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1 Problemaufriss und Zielstellungen

In den letzten beiden Jahrzehnten ist dem Phianomen ,,Probleme beim Erlernen des Rechnens*
aus wissenschaftlicher Perspektive viel Aufmerksamkeit geschenkt worden und es sind
zahlreiche Publikationen erschienen. Die Resonanz des Themas ,,Dyskalkulie/Rechen-
schwiche/Rechenstorung ist im theoretisch-wissenschaftlichen Bereich erfolgt, es fehlt
jedoch noch der breite Ubergang dieses Wissens in die Praxis. Um einen kleinen Beitrag auf
diesem Gebiet zu leisten, moOchte die Autorin diese Arbeit nicht nur der theoretischen
Auseinandersetzung mit diesem Thema widmen, sondern auch einen moglichen Weg
aufzeigen, wie Kinder, die Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens haben, gefordert

werden konnen.

Die Montessori-Piddagogik ist eine in vielen Schulen in Osterreich angewandte reformpida-
gogische Richtung — sei es nun in privaten Montessori-Schulen oder in sogenannten
Montessori-Klassen im o6ffentlichen Schulsystem. Maria Montessori entwickelte flir den
Mathematik-Unterricht ein umfassendes Materialkonzept, welches komplexe mathematische
Inhalte auf einfache und klare Weise veranschaulicht und im wahrsten Sinne des Wortes ,,be-

greifen® lasst.

Es gibt Kinder mit massiven Schwierigkeiten in Mathematik auf der einen Seite, und die
Montessori-Materialien auf der anderen Seite. So wurde die Idee geboren, diese beiden
Themenkreise in der Arbeit gemeinsam zu behandeln. In beiden Bereichen ist viel Literatur
vorhanden, doch es gibt kaum Werke, die sich mit beiden Sujets gemeinsam auseinander-

setzen (siehe dazu Kapitel 4.2 ,,Die Literatur- und Internetrecherche®).

Josef Igl, ein Diplompédagoge, der Mathematikdidaktik an der Universitit Regensburg lehrte,
beschiftige sich in ,,Maria Montessori. Beitrdge zur Bandbreite ihrer padagogischen Methode*
mit dem Thema , Mathematikdidaktische Aspekte der Montessori-Pddagogik® und fordert
bereits im Jahr 1992 Studien iiber die ,,Behebung von Rechenschwichen mit Hilfe des

Montessori-Materials* (Igl 1992, S.122). Er kommt in seiner Arbeit zu dem Schluss:

,Die Form der Montessori-Materialien und die pddagogischen Prinzipien des Systems scheinen mir geeignet,
gegen Storungen beim Mathematiklernen (Rechenschwiche, Dyskalkuliesyndrom, Arithmasthenie)
anzugehen. Die Forderung rechenschwacher Schiiler mit dem Montessori-System ist meines Wissens noch

wenig erforscht. Hier sollte auch eine gezielte Forschungsarbeit einsetzen.* (Igl 1992, S.156)



1 Problemaufriss und Zielstellungen

Die Autorin mochte dieser Aufforderung Igls nachkommen. Es soll jedoch in dieser Arbeit
nicht ndher auf ,die piddagogischen Prinzipien des Systems® (Igl 1992, S.156) in der
Montessori-Pddagogik eingegangen werden, sondern der Fokus wird auf die Erforschung der
Fordermdglichkeiten mit ausgewdhlten Montessori-Materialien gelegt. Hervorzuheben ist
dabei, dass es nicht darum geht, ein Rezept fiir alle rechenschwachen Kinder vorzustellen,
sondern es sollen Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie Mathematik fiir Kinder mit Rechen-
schwierigkeiten mit Hilfe einiger ausgewdihlter Montessori-Materialien ,,be-greifbar* und

somit durchschaubar und verstindlich werden kann.

Da es zu diesem Thema noch keine wissenschaftliche Auseinandersetzung gibt, hat diese

Studie explorativen Charakter.

Den Forschungsfragen , Konnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten mit ausgewdhlten
Montessori-Materialien gezielt gefordert werden?“ beziehungsweise ,, Welche Férder-
maoglichkeiten bieten ausgewdhlte Montessori-Materialien Kindern mit Rechenschwierig-
keiten in den Bereichen ,elementarer Zahlbegriff’ und ,dekadisches Stellenwertsystem’?* wird
einerseits mittels Expert/inn/en-Befragungen, sowohl miindlich in Form von Interviews als
auch schriftlich in Form von Fragebdgen, nachgegangen (siche dazu Kapitel 4 und 5), an-
dererseits soll eine ausfiihrliche Analyse ausgewéhlter Montessori-Materialien (siche dazu
Kapitel 6), ergdnzt mit den Ergebnissen aus den Expert/inn/en-Befragungen, Aufschluss
dariiber geben, welche dieser Montessori-Materialien aus den Bereichen ,,elementarer Zahlbe-
griff“ und ,,dekadisches Stellenwertsystem* sich fiir die Férderung von Kindern mit Rechen-

schwierigkeiten eignen.

In den Kapiteln 2 und 3 erfolgt nun die theoretische Auseinandersetzung mit der aktuellen
Fachliteratur zum Thema ,,Dyskalkulie/Rechenschwéche/Rechenstérung® und dem Bereich
der Montessori-Pddagogik, im Speziellen mit den mathematischen Montessori-Materialien.
Das Kapitel 4 widmet sich der Darstellung der methodischen Vorgehensweise und im Kapitel
5 werden die Ergebnisse aus den Expert/inn/en-Befragungen présentiert. Die Analyse der
ausgewihlten Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials fiir Kinder mit
Rechenschwierigkeiten wird im Kapitel 6 vorgestellt. Im Kapitel 7 werden die wichtigsten

Punkte dieser Arbeit und die Ergebnisse der Studie nochmals zusammengetasst dargestellt.
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2 Das Phanomen ,,Rechenschwierigkeiten

2.1 Einleitung

Dieses Kapitel setzt sich mit dem Thema ,,Rechenschwierigkeiten® auseinander. Da in der
Fachliteratur verschiedene Begriffe verwendet werden, um dieses Phinomen zu betiteln und
unterschiedliche Auffassungen dariiber bestehen, was genau darunter zu verstehen ist, folgen
zunéchst eine Begriffskldrung und die Definition. Im Titel der Arbeit und auch im weiteren
Verlauf wird der Begriff ,,Rechenschwierigkeiten” verwendet. Die Begriindung fiir diese
Wahl wird in diesem Kapitel erldautert. In der Auseinandersetzung mit der aktuellen
Fachliteratur werden jeweils die vom Autor/von der Autorin verwendeten Bezeichnungen

wiedergegeben.

Um die padagogische Relevanz fiir die Bearbeitung dieses Themas zu unterstreichen, werden
im Unterkapitel ,,Haufigkeit von Rechenschwierigkeiten® aktuelle Zahlen einer Gsterreichi-
schen Studie vorgestellt. Es folgt die Aufzéhlung von verschiedenen Konzepten zu den
Ursachen und Bedingungsfaktoren. Zur Darlegung des aktuellen Forschungsstandes auf dem
Gebiet der Rechenschwierigkeiten nimmt den Grofteil dieses Kapitels die Auseinander-
setzung mit unterschiedlichen Erklarungsmodellen und Ansédtzen ein. Diese werden im
Anschluss an die jeweiligen Ausfiihrungen in einem Fazit hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die

Thematik dieser Arbeit beleuchtet.

