ten ist bei ihr nicht einmal im Ansatz ausgebildet.

»Ich muss das andere nehmen...“

Jan aus der dritten Klasse ist da einen Schritt weiter.
Nicht unbedingt im Verstindnis, aber immerhin
hinsichtlich der Trefferquote... Auch ihm lege ich
oL ]—3 = 7" vor und bekomme die zunichst verblif-
fende Antwort: ,,Ach ja, das mit den Késtchen kenn’ ich.

Das sind die Reinleger-Aufgaben!” — , Reinleger-Auf-
gaben?”, frage ich erstaunt nach. ,Ja", sagt er, ,da
muss man immer das andere nehmen!” So ganz hatte
ich ihn noch nicht verstanden, doch klirte er mich
gleich auf: ,,Da steht zwar ,minus’ — aber das stimmt
gar nicht! Man muss hier das andere nehmen, also
,plus’ machen. Drei plus sieben gibt zehn. Zehn
kommt da rein!* Und er schreibt ,,[I0] — 3 = 7" auf das

Papier. Auf meine Frage, warum das so sei, antwortet
Jan ehrlich: , Keine Ahnung, aber das ist eben so! Hat
sich einer mal ausgedacht.”

Mathematik besteht in Jans Vorstellung aus jeder Men-
ge Fallen, welche die Lehrer aufstellen, um die Kinder
yreinzulegen”. Nur die ganz Pfiffigen — und dazu
zdhlt er sich — kennen die ganzen Tricks und Kniffe,
ihnen zu entgehen. Er hat keinerlei Vorstellung davon,
warum man ,,das andere” nehmen muss. Mit ,,Rein-
leger-Aufgaben® driickt er ja gerade mit seinen Wor-
ten aus, dass es da inhaltlich aus der Sache heraus
nichts zu begreifen gibt. Die qualitative Analyse ergibt
bei Jan ein dhnliches Ergebnis wie bei Carolin — auch
wenn seine Ergebnisse formal oft richtig sind.

Tduschend ist nun bei Jan, dass er jingst eine Klassen-
arbeit mit eben diesen Platzhalteraufgaben erstaunlich
gut gemeistert hat — wenngleich er bei einigen Aufga-
ben mit seinen Lésungsvorschligen deutlich daneben
lag (so notierte er z. B. ,,7 —[I0] = 3%). Er erhielt anhand
seiner erzielten Punkte ein ,,gut” und die Lehrerin war
daraufhin (filschlicherweise) der Auffassung, dass er
die Logik dieser Aufgaben im GroB3en und Ganzen ver-
standen habe. Sie staunt nicht schlecht, als ich ihr in
der Fallbesprechung bei uns am Institut von Jans ,,An-
ti-Reinlege“-Strategie erzdhle. In diesem Gesprdch er-
mitteln wir auch, wie viele richtige Treffer man — vol-
lig ohneVerstindnis — mit dieser Technik erzielen kann.
Es gibt vier Varianten: plus und minus und jeweils der
erste oder der zweite Operand wird gesucht. In drei
von vier Fillen benotigt man tatsichlich die Umkeh-
rung (,das andere”) fiir die Lésung. Dies erkldrt Jans
Note ,,gut”. Doch ,,gut” im Wortsinn ist Jans rechen-
operationales Verstindnis bei weitem nicht.

,...aufer ,minus‘ mit Liucke hinten*

Bis vor kurzem war ich der Auffassung, dass 75 % wohl
die beste Trefferquote ist, die man mit einem inhalts-
leeren Schematismus bei Gleichungen mit Platzhal-
tern erzielen kann. Doch ich wurde eines Besseren
belehrt. Mandy aus der vierten Klasse teilt mir ihre
Merkregel mit: ,,Bei dieser Sorte Aufgaben wahlt man
die entgegengesetzte Rechenart — auBer bei ,minus’
mit Liicke hinten!” Ich bin sprachlos. Zum einen iiber
den riesigen Regelwust, der sich in dreieinhalb Schul-
jahren bei Mandy angesammelt hat. Zum anderen
iber die immense Anstrengung, die damit verbunden
ist, sich das alles zu merken. Und sie hat wirklich fiir
alles eine Regel parat: fir das ,,Hduserrechnen”, fiir
den ,,Uberschlag“ (fir sie auch eine ,,Rechenart™),
fir das ,,Schrigrechnen® (sie meint die schriftliche
Division) und so weiter und so fort. Ich frage sie
auch,wie viele Rechenarten es denn giabe. Ihre Ant-
wort verblifft mich immer noch: ,, Ach bestimmt
hundert oder so.Wir machen ja jeden Tag eine neue!”

