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Forschungsdesign: In einem qualitativen Forschungsdesign wird das
mathematische Lernen von vier Schulanfangerinnen und Schulanfangern
zunachst ein Jahr lang beobachtet und im Anschluss mit dem Forderpro-
gramm Frosch-Punkt-Vier gefordert. Ziel der Studie ist es, den Zahlbe-
griffserwerb von Kindern mit dem Forderschwerpunkt geistige Entwick-
lung im Rahmen einer fallorientierten Langzeitstudie zu beschreiben und
zu analysieren (Teilstudie Zahlbegriffserwerb) sowie auf der Basis einer
qualitativen Evaluation eine empirisch fundierte Forderempfehlung zu ge-
ben (Teilstudie Forderung).

Angela Musan-Berning

Teilstudie Zahlbegriffserwerb: Wie verlauft der Zahlbegriffserwerb
von Kindern mit dem Forderschwerpunkt geistige Entwicklung? Wenn er
In starkem Mafse von Verlangsamungen gepragt ist, konnen bei der For-

Qualitatives Forschungsdesign

Datenerhebung
e Teilstudie Zahlbegriffserwerb
~ zwoOlf monatliche teilstandardisierte Interviews auf Basis des EMBI-KiGa!4
~ MARKO-DP! als normiertes Verfahren zur Erfassung mathematischer Konzepte als
Eingangs- und Ubergangsdiagnostik
~ zusatzliche Informationen uber Lehrerfragebogen, sonderpadagogische Gutachten und
Intelligenz- und Entwicklungstest IDS!!

e Teilstudie Forderung
~ Forderprotokolle
~ MARKO-DP! als Abschlussdiagnostik

Datenaufbereitung
e Videographie und Transkriptionen
e Codierung und Nutzung des Code-Matrix-Browsers von MAXQDA

Datenanalyse

e Teilstudie Zahlbegriffserwerb: qualitative Einzelfallanalyse mit inhaltlicher Strukturierung
und Explikation

e Teilstudie Forderung: qualitative Evaluation mit inhaltlicher Strukturierung
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Abb.1: Ablaufplan Datenerhebung

Teilstudie Forderung

Die Evaluation des Forderprogramms
Frosch-Punkt-Vier erfolgte nach 26 bzw. |
29 Fordereinheiten von 20-25 min mitzwei ||
bis drei Einheiten pro Woche. 2
Die Ergebnisse beim MARKO-DP! zeigen |
mit Einsetzen der Forderung (November 16) | s
eine deutliche Beschleunigung des Ent- |
wicklungsverlaufs bei drei von vier Kindern. | s

ERGEBNISSE BEIM MARKO-D

Kardinalitat

Ordinaler
Zahlenstrahl
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Zahlzahl

FUur den Einsatz von Arbeitsmitteln aus
dem Regelunterricht wie Dbeispiels-
weise die Nutzung der ,Kraft der Finf
mussen Kinder in der Lage sein,
funf Elemente simultan zu erfassen, eine quasi-simultane Zahlerfassung mit den not-
wendigen Strukturierungen und der Teilfahigkeit des Weiterzahlens durchzufuhren.

Diese Konzepte sind gemaft dem Niveaustufenmodell®! jedoch erst auf den Stufen Il und IV zu er-
warten und liegen damit weit Uber den Maoglichkeiten der untersuchten Kinder.
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Abb.8: Fortschritte beim MARKO-D im zeitlichen Verlauf

Qualitative Einschdatzung gemafd MARKO-D!*!: Das Entwicklungsmodell nach Ricken bietet einen Be-
zugsrahmenauchfurdie mathematische EntwicklungvonKindernmitdem Forderschwerpunktgeistige
Entwicklung. Alle
vier Kinder fol-
gen dem Ent-
wicklungsverlauf
unbeeintrachtigt
lernender  jun-

Veranderung des Leistungsstandes durch die Forderung

Niveaustufe

vorher nachher

IV Teile-Ganzes-Konzept

Il Kardinalitit Joris ger Kinder. Zwel

Daniel von ihnen errei-

Il Ordinaler Zahlenstrahl Joris » Sonja chen im Untersu-
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Abb.9: Qualitative Einschitzung gemaft MARKO-DV!

Zusammenfassung

Der Zahlbegriffserwerb von Kindern mit dem Forderschwerpunkt geistige Ent-
wicklung wird durch fehleranfallige Zahlvorgange und Beeintrachtigungen
bei der Informationsverarbeitung erschwert.

Daher fokussiert das entwicklungsorientierte, adaptive Forderprogramm
Frosch-Punkt-Vier auf die exemplarische Arbeit im jeweils simultan er-
fassbaren Zahlenraum. Auf diese Weise konnen Beeintrachtigungen des Auf-
merksamkeitsumfangs und des Arbeitsgedachtnisses aufgefangen werden
und der Erwerb des Kardinalzahlbegriffs wird unterstutzt.

Rechnen lernen mit der Kraft der kleinen Zahl

Zahlbegriffserwerb und Forderung von Kindern mit
dem Forderschwerpunkt geistige Entwicklung

Frosch e Punkt ¢ Vier

derung prinzipiell die bewahrten Arbeitsmittel des Regelunterrichts ein-
gesetzt werden; falls Abweichungen vorherrschen, mussen entsprechend
angepasste Arbeitsmittel vorgehalten werden.