Auf die Diagnostik von Rechenschwierigkeiten wird in dieser Studie nicht ndher eingegangen,
da der Schwerpunkt auf den Fordermdglichkeiten liegt. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass eine eingehende Diagnostik eine wichtige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Férderung
ist. Es gibt eine Vielzahl von Diagnoseinstrumentarien, von Einzeltests bis Gruppentests, {iber
deren Vor- und Nachteile eine eigene Arbeit geschrieben werden konnte. Die Autorin mdchte
dennoch auf die qualitative Fehleranalyse nach Wehrmann (2003) verweisen, sie stellt
beispielsweise aus schulpddagogischer Perspektive eine sinnvolle Moglichkeit fiir die

Ermittlung von Rechenschwierigkeiten dar und wird im Kapitel 2.5.6 kurz vorgestellt.

Den Abschluss bildet eine Zusammenfassung der wichtigsten Punkte dieses Kapitels.
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2 Das Phéinomen ,, Rechenschwierigkeiten *

2.2 Begriffskldarung und Definition

»Akalkulie, Alexie fiir Zahlen, Anarithmasthenie, Anarithmetrie, Anarithmie, asemantische Aphasie,
Dyskalkulie, dysgraphische Dyskalkulie, (...).“ (Lorenz/Radatz 1993, S.17)
Diese Aufzdhlung klingt nach einem Ausschnitt aus einem griechischen beziehungsweise
lateinischen Waorterbuch, ist aber nur der Anfang bei Lorenz' und Radatz® (1993, S.17) von
insgesamt vierzig, alphabetisch geordneten Begriffen, welche alle versuchen, ein und dasselbe

Phidnomen zu bezeichnen, ndmlich: Probleme beim Erlernen des Rechnens.

»Sicher 148t sich durch jeden Terminus ein von den anderen abgehobenes Erscheinungsbild kennzeichnen.
Daher mag die Unterscheidung aus analytisch-begrifflichen Griinden und fiir VollstdndigkeitsfanatikerInnen
sinnvoll erscheinen, fiir didaktische Fragestellungen eignet sich ecine solche Begriffsfiille wenig.”
(Lorenz/Radatz, 1993, S.17)
In der deutschsprachigen wissenschaftlichen Literatur haben sich zurzeit die Begriffe
»Dyskalkulie®, ,,Rechenschwiche* und ,,Rechenstorung® durchgesetzt. Wehrmann® (2003,
S.71) hat die Titel des Literaturverzeichnisses seines Werkes hinsichtlich expliziter Benen-
nungen von Rechenschwierigkeiten untersucht und ist dabei auf folgendes, in der Tabelle 1

dargestelltes Ergebnis gekommen. Die ersten drei Rangplitze hinsichtlich ihrer Haufigkeit

nehmen die Begriffe ,,Rechenschwiche®, ,,Dyskalkulie* und ,,Rechenstérung® ein.

Name Absolute Hiufigkeit Relative Hiufigkeit
Rechenschwiche 26 51 %
Dyskalkulie 15 29 %
Rechenstdrung(en) 13 25 %
Arithmasthenie 6 12 %
Rechenschwierigkeiten 2 4%
Rechenfehler 1 2%

Tabelle 1: Namen fiir Rechenprobleme in 51 Buchtiteln (Wehrmann 2003, S.71)

" Dr. Jens Holger Lorenz ist Privatdozent und Akademischer Oberrat am Institut fiir Didaktik der Mathematik an
der Universitit Bielefeld.

? Dr. Hendrik Radatz ist Professor fiir Didaktik der Mathematik an der Georg-August-Universitit Gottingen.

> Dr. Michael Wehrmann ist der wissenschaftliche Leiter des Institutes fiir Mathematisches Lernen in
Braunschweig.
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2 Das Phéinomen ,, Rechenschwierigkeiten *

Einige Autor/inn/en unterscheiden zwischen diesen Begriffen genau, beziehungsweise
sprechen sich explizit fiir die Verwendung eines bestimmten Terminus aus, andere wiederum

gebrauchen diese synonym.

So wird beispielsweise in der Broschiire ,,Die schulische Behandlung der Rechenschwiche.
Eine Handreichung.” (2008, S.8), herausgegeben vom 0Osterreichischen Bundesministerium fiir
Unterricht, Kunst und Kultur, der Begriff ,,Rechenerwerbsschwiche* synonym fiir den Begriff

,,Rechenschwiche® verwendet.

Die Definition von Gaidoschik? (2008, S.9) enthilt ebenfalls den Begriff , Rechenschwiche.
Er weist jedoch gleich im ersten Kapitel seines Buches ,,Rechenschwiche-Dyskalkulie® auf
die Problematik dieses Begriffs hin. Das Wort ,,Rechenschwéche* impliziere eine Schwiche,
eine Behinderung, eine Krankheit des Kindes. Fiir Gaidoschik ist diese Bezeichnung ein

Hilfsausdruck. (Vgl. Gaidoschik 2008, S.9).

»Wer das Wort ,Rechenschwiche’ beniitzt, muss sich dessen bewusst sein, dass er nicht mehr als einen
,Hilfsausdruck’ verwendet. Einen Hilfsausdruck, der durchaus problematisch ist: Er tduscht eine
Einheitlichkeit der Probleme vor, welche in dieser Weise nicht besteht. Und er macht diese Probleme als eine
Quasi-Behinderung einseitig am Kind fest — obwohl die neuere Forschung iiber diese Sichtweise langst
hinweg ist.“ (Gaidoschik 2008, S.9)

Der Grund, warum sich der Autor dennoch fiir diesen Begriff entschieden hat, lage darin, dass

er sehr bekannt sei und jeder, der ,,ihn hort, weil sofort, wovon in etwa die Rede ist*

(Gaidoschik 2008, S.9).

Sowohl Schipper’ (2003, S.105) als auch Gerster® (2006, S.1) geben hingegen der Formu-
lierung ,,besondere Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens® den Vorzug. Briihl’ u. a.
(2003, S.15) stellen dem entgegen: ,,Auch das Phinomen allein mit ,besonderen Schwierig-
keiten beim Erlernen des Rechnens’ zu charakterisieren, greift in nahezu allen Féllen zu

kurz.“ Diese Aussage wird jedoch von Briihl u. a. nicht weiter begriindet.

* Dr. Michael Gaidoschik absolvierte nach seinem Pédagogik- und Psychologiestudium die Ausbildung zum
»Dyskalkulie-Therapeuten in Deutschland. Er ist der Leiter der ,Institute zur Behandlung von Rechen-
schwichen® in Wien und Graz und Herausgeber des ,,Osterreichischen Rechenschwiche Magazins*.

> Dr. Wilhelm Schipper ist Dezernent beim Nieders. Landesinstitut fiir Lehrerfortbildung in Hildesheim.

% Hans-Dieter Gerster ist Professor i. R. fiir Mathematik und ihre Didaktik am Institut fir Mathematik und
Informatik und deren Didaktiken an der Padagogischen Hochschule in Freiburg.