Ich hoére gelegentlich, dass Gedachtnisprobleme eine
Ursache fiir Rechenschwiche wéiren — doch an Mandy
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kann man studieren, dass das Verhaltnis in Wirklich-
keit ein anderes ist. Mit einem fundiertem Verstindnis
muss man sich in Mathematik nur recht wenig aus-
wendig merken. Fiir rechenschwache Kinder ist dies
allerdings anders: Sie versuchen alles und jedes aus-
wendig zu lernen und wiirzen es mit einer Prise eige-
ner Regeln. Bei solchen Kindern wirken sich dann
Gedidchtnisprobleme ganz erheblich aus.

Ein wenig Algebra schon in der ersten Klasse

In unserer Lerntherapie machen wir demzufolge mit
Kindern wie Mandy kein isoliertes Gedichtnistrai-
ning, sondern erarbeiten stattdessen den mathemati-
schen Sachverhalt neu. Und da kommt man um eine
kleine Portion Algebra nicht herum. ,,Algebra” heil3t
nichts anderes als ,,Gleichungsrechnen® und damit ist
gemeint, dass man sich mit dem Schiler in die Logik
des Umgangs mit Gleichungen einarbeiten muss —
auch wenn explizite Umformungen von Gleichungen
der Sekundarstufe I vorbehalten sind.

U'bertragen wir einmal die Gleichung ,,[ ]-3 =7"in
Worte: ,,Da ist eine Zahl gesucht, diese kommt spdter
in das Kastchen. Von dieser Zahl nehme ich drei weg.
Dann ist es gleich viel wie sieben.” Dies zu formu-
lieren unterstellt eine ganze Menge mathematischer
Kenntnisse, die vom Schiiler erarbeitet sein miissen.
Es fangt damit an, dass man eine Rechnung strikt in
lateinischer Schreibrichtung liest. Der wichtigste
Punkt dabei ist sicherlich, dass das Operationsver-
stindnis voll ausgebildet sein muss. Insbesondere die
Rolle der Operanden (Minuend = Gesamtanzahl,
Subtrahend = wegzunehmender Teil, Wert der Diffe-
renz = der Teil, der {ibrig bleibt) muss dem Schiiler
klar sein.

Ebenso wichtig ist ein Verstindnis der Vergleichszeichen
»<", ,,>"“ und ,,=". Hiermit werden Anzahlen vergli-
chen, was fiir viele Kinder ganz neu ist. In manchen
Buichern lese ich: ,,Das Krokodil frisst immer die gréBe-
re Zahl!“. Einer solchen ,,Erklirung” stehe ich skeptisch
gegeniiber, da sich diese Eselsbriicke nicht aus der ma-
thematischen Logik speist, sondern sich ausschlieflich
dem Wunsch nach einem kindgeméBen Bild verdankt.
Was ist eigentlich, wenn das Reptil nur einen kleinen
Hunger hat? (Neulich wurde mir beim Vorlesen der
mathematischen Aussage ,,7 > 4" von einem Kind gar
vorgetragen: ,,Sieben Krokodilmaul vier”.) Ich bevorzu-
ge stattdessen eine Erklirung, die auf die Entstehung

des Symbols Bezug nimmt: ,,Auf derjenigen Seite, auf
der das Zeichen groBer ist, steht auch die gréBere Zahl.”
Auf diese Weise bekommt man auch einen eleganten
Ubergang zum ,,ist gleich® hin: dieses Zeichen ist auf
beiden Seiten gleich weit geoffnet.