Forderprogramm Frosch:-Punkt-Vier: Das entwicklungsorientierte
und hoch adaptive Forderprogramm fokussiert auf die Arbeit im simultan
erfassbaren Zahlenraum. Zahlaspekte und Zahlbeziehungen werden exem-
plarisch an Mengen mit zwel bis vier Elementen erarbeitet.

Teilstudie Forderung: Welchen Beitrag kann das Forderprogramm
Frosch-Punkt-Vier beim Zahlbegriffserwerb von Kindern mit dem For-
derschwerpunkt geistige Entwicklung leisten? Erreichen die Kinder mit
seiner Hilfe die jeweils nachste Stufe des Zahlbegriffserwerbs? Wird insbe-
sondere der Erwerb des Kardinalzahlbegriffs unterstutzt?

Teilstudie Zahlbegriffserwerb

Verlangsamte oder abweichende Prozesse beim Zahlbegriffserwerb?

RESULTATE BEIM ZAHLEN BIS SECHS Hohe Fehlerar?féilligkeit be.im Aus- und Apzéhlen im

% Zahlenraum bis sechs: 17 bis 66 % aller Zahlversuche

) jg fuhren zu falschen oder uneindeutigen Ergebnissen.
e Keins dieser Kinder kann die Frage nach der Funktion
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ziges Mal eine Menge von 19 Elementen auszahlen.
Daniel Sonja Joris Sally

Daniel

m Resultat richtig m Resultat nicht richtig oder uneindeutig

quasi-simultan

Abb.2: Hohe Fehleranfalligkeit bei Zahlprozessen

5 Elemente
Allen Kindern gelingt die simultane Erfassung von |4 Elemente
einem oder zwei Elementen entweder sicher oder zu- |3 Elemente
mindest recht sicher; vier Elemente werden nur in |2 Elemente
der Blockform sicher erkannt; kein Kind kann Mengen || Element

von funf Elementen erkennen, und zwar unabhangig
von der Darstellungsform; kein Kind kann eine quasi-
simultane Zahlerfassung leisten.

Fahigkeit in Ansatzen verfugbar

Fahigkeit sicher verfiigbar
_ | Fahigkeit recht sicher verfiigbar
Fahigkeit nicht beobachtbar

Abb.3: Eingeschrankte Fahigkeiten der Simultanerfassung

Weitere prozessrelevante Faktoren

e Fehlende Fingernutzung

e Schwierigkeiten, von einem Reprasentationsformat zu einem
anderen zu wechseln

e Entwicklung auf einzelnen Entwicklungspfaden oft dissoziiert

» Grofde tagesformabhangige Schwankungen

e Unerwartetes Verhalten (d.h. nicht aufgabenbezogene Aktivita-
ten unterhalb der Schwelle zu Verhaltensauffalligkeiten) wirkt
sich in einem negativen Wirkungsgefluge auf die Bearbeitung
mathematischer Fragestellungen aus

unerwartetes
Verhalten bei der
Bearbeitung math.
Fragestellungen

Bearbeitung auf der

irrelevante Aspekte
im Vordergrund,
Unterbrechungen

Grundlage
bruchstuckhaften
Wissens

Informationsverlust,
falsche Ergebnisse,
Unsicherheit

alle 10-18 sec

Abb.4: Unerwartetes Verhalten

Forderprogramm Frosch-Punkt-Vier:

e Simultanerfassun g
» Zahlen,Vergleichen, Ordnen, Addition
und Subtraktion

Wechsel
Reprisentationsformate,
vernetztes Wissen

Die Leitidee des Forderprogramms folgt
dem subset-knower-Konzeptl®!:

,ES Ist anzunehmen, dass numerische Sach-
verhalte zunachst an Mengen mit bis zu vier
Elementen entdeckt und dann auf grofdere
Mengen generalisiert werden® (]

Erwerb
des
Kardinal-
zahl-
begriffs

* Besonderheiten der Informationsverarbeitung
* Variation von Aufgabenformen und Schwierigkeitsgraden

Abb. 5: Wirkmodell des Forderprogramms

@ ®| Das Viererfeld als zentrales Arbeitsmittel: O @ | Es ist besonders pragnant und er-
leichtert die Mengenerfassung bei einge- —\? schranktem Aufmerksam-

®| 1|®[®] keitsumfang sowie den Wechsel zwischen s strukturgleichen u

o/o|® Reprasentationsformaten. EI

Zahlaspekte und Zahlbeziehungen werden im simultan wahrnehmbaren Zah- DD
lenraum exemplarisch erarbeitet (z.B. Simultanerfassung, Invarianzverstand-
nis, Eins-zu-eins-Zuordnung, Mengenvergleiche, Mengenseriation,
Operationen wie Addition, Subtraktion und Zerlegungen,
quasi-simultane Zahlerfassung). [ T

Adaptivitat: Variationen in Schwierigkeitsgrad und Aufgabenform.
Sowohl die Aufgaben als auch die verwendeten Materialien werden so an
die Moglichkeiten des Kindes angepasst, dass die Motivation, die Aufgabe zu
losen, moglichst hoch ist.
>

Entwicklungs- und
Ressourcenorientierung:
Die Forderung erfolgt auf
funf Lernpfaden! in un-
terschiedlichem, durch das
Kind bestimmtem Tempo.

Zahlenreihe & Zahlen

Vergleichen

Ordnen

Addition & Subtraktion ‘

L N—
el

Abb. 7: Beispiele aus den Arbeitsmaterialien

Abb. 6: Lernpfade des Forderprogramms
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