7 Hans Briihl ist am Zentrum fiir Dyskalkulietherapie in Bonn titig.
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2 Das Phéinomen ,, Rechenschwierigkeiten *

»Da die Begriffe wissenschaftlich nicht geklirt sind, insbesondere eine nicht-willkiirliche Grenzziehung
zwischen den Begriffen gegenwértig nicht mdglich ist, gibt es zur Zeit auch keine Mdglichkeit einer
begrifflichen Unterscheidung, die von den an dem Problembereich arbeitenden Wissenschaftsdisziplinen
allgemein anerkannt wiirde.* (Schipper 2003, S.105)
Fritz®, Ricken’ und Schmidt'® (2003, S.453) schlagen vor, einen ,terminologischen Wandel
von der Dyskalkulie zu Schwichen oder noch besser Schwierigkeiten im Rechnenlernen zu
vollziehen®. Sie pladieren auf den Dyskalkuliebegriff zu verzichten, ,,weil damit eine nicht

mehr ausreichende medizinisch orientierte Ursachenannahme, die eine Zuschreibung

ausschlieBlich beim Kind vorsah, verbunden war* (Fritz/Ricken/Schmidt 2003, S.453).

Schipper (2003, S.105f.) empfiehlt ebenfalls, Bezeichnungen wie ,,Dyskalkulie* oder ,,Arith-
masthenie™ wegzulassen, denn zur Charakterisierung reicht es nach Schipper aus, wie bereits
weiter oben erwédhnt, von ,besonderen Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens® zu

sprechen.

Auch Kretschmann'' (2003) spricht sich gegen eine Verwendung der Begriffe ,,Dyskalkulie,
»Arithmasthenie® und ,,Rechenschwiche® aus und argumentiert fiir die Verwendung des

Begriffs ,,Rechenschwierigkeiten:

»Mit dem Blick auf potenzielle Umwelteinfliisse spreche ich denn auch nicht von ,Dyskalkulie’ oder
,Arithmasthenie’, auch nicht von ,Rechenschwiche’, sondern von ,Rechenschwierigkeiten’. Wihrend alle
anderen Begriffe implizit Eigenschaften oder Verhaltensweisen des Kindes als Hauptverursachungsmomente
der Storung ansehen, ist der Begriff ,Rechenschwierigkeiten’ ursachenneutral. Wiahrend Schwéche an einen
dauerhaften Zustand denken lésst, lasst der Begriff Schwierigkeit auf eine Verdnderung hoffen. Man sollte die

suggestive Wirkung von Begrifflichkeiten nicht unterschétzen!* (Kretschmann 2003, S.181)

Auch Wehrmann (2003) beniitzt die Bezeichnung ,,Rechenschwierigkeiten in seiner Arbeit
und begriindet dies folgendermafen:
,Da ich in meiner Herangehensweise von einer prinzipiellen Uberwindbarkeit der Probleme bei jedem Kind

ausgehe, sofern nur an der richtigen Stelle angesetzt wird, will ich von vornherein jeden Verweis auf eine
,Schwiche’ vermeiden.” (Wehrmann 2003, S.72)

¥ Dr. Annemarie Fritz ist Professorin fiir Pédagogische Psychologie im FB Bildungswissenschaften an der
Universitit Duisburg-Essen.

? Dr. Gabi Ricken ist Vertretungsprofessorin fiir Psychologie der Behinderten im FB Erziehungswissenschaften
an der Universitdt Hamburg.

' Dr. Siegbert Schmidt ist Professor i. R. fiir Mathematik und ihre Didaktik am Seminar fiir Mathematik und ihre
Didaktik an der Universitét zu Koln.

" Dr. Rudolf Kretschmann ist Professor fiir Behindertenpadagogik, Didaktik, Therapie und Integration bei Lern-
und Verhaltensstdrungen an der Universitdt Bremen.
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2 Das Phéinomen ,, Rechenschwierigkeiten *

Da diese Arbeit das Phdnomen aus einem schulpddagogischen Blickwinkel behandelt, wird
der Begriff ,,Rechenschwierigkeiten im Sinne Kretschmanns und Wehrmanns verwendet.
Um den von Fritz, Ricken und Schmidt (vgl. 2003, S.453) vorgeschlagenen ,,terminologischen
Wandel*“ zu unterstreichen und sich von einem medizinisch orientierten Verstdndnis zu
distanzieren, verwendet die Autorin vorzugsweise den Terminus ,,Rechenschwierigkeiten®. In
der Auseinandersetzung mit der aktuellen Fachliteratur werden die von den zitierten

Autor/inn/en verwendeten Bezeichnungen {ibernommen.

Neben den bereits erwidhnten Bezeichnungen fiir dieses Phinomen finden sich in der Literatur
zum Thema Rechenschwiche auch hidufig die Benennungen ,,Teilleistungsstorung™ und
,Teilleistungsschwiche®. So betitelt beispielsweise Milz'> (1993) ihr Buch mit ,,Rechen-
schwiche erkennen und behandeln. Teilleistungsstorungen im mathematischen Denken.*

Daher scheint auch eine Klarung dieser beiden Fachausdriicke sinnvoll.

Von den meisten Autor/inn/en werden die beiden Begriffe ,,Teilleistungsstorung® und
,»Leilleistungsschwiche™ synonym verwendet (vgl. dazu Briihl u. a. 2003, S.21f.; Gaidoschik
2008, S.9; Thiel 2001, S.30). Im neuropsychologischen Sinn wird darunter ,,eine ,Leistungs-
minderung’ in einem klar abgegrenzten Bereich der Wahrnehmung, der Bewegungssteuerung
(,Motorik’) bzw. in der Verbindung dieser beiden Bereiche* (Gaidoschik 2008, S.9)
verstanden. Im padagogisch-didaktischen Kontext meint diese Benennung eine Schwéche in

einem schulischen Teilgebiet (vgl. Briihl u. a. 2003, S.21f.; Thiel 2001, S.13).

Jacobs'® und Petermann'® (2007, S.4) verstehen unter Dyskalkulie nur entwicklungsbedingte
Rechenstérungen und schlieBen erworbene Rechenstdrungen definitionsgemill aus. Dieses
Verstdandnis basiert auf der zehnten Revision der Internationalen Klassifikation der Krank-
heiten (ICD-10) der Weltgesundheitsorganisation (WHO). In der deutschen Ubersetzung
wurde fiir den Begriff ,,Dyscalculia® das Wort ,,Rechenstérung™ verwendet. Hier werden
Rechenstérungen (F81.2) zu den ,,umschriebenen Entwicklungsstorungen schulischer Fertig-

keiten (F81) gezihlt.

"2 Ingeborg Milz ist ausgebildete Grund-, Haupt- und Realschullehrerin, Dipl.-Pidagogin und promovierte iiber
emotionale Storungen in ihren Beziehungen zu Teilleistungsschwéchen. Sie absolvierte Ausbildungen zur
Montessori-Péddagogik und Frostig-Therapie und griindete ein Institut fiir klinische Heilpadagogik.

B Dr. Claus Jacobs ist wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Universitit Bremen im Fachgebiet Psychologie.

