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Rechnen lernen mit der Kraft der kleine Zahl -
Zahlbegriffserwerb und Forderung im sonderpidagogischen
Schwerpunkt Geistige Entwicklung

Kinder mit dem sonderpadagogischen Schwerpunkt Geistige Entwicklung in
einem inklusiven Setting in Mathematik zu unterrichten, ist eine grof3e Her-
ausforderung fiir die Lehrkréfte: Wahrend in mathematikdidaktischen Pub-
likationen der Arbeit am gemeinsamen Gegenstand besondere Bedeutung
zugemessen wird, zeigt sich in der Unterrichtspraxis, dass sich manche Kon-
zepte aus dem Regelunterricht bei diesen Kindern nicht umsetzen lassen -
auch wenn ausdriicklich eine hohe Heterogenitit adressiert wird. Mit Fokus
auf den Zahlbegriffserwerb soll deshalb der Frage nachgegangen werden, ob
bei Kindern mit intellektuellen Beeintrichtigungen eher verlangsamte oder
abweichende Entwicklungsprozesse beobachtet werden konnen und welche
Konsequenzen sich daraus fiir den Mathematikunterricht im Forderschwer-
punkt  Geistige  Entwicklung  ergeben. Das  Forderprogramm
FroschePunkteVier stellt die Arbeit im kleinen, jeweils simultan erfassba-
ren Zahlenraum in den Mittelpunkt und fordert damit u.a. den Erwerb des
Kardinalzahlbegriffs.

Der Zahlbegriffserwerb von Kindern mit dem sonderpiddagogischen
Schwerpunkt Geistige Entwicklung

Die qualitative Langzeitstudie zum Zahlbegriffserwerb und zur Forderung
von Kindern mit dem sonderpadagogischen Schwerpunkt Geistige Entwick-
lung dokumentiert iiber insgesamt 17 Monate das mathematische Lernen von
vier Schulanfangern und -anfangerinnen sowie ihre Forderung mit dem ei-
gens entwickelten Forderprogramm FroschePunkteVier. Im Rahmen der
Fallstudie werden in zwei eng aufeinander bezogenen Teilstudien die mathe-
matischen Entwicklungs- und Lernprozesse sowohl fallbezogen als auch
falliibergreifend analysiert (Musan-Berning, 2022).

Fiir die Untersuchung des Zahlbegriffserwerbs werden monatliche Inter-
views mit einer angepassten und erweiterten Version des EMBI-KiGa (Pe-
ter-Koop & Griifling, 2011) sowie Testungen mit dem MARKO-D (Ricken,
Fritz und Balzer, 2013) durchgefiihrt. Der Zahlbegriffserwerb, insbesondere
jedoch der Erwerb des Kardinalzahlbegriffs, ist bei allen untersuchten Kin-
dern von fehleranfilligen Zahlvorgidngen und eingeschrinkten Fahigkeiten
der Simultanerfassung geprégt. IThnen gelingt weder die simultane Erfassung
von Fiinfermengen noch die quasi-simultane Erfassung groBerer Mengen;
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zwel von ithnen erkennen nur Mengen mit maximal zwei Elementen auf ei-
nen Blick. Gleichwohl konnen die jeweiligen Lernfortschritte vor dem Hin-
tergrund aktueller Entwicklungsmodelle abgebildet werden.

Den Zahlbegriffserwerb kennzeichnen nicht nur Verlangsamungen von bis
zu fiinf Jahren bei einzelnen Fihigkeiten, sondern auch individuell gepréagte
Verschiebungen zwischen den inhaltlichen Bereichen. Die Lernpfade wer-
den in unterschiedlichem Tempo durchschritten und die Lernprozesse wei-
sen Figenheiten auf, die von den Verlaufen unbeeintrachtigt lernender Kin-
der abweichen. Einige Abweichungen kénnen syndromspezifischen Phéno-
typen zugeordnet werden; andere haben in der Literatur meines Wissens bis-
lang noch keine Erwdhnung gefunden (Wechsel Zahlhand/Zahlfinger, Ver-
wendung von Farbadjektiven statt Zahlwortern; Musan-Berning, 2022, S.
202).

Unerwartetes Verhalten als '""Grundrauschen'" bei mathematischen Lo-
sungsversuchen

Neben den mathematikbezogenen Schwierigkeiten beim Zahlbegriffserwerb
erschweren unerwartete Verhaltensweisen, d.h. nicht aufgabenbezogene Ak-
tivititen unterhalb der Schwelle zu Verhaltensauffalligkeiten, die gezielte
Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten. Ungeachtet des Eifers,
mit dem die Kinder sich der Beantwortung der Interviewfragen widmen, las-
sen sich in hoher Frequenz kleine Irritationen, Verzogerungen und Unterbre-
chungen feststellen, die in der Summe ein erhebliches Storpotential entfal-
ten.

Durchschnittlich alle 10 bis 18 sec kommt es zu Verhaltensweisen, die mit
der Losung der mathematischen Aufgabenstellung nicht nur nichts zu tun
haben, sondern die Losungsversuche unterbrechen oder gar beenden. Die In-
terviewerin wiederum reagiert im Durchschnitt alle 15 bis 31 sec mit unter-
stiitzenden Interventionen, die vor allem Einschrankungen in den Bereichen
Aufmerksamkeit und Arbeitsgeddchtnis auffangen sollen. Die unerwarteten
Verhaltensweisen sind nicht nur Ausdruck einer beeintrachtigten Informati-
onsverarbeitung, sondern wirken iiber Informationsverluste in einem negati-
ven Wirkungsgefiige auf diese zuriick (Musan-Berning, 2022, S. 209 ff.).