Man darf sich nun nicht davon tiuschen lassen, dass
den Schiilern der Name ,,ist gleich® zumeist bekannt
ist. Fragen Sie einmal nach, was die Kinder mit dem
Gleichheitszeichen in ihrer Vorstellung verbinden.
Auf die Frage, was dieses Zeichen bedeute, antwortet
Mandy z. B. ,,Dahinter steht das Ergebnis!“ Fiir sie ist
es also eine Art Positionsbestimmung, daher erscheint
es ihr korrekt, an anderer Stelle zu schreiben:
,7+3=10+5=15" Jan antwortet auf dieselbe Frage
ibrigens ,,Da muss man rechnen!” Fir ihn hat das
Gleichheitszeichen offensichtlich den strengen Cha-
rakter eines Befehlszeichens.

Erst wenn diese arithmetischen Inhalte — die Bedeutung
der Rechenarten, ihr inverser Zusammenhang (Um-
kehrung), die logische Stellung der einzelnen Operan-
den und der Inhalt der Vergleichssymbole — erarbeitet
sind, kann man den analytischen Schritt zur Losung
durchfiihren: ,,Um die Ausgangszahl zu bekommen,
muss ich mir drei zu sieben wieder dazu denken."

Muss man das wirklich kénnen?

Ich hoére mitunter, Gleichungen mit Platzhaltern wa-
ren ,,(zu) schwierig” fiir Grundschiiler, gelegentlich
gipfelt dies gar in der Forderung, diese Aufgaben aus
dem Curriculum ganz zu verbannen. Dem mochte ich
entgegenhalten, dass ich diese Sorte Aufgaben fiir sehr
wichtig, ja sogar fir unverzichtbar halte. Die Bewilti-
gung dieser Gleichungen ist ein guter Test, ob die Lo-
gik der Rechenoperationen wirklich verstindig ver-
innerlicht ist. Schiler, die an den Platzhalteraufgaben
scheitern, haben in den allermeisten Fallen kein ausge-
bildetes Operationsverstindnis — auch wenn sie beim
,normalen Rechnen® durchaus richtige Ergebnisse
erzielen konnen. Deshalb kommt der verstindigen Be-
wiltigung der analytischen Aufgaben in unserer Lern-
therapie eine besondere Bedeutung zu. Erst wenn die-
se Aufgabentypen erfasst und tber die operationalen
Zusammenhinge Umkehrung und Tausch gelost wer-
den koénnen, ist die Erarbeitung der ersten beiden
Grundrechenarten wirklich abgeschlossen — und dann
haben unsere Schiiler auch das nétige Riistzeug, den
Zehneriibergang in Angriff nehmen zu kénnen.

Verein fiir Lerntherapie und Dyskalkulie e.V.
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M L Mathematisch-Lerntherapeutisches Institut

Institut zur Therapie der Rechenschwéache / Dyskalkulie

Forderdiagnostik — Beratung — Lerntherapie — Lehrerfortbildung

Kurfurstenstr. 8, 40211 Diisseldorf
Telefonsprechstunde:

Mo. — Fr. 11.00 — 13.00 Uhr
Tel.: 0211 - 1710667, Fax: 0211 — 1710668
E-Mail : mli@rechenschwaeche.org, Internet: www.rechenschwaeche.org

Elternabend zum Thema Rechenschwache
Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Eltern,

hiermit mochten wir Sie herzlich zu unserem kostenfreien Online-Elterninformationsabend
zum Thema:

"‘

,»Rechenschwdche, was kann ich tun, was sollte ich lieber lassen

Am Donnerstag, 03. Dezember 2020 um 19:30 Uhr einladen.

® Voraussetzung hierfiir ist die Installation der ZOOM-App
® Fine Anmeldung tber das MLI ist nicht erforderlich

Das Mathematisch-Lerntherapeutische Institut Diisseldorf
lddt Sie zu einem geplanten Zoom-Meeting ein:

® Zoom-Meeting beitreten:
https://zoom.us/j/93260017493
Meeting-ID: 932 6001 7493

Die Webinare vom Sommer zu ILSA 1 und ILSA SWS werden
Anfang Februar wiederholt werden. Die Videos zur Arbeit mit ILSA sind
dann auch wieder freigeschaltet. Sofern Sie Interesse haben, melden Sie

sich doch unverbindlich unter ILSA@mli-duesseldorf.de an.

Wir schicken Thnen weitere Informationen vor den Weihnachtsferien.
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