' Prof. Dr. Franz Petermann ist Hochschullehrer auf der Universitit Bremen im Fach Psychologie.
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2 Das Phéinomen ,, Rechenschwierigkeiten *

»Rechenstérung. Diese Storung beinhaltet eine umschriebene Beeintridchtigung von Rechenfertigkeiten, die
nicht allein durch eine allgemeine Intelligenzminderung oder eine eindeutig unangemessene Beschulung
erklarbar ist. Das Defizit betrifft die Beherrschung grundlegender Rechenfertigkeiten wie Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division, weniger die héheren mathematischen Fertigkeiten, die fiir Algebra,
Trigonometrie, Geometrie oder Differential- und Integralrechnungen bendtigt werden.* (Dilling 2004/2005,
S.277)
Diese Definition wird auch als ,,Diskrepanz-Definition” bezeichnet und in der aktuellen
Literatur kritisch betrachtet (vgl. dazu Briihl u. a. 2003, S.24; Gaidoschik 2008, S.10f;
Landerl/Kaufmann 2008, S.95ff.; Lorenz 2009, S.230f.; Ritz/Ricken 2008, S.10f.; Schipper
2003, S.106f.; Thiel 2001, S.13ff.). Denn nach dieser Definition kann auf eine Rechenstorung

nur geschlossen werden, wenn eine Diskrepanz zur sonstigen Schulleistung oder zur

Intelligenz vorliegt (vgl. Lorenz 2009, S.230).

Schipper (2003) hélt in Bezug auf die oben zitierte Definition der WHO Folgendes fest:

,Dieser Definitionsversuch ist sowohl fiir wissenschaftliche Zwecke (z. B. im Sinne eindeutiger, Grenzen
ziehender Diagnostik), als auch fiir die praktische Arbeit mit betroffenen Kindern (Diagnose, Forderung)
unbrauchbar.“ (Schipper 2003, S.106)
Er begriindet diese Kritik damit, dass die tatsdchlichen Probleme nicht beschrieben werden,
und dass die beiden genannten Ausschlusskriterien ,,allgemeine Intelligenzminderung® und
,sunangemessene Beschulung® in Bezug auf spezifische Fordermafinahmen hochst problema-

tisch sind, da dadurch Kinder aus einer Forderung ausgeschlossen werden.

Lorenz und Radatz (1993) stellen das Definitionsproblem zugunsten der padagogischen Frage
nach den Ursachen und den Moglichkeiten der Erkennung und Behebung vorerst zuriick, und
halten ganz klar fest: ,,Wir wollen alle Schiiler einbeziehen, die einer Forderung jenseits des

Standardunterrichts bediirfen.* (Lorenz/Radatz 1993, S.16)

Gaidoschik (2008) kritisiert neben den bereits weiter oben ausgefiihrten Mangeln der Diskre-

panz-Definition noch einen weiteren Punkt:

,,Es wird nichts dariiber ausgesagt, was das rechenschwache Kind stattdessen schon tut, wenn es rechnet. Es
findet also keine inhaltliche Beschéftigung mit dem Rechnen und Denken rechenschwacher Kinder statt.*
(Gaidoschik 2008, S.12f.; Herv. i. Orig.)

Daher liefert er einen Definitionsversuch, der sich mit der inhaltlichen Komponente auseinan-

der setzt:
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2 Das Phéinomen ,, Rechenschwierigkeiten *

,» Rechenschwiéche’ ist (...) auf der Ebene des kindlichen Denkens ein klar beschreibbarer Zusammenhang von
Fehlvorstellungen, von fehlerhaften Denkweisen und letztlich nicht zielfilhrenden Ldsungsmustern zu den
,einfachsten’ mathematischen Grundlagen.* (Gaidoschik 2008, S.13)

In der ersten Auflage seines Buches ,,Rechenschwiche und Dyskalkulie® von 2002 ist eine

weitere Ergdnzung in dieser Definition enthalten. Gaidoschik (2002, S.13) benennt diese

»einfachsten mathematischen Grundlagen* mit ,,Zahl, Stellenwert, Grundrechnungsarten®.

Auch Wehrmann (2003) bietet eine Definition, die sich inhaltlich mit dem Rechnen und

Denken rechenschwacher Kinder beschéftigt:

LSunter Rechenschwierigkeiten verstehe ich bestdndige Minderleistungen im Lernstoff des arithmetischen
Grundlagenbereiches (Méchtigkeitsverstindnis, Zahlbegriff, Grundrechenarten, Dezimalsystem), wobei die
betroffenen Schiiler mit ihrer subjektiven Logik in systematisierbarer Art und Weise Fehler machen, die auf
begrifflichen Verinnerlichungsproblemen beruhen. Dabei lassen sich die Erscheinungen Nominalismus,
Mechanismus und Konkretismus beobachten. (Wehrmann 2003, S.72; Herv. i. Orig.)

Auf die Erscheinungen ,Nominalismus®, ,Mechanismus®“ und ,,Konkretismus* wird im

Kapitel 2.5.6 ,,Der forderdiagnostische Ansatz nach Wehrmann* noch néher eingegangen.

Bezug nehmend auf die Erscheinungsformen von ,,Rechenschwierigkeiten™ wird abschlieBend
festgehalten: So vielfaltig, wie die Griinde fiir dieses Phdnomen sind (vgl. dazu Kapitel 2.4),
sind auch die Erscheinungsformen. Es gibt gleiche oder &hnliche ,,Grundmuster, die tatsdch-
liche Ausprigung ist jedoch individuell. Es gibt also nicht die Dyskalkulie oder die Rechen-
schwiche oder die Rechenstorung oder die Arithmasthenie — je nach Begriffswahl, sondern es
gibt Kinder, die davon betroffen sind, in jeweils individueller Auspragung. (Vgl. Gaidoschik
2008, S.9)

Dieser Umstand ist ein weiterer Grund, warum in dieser Arbeit hauptsidchlich die Bezeich-
nung ,.Kindern mit Rechenschwierigkeiten* verwendet wird, denn die Autorin mdchte damit

die bei jedem Kind individuelle Erscheinungsform dieses Phdnomens betonen.

Fazit:

Wie bereits weiter oben erldutert, wird dem Begriff ,,Rechenschwierigkeiten in dieser Arbeit
der Vorrang geben, da von einer Uberwindbarkeit der Probleme ausgegangen wird. Um auf
die individuelle Ausprigungsform aufmerksam zu machen, wird hédufig die Formulierung

,Kinder mit Rechenschwierigkeiten* verwendet.
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Da diese Studie diese Thematik aus einem schulpddagogischen Blickwinkel betrachtet und
sich somit mathematikdidaktisch mit dem Phdnomen beschiftigt, bezieht sich die Autorin auf
die beiden oben genannten Definitionen von Gaidoschik und Wehrmann, da sie eine
inhaltliche Auseinandersetzung enthalten. Gaidoschik (2002, S.13) und Wehrmann (2003,
S.72) zéhlen die drei Bereiche auf, in denen Kinder mit Rechenschwierigkeiten héufig
Probleme aufweisen, ndmlich der elementare Zahlbegriff, das dekadische Stellenwertsystem
und die Grundrechnungsarten. Da es den Umfang dieser Studie sprengen wiirde, beschrankt
sich die Autorin bei der Analyse der Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpoten-
zials fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten (siche Kapitel 6) auf die ersten zwei der drei in
den Definitionen von Gaidoschik und Wehrmann genannten Problembereiche, ndmlich den