Konsequenzen fiir die Konzeption des Forderprogramms

Aus den Forschungsergebnissen der Teilstudie "Zahlbegriffserwerb" ergibt
sich fiir die Konzeption des Forderprogramms, dass das mathematische Ler-
nen gezielt in jenem Zahlenraum unterstiitzt werden soll, auf den das Kind
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unter Ausschluss fehleranfalliger Zahlvorgdnge simultan zugreifen kann.
Dies ist auch der Zahlenraum, in dem das Kind nach dem "knower'-Konzept
von Sarnecka & Carey (2008) bereits tiber einen tragfahigen Kardinalzahl-
begriff verfiigt. Den dullerst heterogenen Profilen der einzelnen Kinder soll
durch die Bereitstellung eines entwicklungs- und ressourcenorientierten For-
derprogramms Rechnung getragen werden. Hier sind insbesondere auch Dis-
soziationen zwischen einzelnen Entwicklungsbereichen zu beriicksichtigen.

Das Forderprogramm FroschePunkteVier: Konzept und Resultate

Im Forderprogramm FroschePunkteVier werden Zahlaspekte und -bezie-
hungen exemplarisch an Mengen mit zwei bis vier Elementen entdeckt und
erarbeitet. Der Kardinalzahlbegriff wird tiber die Simultanerfassung erwor-
ben; gleichzeitig wird das Zihlen als weitere wichtige Voraussetzung fiir ei-
nen tragfahigen Zahlbegriff separat gefordert. Fiinf basale mathematische
Bereiche (Simultanerfassung, Zahlwortreihe und Zéhlen, Vergleichen, Ord-
nen, Addition und Subtraktion) werden mit einer Schwerpunktsetzung auf
die Simultanerfassung und das Zahlen auf unterschiedlichen Entwicklungs-
pfaden in Anlehnung an die "learning trajectories" nach Clements und Sa-
rama getrennt voneinander und in je eigenem Tempo erarbeitet (Clements &
Sarama, 2014).

Als Arbeitsmittel wird das einpragsame und unmittelbar zugéngliche Zah-
lenbild mit der 2x2-Matrix ("Viererfeld") verwendet, das in unterschiedli-
chen Reprisentationsformaten vorliegt, um Transferleistungen ebenso wie
die Ausbildung mentaler Bilder zu ermdglichen.

Durch die Forderung mit dem Forderprogramm FroschePunkteVier konn-
ten die untersuchten Kinder Teilfdhigkeiten erwerben, die fiir den Erwerb
des Kardinalzahlbegriffs grundlegend sind. Da es sich bei ihnen um "subset-
knower" handelt, blieb 1hr kardinales Wissen zunédchst an einen kleinen Zah-
lenraum gebunden.

Ein Abgleich mit dem Niveaustufenmodell (Ricken et al., 2013) zeigt, dass
alle Kinder sich auf Entwicklungsstufen befinden, die eine Nutzung der
Kraft der Fiinf ausschlieen - dies nicht nur aufgrund ihrer eingeschrinkten
Fahigkeiten der Simultanerfassung, sondern auch weil sie noch keinen Zu-
gang zu den Konzepten des Teile-Ganzes-Konzeptes und der Biindelung ha-
ben. Gleichwohl konnen mit Hilfe des MARKO-D nach der Forderung in
unterschiedlichem MaBe Lernfortschritte und in drei von vier Féllen auch
eine deutliche Beschleunigung der Entwicklungsprozesse abgebildet wer-
den, allerdings auch hier wieder in sehr heterogener Auspragung.
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Fazit

Mit dem Forderprogramm FroschePunkteVier steht ein wirksames, hoch
adaptives Instrument fiir die Einzelforderung von Kindern mit dem sonder-
padagogischen Schwerpunkt Geistige Entwicklung zur Verfiigung. In dem
Spannungsfeld zwischen individueller Férderung und Teilhabe an gemein-
samen Unterrichtssituationen ist eine systematische Unterstiitzung beim
Zahlbegriffserwerb unabdingbar. Schulanfanger und -anfangerinnen mit in-
tellektuellen Beeintrachtigungen verfiigen nur in geringem MalRe iiber jene
basalen mathematischen Werkzeuge oder iiber die Fahigkeiten zur Selbst-
steuerung und Interaktion, die ihnen eine gewinnbringende Teilnahme an ge-
meinsamen Unterrichtssituationen ermoglichen (Siegemund, 2018, S. 153;
Musan-Berning, 2022, S. 282). Doch auch wenn es gelingt, diese Kinder in
einer Einzelforderung fachlich auf komplexe Unterrichtssituationen vorzu-
bereiten; auch wenn die Mathematiklehrkrifte differenzierte Unterrichtsent-
wiirfe bereitstellen, die die Arbeit an Kernideen des Mathematikunterrichts
auf unterschiedlichen Aneignungsweisen und -niveaus befordern konnen, ist
dies noch keine Garantie dafiir, dass die Kinder von diesen Ma3nahmen pro-
fitieren. Sie brauchen aufjeden Fall auch eine Person an ihrer Seite, die ihnen
hilft, bei der Sache zu bleiben und (selbst- oder fremdverursachte) Storungen
und Irritationen zu tiberwinden.
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