»elementaren Zahlbegriff und das ,,dekadische Stellenwertsystem*,

2.3 Haufigkeit von Rechenschwierigkeiten

Nach Lorenz und Radatz (1993, S.15) sind 6 Prozent aller deutschen Schiiler/innen hoch-
gradig rechenschwach und etwa 15 Prozent weisen eine zumindest forderbediirftige Rechen-
storung auf. Fiir Osterreich gibt es in diesem Zusammenhang #hnliche Zahlen aus dem
Forschungsprojekt "Dyskalkulie: Wahrnehmungen und Fakten" von Friederike Lenart',
Norbert Holzer'® und Hubert Schaupp'’, welches 2002/2003 an der Pidagogischen Hochschu-
le in Graz-Eggenberg durchgefiihrt wurde. Nach Lehrer/innen-Einschédtzung mittels einer Fra-
gebogenerhebung vermuteten die befragten Lehrpersonen, dass im Durchschnitt 13,4 Prozent
aller Volksschiiler/innen rechenschwach sind (vgl. Lenart/Schaupp/Holzer 2003, S.20ft.). Im
Rahmen dieses Forschungsprojektes wurden Testverfahren (ERT 1+, Eggenberger Rechentest,
Diagnostikum Dyskalkulie fiir Ende der ersten u. Anfang der zweiten Schulstufe und ERT 2+,
Eggenberger Rechentest, Diagnostikum Dyskalkulie fiir Ende der zweiten u. Anfang der
dritten Schulstufe) zur friihzeitigen Erkennung von Dyskalkulie auf der Grundstufe I

' Prof. Friedericke Lenart ist an der Pddagogischen Akademie der Didzese Graz-Seckau in Graz Eggenberg im
Bereich  Didaktik des  Schuleingangsbereiches und im  Akademielehrgang  ,Forderung  bei
Legasthenie/Dyskalkulie® tétig.

' Norbert Holzer ist Lehrbeauftragter an der Padagogischen Akademie der Didzese Graz-Seckau in Graz-
Eggenberg und als Sonderschul- und Integrationslehrer titig.

"7 Dr. Hubert Schaupp ist am Padagogischen Zentrum der Diozese Graz-Seckau in Graz-Eggenberg in der
Péadagog/inn/enaus- und —weiterbildung und in seiner psychologischen Fachpraxis titig.
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entwickelt. In der Interpretation der Testergebnisse von ERT 1+ und ERT 2+ kann ,,aufgrund
der Ergebnisse des Tests durchaus geschlossen werden, dass zirka 5 Prozent der Kinder sehr
grofle, zirka 15 Prozent grole Schwierigkeiten beim Erwerb des Rechnens haben*
(Lenart/Schaupp/Holzer 2003, S.22). Die Osterreichische Studie weist somit ein mit den Zah-

len von Lorenz und Radatz (1993, S.15) vergleichbares Ergebnis auf.

2.4 Ursachen und Bedingungsfaktoren

Der Frage nach den Ursachen und Bedingungsfaktoren von Rechenschwierigkeiten
nachgehend, werden im folgenden Abschnitt verschiedene Autor/inn/en hinsichtlich ihres
Ursachenverstindnisses zitiert, anschlieBend verglichen und die Gemeinsamkeiten herausge-
arbeitet. Die genannten und von den zitierten Autor/inn/en meist ndher ausgefiihrten Faktoren

werden hier nur stichwortartig aufgeziihlt um einen Uberblick iiber deren Vielfalt zu geben.

Nestle'® (2004, S.30) vertritt die Ansicht eines multifaktoriellen Ursachengefiiges fiir das Ent-
stehen von Rechenschwiche, ,,das heildt, es gibt mehrere Ursachen, die meist eng miteinander
verwoben sind und nicht isoliert betrachtet werden konnen.“ Des weiteren hélt Nestle fest,

dass es oft nicht festzustellen sei, welche Faktoren in welchem Umfang beteiligt sind.

Ebenso hebt der Autor hervor, dass gewisse Faktoren, wie beispielsweise emotionale
Probleme oder Stérungen im basalen Bereich, nicht zwangsldufig zu ,,Rechenschwiche*
fiihren miissen, denn ,,manche Belastungen und Storungen kénnen von Kindern auch selbst
kompensiert werden® (Nestle 2004, S.30). Zwischen Ursachen und Symptomen gibt es laut

Nestle keinen monokausalen Zusammenhang.

Der Autor beschreibt folgende Ursachen fiir Rechenschwierigkeiten im elementaren Mathe-
matikunterricht (vgl. Nestle 2004, S.26-55):
- Emotionale Probleme als Ursache oder auch als Folge (kein Selbstvertrauen, Angst,

Abwehr, Aggression, Apathie),

'8 Dr. Werner Nestle ist in der Lehrer/innen-Ausbildung am Institut fiir Sonderpidagogische Fachrichtungen und
Péadagogik fiir Lernférderung an der Pddagogischen Hochschule in Ludwigsburg-Reutlingen titig.
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- Schulisch bedingte Ursachen: didaktisch-methodische Méngel; schulorganisatorische
Mingel (z. B. Schnellwege in die Abstraktion, banale Arbeitsmittel, missratene Zahl-
begriffsbildung, grofle Klassen, Leistungsmessung und -beurteilung),

- Probleme in der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler (z. B. Familienkonflikte,
belastende Trennungen, kulturelle Diskrepanzen, Erfahrungsdefizite, ungiinstige
Lebensverhaltnisse) und

- Storungen im basalen Bereich (z. B.: Storungen basaler Funktionen, Teilleistungs-

storungen, Teilleistungsschwichen).

Bei Rechenstérungen handelt es sich nach Gaidoschik (2008, S.14) stets um ein ,,System von
Wechselwirkungen und es ldsst sich ,,nicht von Ursachen im Sinne einer eindeutigen
Ursache-Wirkung-Beziehung sprechen. Er spricht von ,Faktoren®, die Rechenschwiche
begiinstigen. Die auf der néchsten Seite angefiihrte Tabelle fiihrt die einzelnen Faktoren, wie

»Schule®, ,,Familie® und ,,Kind“, ndher aus und veranschaulicht deren Wechselwirkungen.

~Rechenschwache”: Faktoren, die zu einer Entstehung beitragen kénnen

Missachtung des Lern-Ausgangsstandes ~ Mangelnde (Frith-JF6rderung
Tempo und Dichte des Untemchts - - - Angstbesetztes Uben
Didaktische Mangel ' . Ubtingsdrill
Negative Verstarkungen ' - ,,Tncks und Eselsbriicken
Unglinstige Klassenstruktur . Psychlsche Engpésse in Folge familidrer
Notendruck ' _ Zerwiirfnisse
Lehrerwechsel - . ~ allgemeine Erziehungsméngel
‘und und und - - ~ unginstige Wohnverhaltnisse
- - - . und und und
Faktor Schule «<——— Faktor Famllle :

Faktor Kind

- Entwncklungsruckstande im basalen Berelch
kindliche Missverstandnisse '
Konzentrationsstérungen
Misserfolgsdngstlichkeit
geringes intellektuelles Selbstvertrauen
Impulsivitat '
mangeinde Motivation
und und und

Abbildung 1: ,, Rechenschwiiche “: Faktoren, die zu einer Entstehung beitragen konnen (Gaidoschik 2008, S.15)
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Schipper (2003) stellt folgende These in Bezug auf die Frage nach den Ursachen fiir

Rechenschwierigkeiten auf:

»Die Ursachen fiir besondere Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens sind unbekannt. Bekannt sind
lediglich Risikofaktoren. Diese liegen nicht nur im Individuum selbst, sondern sind auch im schulischen und

familidren sowie sozialen Umfeld zu suchen.” (Schipper 2003, S.110)

Schipper fiihrt diese drei ,,Ursachenfelder” in der unten angefiihrten Abbildung 2 néher aus.

Das Individuum

Schulisches Umfeld

Fahigkeiten, Begabung Die Lehrkraft
(Vor-)Wissen Unterrichtsmethode
Anstrengungsbereitschaft Umgang mit Material
Sensorische Beeintrachtigungen |€¢——» Lehrbuch
(visuell, auditiv, ...) Mitschiiler
Aufmerksamkeit, Sprache und Gesprache auf der
Konzentration, Gedachtnis Meta-Ebene

e Angst.. o  Forderunterricht

« Lehrerausbildung

Familiares und soziales Umfeld

»  familiare Situation (Uberbehiitung; Vernachlassigung; Scheidung; Konkurrenz zwi-
schen den Kindern, insbesondere bei Zwillingen; Freizeitangebote; ...)
»  Moglichkeiten der Nachhilfe (z.B. auch die finanzielle Situation der Familie), der

psychologischen Beratung, der Fahigkeit der Eltern, die Probleme wahrzuneh-
men...

Abbildung 2. Ursachenfelder fiir Rechenstérungen (Schipper 2003, S.112)

Jacobs und Petermann (2007, S.14ff.) kommen ebenfalls zu dem Schluss, dass fiir die
Erkldarung von Dyskalkulie ein multikausales Modell notwendig sei. Sie differenzieren
zwischen primdren Faktoren, wie genetische Disposition, eine Hirnreifungsstdrung,
neuropsychologische Stérungen, Beschulungsfaktoren und sekunddren Faktoren, wie Lehrer-
Kind-Interaktion, Eltern-Kind-Interaktion, Erfahrungen mit Gleichaltrigen und psychischen

Storungen des Kindes.
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Die Abbildung 3 gibt einen Uberblick iiber diese Faktoren und kennzeichnet mit den Pfeilen
die Wechselwirkungen zwischen ihnen. Jacobs und Petermann (2007) legen dabei folgende
Hierarchie fest: ,,Ausgehend von eher priméren Faktoren entwickelt sich das Storungsbild, das
durch die Wechselwirkung mit sekundéren Faktoren zusitzlich negativ beeinflusst werden

kann.* (Jacobs/Petermann 2007, S.17)

[ Beschulungsfaktoren

4

Primére Faktoren Sekundére Faktoren
Neuropsychologische

l " { Lehrer- Kind- Interaktion
/ Eltern-Kind- Interaktion
Faktoren: /
— Sprache 3
— exekutive Funktionen — <« Erfahrungen mit

— Kurz- und Langzeit- Gleichaltrigen

gedéachtnis
— raumliche \
Wahrnehmung Psychische Stérungen
— Sensumotorik des Kindes
Etwa:
T — Angststérung
— Depression

— Aufmerksamkeitsstérung
— Stdrung des
Sozialverhaltens

v

Genetische Disposition
und/oder
Hirnreifungsstorung

Abbildung 3: Mégliche Ursachen einer Dyskalkulie (Jacobs/Petermann 2007, S.16)

Fritz und Ricken (2008, S. 14ff)) stellen fest, dass die ,,Frage nach den Ursachen fiir das
Zustandekommen von Rechenschwierigkeiten (...) letztlich nicht eindeutig zu beantworten*
ist und dass die meisten Autor/inn/en von einem multifaktoriellen Erkldrungsansatz von
Rechenschwierigkeiten ausgehen. Die Auspridgung der Schwierigkeiten hingt von einer
Vielzahl von Faktoren ab, die sich wechselseitig beeinflussen. Die beiden Autorinnen
unterscheiden fiir das Zustandekommen und die Auspridgung der Problematik drei Ebenen:
das Kind, die Familie und die Schule. Beim Kind spielen eine verzogerte Entwicklung
rechenrelevanter Lernvoraussetzungen bzw. Beeintrdchtigungen im Verstindnis mathematik-
spezifischer Inhalte, die Lernmotivation und emotionale Erfahrungen beim Rechnen lernen
eine wesentliche Rolle. Im Kontext Familie sind die Leistungserwartungen der Eltern und
emotionale Reaktionen auf die Leistungen der Kinder mafigeblich fiir die Entwicklung der
Schwierigkeiten. In Bezug auf die Schule sind die methodisch-didaktischen Bedingungen des
Unterrichts, die Lehrer-Schiiler-Interaktion und die Schiiler-Schiiler-Interaktion beteiligt.

(Vgl. Fritz/Ricken 2008, S.14-17)
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Die Broschiire ,,Die schulische Behandlung der Rechenschwéche. Eine Handreichung.* (2008,
S.8), herausgegeben vom oOsterreichischen Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und
Kultur, beschreibt diese drei Ebenen ebenfalls ndher und spricht dabei von ,,Risikofaktoren*

fiir die Entwicklung einer Rechenerwerbsschwiche.

Auch Kretschmann (2003, S.180), der einen systemischen und entwicklungsdkologischen
Ansatz von Rechenschwierigkeiten vertritt, bezieht in seine Ursacheniiberlegungen die drei
Ebenen: Kind, Schule, Familie mit ein und hélt fest, ,,dass immer mehrere Wirkvariablen

miteinander interagieren®.

In Bezug auf eine friihkindliche Hirnschddigung als Ursache fiir Rechenprobleme stellt
Kretschmann fest, dass diese zwar entwicklungsrelevant sein kdnnte, aber kein Automatismus
erwartet werden kann. Denn es konnten andere Bedingungsvariablen die Wirkung abmildern
und Ausfille kompensiert werden. Er verweist in diesem Zusammenhang auf eine Léngs-
schnittstudie von Emmy E. Werner (1989), welche das Heranwachsen der Kinder auf der

Hawaii-Insel Kauai untersuchte. Werner fand heraus,

,»-dass Personen mit erwiesenen neurologischen Geburtsschiadigungen im Erwachsenenalter kaum Auffilligkei-
ten zeigten, wenn sie in einem stabilen und wirtschaftlich gesicherten Elternhaus heranwuchsen, dass aber vor
allem Kinder Schwierigkeiten hatten und sozial randstindig wurden, die in instabile und wirtschaftliche

ungesicherte Familien hineingeboren wurden® (Werner 1989; zit. n. Kretschmann 2003, S.180).

Kretschmann (2003, S.181) betont, dass die Bedingungen des Umfelds mitberiicksichtigt

werden miussen.

Grissemann'® und Weber? (1990, S.11) unterscheiden bei der Frage nach den Bedingungs-
variablen von Rechenstérungen zwischen primér- und sekundéritiologischen Bedingen von

Lernstorungen:

»Als primdre Ursachen werden heute, besonders auch im Verstehen des Zusammenwirkens und der
Wechselbezichungen, verschiedene organische, soziale und didaktisch-schul-organisatorische Basisfaktoren
verstanden.* (Grissemann/Weber 1990, S.11)

Als individuumszentrierte, sekundiratiologische Faktoren werden kognitive Funktionsdefizite

und die emotionalen Lernbeeintrichtigungen betrachtet (vgl. Grissemann/Weber 1990, S.11).

' Prof. Dr. phil. Hans Grissemann war Professor fiir Sonderpddagogik an der Universitdt Ziirich.
% Prof. Dr. med. Alfons Weber
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Thiel*' (2001, S.21-27) orientiert sich bei seinen Ausfiihrungen an den von Grissemann und
Weber (1990, S.28) beschriebenen ,,Ursachen von Rechenstérungen im Bereiche der Primir-
atiologie und fiihrt diese in Ergénzung mit neueren Konzepten néher aus. Er fligt dabei als

sechsten Punkt die ,,ungeniigende Passung* hinzu.

Folgende Bedingungen von Rechenstorungen werden von Thiel ndher beschrieben, hier
jedoch nur iiberblicksméBig aufgelistet, mit Ausnahme der ,,ungeniigenden Passung®. Sie wird
kurz erldutert, da sie bis jetzt noch bei keinem der vorgestellten Ursachenaufziahlungen
vorkam.

- Kongenitale Ursachen

- Neuropsychologische Ursachen

- Soziokulturelle und familidre Bedingungen

- Schulische Ursachen

- Neurotisch-psychogene Ursachen

- Ungeniigende Passung

Das Konzept der ,,ungeniigenden Passung® entnimmt Thiel von Schulz (1994, S.6f.; zit. n.
Thiel 2001, S.27): ,,Erst eine ungeniigende Passung der Voraussetzungen des Lernenden mit
den Lernanforderungen fiihrt zum Auftreten und zur Verfestigung von Schwierigkeiten.* Als
»Voraussetzungen des Lernenden® konnen biologische Komponenten (z. B. korperliche Be-
sonderheiten, Gesundheitszustand, Reifungsprozesse), psychische Komponenten (z. B. kogni-
tive Fahigkeiten, psychische Anregbarkeit und Aktivitdt, Selbstkonzept) und soziale
Komponenten (z. B. Familiensituation, Erziehungsstil, Kind-Umwelt-Beziehung, Lehrer/in-
Schiiler/in-Verhiltnis) betrachtet werden. Die ,Lernanforderungen werden durch
Curriculum, Lehrbiicher und Lehrmaterial, Lehrer/in und Lehrstil festgelegt. (Vgl. Schulz
1994, S.6f.; zit. n. Thiel 2001, S.26)

Genau genommen ist das Modell der ,,ungeniigenden Passung* auch bereits ein Erkldarungs-
modell fiir das Entstehen von Rechenschwierigkeiten. Im nédchsten Unterkapitel 2.5 ,,Er-
klarungsmodelle und Ansétze* erfolgt eine tiefer gehende Auseinandersetzung mit verschiede-

nen Erkldrungsmodellen aus unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen.

! Dr. Oliver Thiel lehrt Mathematik und ihre Didaktik an der Pidagogischen Hochschule Schwibisch Gmiind
mit dem Schwerpunkt Grundschulpddagogik.
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Fazit:

Werden die dargestellten ,,Ursachenkonzepte* naher beleuchtet, so lassen sich folgende Ge-
meinsamkeiten festhalten: Alle zitierten Autor/inn/en beziehen die drei Ebenen ,,Kind“,
»Schule und ,,Familie® in ihre Ursacheniiberlegungen mit ein. Sie sind sich dariiber einig,
dass die Ursachen ,,multifaktoriell” sind, und dass die ,,Risikofaktoren in unterschiedlichen
Wechselbeziehungen zueinanderstehen. Gaidoschik (2008, S.14) und Nestle (2004, S.30)
halten zusitzlich fest, dass jedoch keine eindeutige ,,Ursache-Wirkung-Beziehung* im Sinne

eines ,,monokausalen Zusammenhangs zwischen Ursache und Symptomen‘ erkennbar ist.

Die zitierten Autor/inn/en stiitzen ihre Annahmen iiber das Zustandekommen von Rechen-
schwierigkeiten, je nach wissenschaftlicher Richtung, auf unterschiedliche Erkldrungsmo-

delle, welche im nichsten Kapitel néher erlautert werden.

2.5 Erkldarungsmodelle und Ansétze

Zur Darlegung des aktuellen Forschungsstandes werden nun einige Theorien aus unterschied-
lichen Disziplinen niher ausgefiihrt. Wobei festzuhalten ist, dass die einzelnen Modelle sich
nicht gegenseitig ausschlieBen, sondern auch in Kombination zum besseren Verstindnis des
einzelnen rechenschwachen Kindes dienen sollten (vgl. Die schulische Behandlung der Re-
chenschwiéche. Eine Handreichung. 2008, S.8). Eine scharfe Abgrenzung zwischen den ein-
zelnen Ansitzen ist nicht immer moglich, da einige Autor/inn/en diese miteinander ver-

kniipfen und kombinieren.

Es werden nun einerseits ausgewdhlte Zugénge getrennt voneinander dargestellt, um einen
Uberblick iiber die derzeitig forcierten Forschungsbereiche zu geben, andererseits werden
auch Kombinationen von aktuellen Theorien vorgestellt. Den Abschluss jedes Subkapitels bil-
det ein Fazit, welches die Relevanz der dargestellten Erklarungsmodelle und Ansétze fiir die

Thematik dieser Arbeit ndher beleuchtet.

Es werden nun folgende Erklarungsmodelle und Ansitze ausgefiihrt:
- das entwicklungspsychologische Erklarungsmodell,
- neuropsychologische und kognitionspsychologische Erklarungsmodelle,
- das entwicklungsokologisch-systemische Erklarungsmodell nach Kretschmann,

- der kognitionspsychologisch-fehleranalytische Ansatz nach Lorenz und Radatz,
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- der lernprozessorientierte Ansatz nach Grissemann und Weber und

- der forderdiagnostische Ansatz nach Wehrmann.

2.5.1 Das entwicklungspsychologische Erklarungsmodell

Der entwicklungspsychologische Ansatz setzt sich mit den Fragen auseinander, ,,wann sich
welche Fiahigkeiten und Fertigkeiten entwickeln und wie diese aufeinander aufbauen®
(Fritz/Ricken 2008, S.22). Jean Piaget (1958) war einer der Ersten, der sich aus entwicklungs-
psychologischer Perspektive mit der Entwicklung mathematischer Kompetenzen beschiftigt
hat. In den Kapiteln 2.5.4 (Ansatz von Lorenz und Radatz) und 2.5.5 (Ansatz von Grissemann
und Weber) wird noch ausfiihrlicher auf die vier Phasen zum Aufbau und der Verinnerlichung

von Zahlbegriffen und mathematischen Operationen eingegangen.

In verschiedenen Untersuchungen wurde laut Fritz und Ricken (2008, S.23) {ibereinstimmend
festgestellt, dass viele Kinder bereits im Vorschulalter {iber ein beachtliches Wissen verfiigen
und bereits in diesen frithen Entwicklungsphasen eine ,,Heterogenitit in der Entwicklung der
Leistungen* gegeben ist. Fiir die Mathematikdidaktik ergab sich daraus die Erkenntnis, dass
es keine Stunde ,,Null“ gibt und aus der Perspektive der Rechenschwierigkeiten zu fragen ist,
,,0b Kinder mit wenig Vorwissen als Risikokinder fiir die Entwicklung von Rechenstérungen
gelten miissen* (Fritz/Ricken 2008, S.23). Den beiden Wissenschafterinnen zufolge sind Er-
gebnisse, wie beispielsweise die von Weillhaupt u. a. (2006, S.236-245) ,,s0 zu interpretieren,
dass eine solche Prognose zutrifft“ (Fritz/Ricken 2008, S.23). Auch Krajewski22 und
Schneider” (2006, S.246-262) fiihrten eine Untersuchung zum Thema ,,Mathematische
Vorlduferfertigkeiten im Vorschulalter und ihre Vorhersagekraft fiir die Mathematikleistungen
bis zum Ende der Grundschulzeit” durch. In dieser Wiirzburger Langzeitstudie, welche im
Mirz 1999 begann, wurde zwischen unspezifischen Determinanten mathematischer Schul-
leistungen und spezifisch-mathematischen Vorlduferfertigkeiten unterschieden. Bei den unspe-
zifischen Faktoren, welche fiir verschiedenste kognitive Leistungen, somit auch fiir Mathema-

tikleistungen eine tiibergeordnete Rolle spielen, wurden untersucht: Intelligenz, soziale

22 Prof. Dr. Kristin Krajewski hat an der Julius-Maximilians-Universitit Wiirzburg einen Lehrstuhl fiir
Psychologie und ist wissenschaftliche Mitarbeiterin am Deutschen Institut fiir Internationale Padagogische
Forschung in der Arbeitseinheit ,,Bildung und Entwicklung®.

» Dr. Wolfgang Schneider hat an der J.-M.-Universitit einen Lehrstuhl fiir Psychologie.
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Schicht, Gedichtnisfdahigkeiten, Zugriffsgeschwindigkeit auf das Langzeitgedichtnis, visuelle

Vorstellungskraft, Konzentrationsfahigkeit und Sprachverstandnis.

Als spezifische mathematische Vorlduferfertigkeiten wurden in Anlehnung an entwicklungs-
psychologische Ansétze vor allem die friilhen Mengen-Zahlen-Kompetenzen untersucht. Das
Ergebnis der Studie zeigt, dass ,,die Unterschiede in den mathematischen Vorlduferkompeten-
zen (...) sich in den Mathematikleistungen bis zum Ende der Grundschulzeit* widerspiegeln

(Krajewski/Schneider 2006, S.258).

Werden die unspezifischen Faktoren betrachtet, so kann festgehalten werden, dass sich die
Intelligenz nur auf die frithen mathematischen Kompetenzen auswirkte und mit Schuleintritt
an Bedeutung verlor. Die soziale Schicht, welche in den Vorlauferkompetenzen keine Unter-
schiede zeigte, kam hingegen mit zunehmender Beschulung zum Tragen. Die soziale Schicht
konnte jedoch nicht die Unterschiede in den mathematischen Vorlduferfertigkeiten, die bereits
vor Schuleintritt vorlagen, wettmachen. Einen geringen Zusammenhang zeigte die Untersu-
chung zwischen Mathematikleistungen mit visuell-rdumlicher Vorstellungskraft und Sprach-
verstdandnis der Kinder (z. B. Lagebegriffe, wie ,,links®, ,,rechts®, ,,vor*). Waren die rechen-
schwachen Kinder in der vierten Klasse auch rechtschreibschwach, so konnten bei diesen
Kindern auch auffillige Werte in ihrer vorschulischen Geddchtniskapazitdt und in der
Zugriffsgeschwindigkeit von Zahlenfakten festgestellt werden, somit lassen sich diese als
allgemeine kognitive Determinanten bestimmen. (Vgl. Krajewski/Schneider 2006, S.258ff.;
Krajewski 2007, S.327f.)

Die Untersuchung zeigt die Wichtigkeit der numerischen Basisfertigkeiten, sowie die darauf
aufbauenden Invarianz- und Anzahlkonzepte fiir die spateren Mathematikleistungen. Auf die-
sen Erkenntnissen aufbauend entwickelte Krajewski (2007, S.329f.) das Wiirzburger Trai-
ningsprogramm ,,Mengen, zéhlen, Zahlen* (MZZ) fiir die Friihforderung der Mengen-Zahlen-
Kompetenz bei Vorschulkindern, um einen wichtigen Beitrag fiir die Pravention von Rechen-
schwierigkeiten zu leisten. In diesem Trainingsprogramm werden Materialien beschrieben, die
den Montessori-Materialien ,,Blau-rote Stangen* bzw. ,,Rote Stangen* (,,Zahlentreppe*) und
den ,,Ziffern und Chips* sehr dhnlich sind. Auf diesen Zusammenhang wird im Kapitel 6 bei

der Analyse der genannten Materialien noch néher eingegangen.

Zunichst wird das ,,Entwicklungsmodell friiher mathematischer Kompetenzen* kurz

vorgestellt, welches Krajewski in Anlehnung an Resnick (1989) entwickelte. Es dient als

27



2 Das Phéinomen ,, Rechenschwierigkeiten *

Grundlage fiir das Wiirzburger Trainingsprogramm. Nach Resnick (1989, zit. n. Krajewski/
Schneider 2006, S.249) entwickeln Kinder mit dem Erwerb der Sprache eine Vielzahl an
unprazisen Begriffen fiir Mengen. Sie nennt diese ,,protoquantitative Schemata* und sieht
diese ,,als wichtigstes Fundament fiir die spdtere mathematische Entwicklung®. Es werden
dabei drei Arten so genannter ,,protoquantitativer Schemata® unterschieden, ndmlich das
Vergleichsschema (,,groBer als®), das Zunahme-Abnahme-Schema (,,mehr als vorher®,
,weniger als vorher oder ,,gleich geblieben*) und das Teile-Ganzes-Schema (Mengen lassen
sich zerlegen und wieder zusammensetzen). Mit dem Erlernen des Zéhlens, welches dazu
parallel verlduft, erwerben die Kinder die Fahigkeit Mengen auch exakt zu bestimmen. (Vgl.

Krajewski/Schneider 2006, S.249)

Die auf der nichsten Seite angefiihrte Abbildung 4 veranschaulicht das ,,Entwicklungsmodell

frither mathematischer Kompetenzen* von Krajewski (2007).
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Abbildung 4: Entwicklungsmodell friiher mathematischer Kompetenzen von Krajewski **

schen Vorlduferfertigkeiten betrachtet werden.
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Das ,, Entwicklungsmodell friiher mathematischer Kompetenzen von Krajewski (2007,
S.325ff.; Krajewski/Schneider 2006, S.249ff.) zeigt, wie frilhe mathematische Kompetenzen
iiber drei Ebenen erworben werden, wobei die numerischen Basisfertigkeiten (Ebene I) und
die Anzahlkonzepte (Ebene 1I) bei der oben ausgefiihrten Langzeituntersuchung unter dem Be-

griff Mengen-Zahlen-Kompetenzen zusammengefasst wurden, sie konnen als die mathemati-

* Quelle: Abbildung 4: Entwicklungsmodell frither mathematischer Kompetenzen von Krajewski — Online im
WWW unter URL: http://www.e-cademic.de/data/ebooks/extracts/9783830921882.pdf [29.10.2010]; S.25.
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Die dritte Ebene, das Relationszahlkonzept (Ebene III) beschreibt hingegen Féhigkeiten, die

bereits dem Rechnen zuzuordnen sind.

Im folgenden Abschnitt werden die drei Kompetenzebenen mit Krajewski (2007, S.325ff.)
und Krajewski/Schneider (2006, S.2491f.) ndher beschrieben:

Auf der Kompetenzebene I entwickeln Kinder numerische Basisfertigkeiten. Sie erwerben
auf dieser Stufe einen unprizisen Mengenbegriff, das heillt, sie konnen ohne zu zihlen
bestimmen, ob eine Menge ,,viel“ oder ,,wenig* ist. Resnick nennt dies das ,,Vergleichs-
schema* (siehe weiter oben). Parallel dazu lernen sie Zahlworter kennen und bringen diese
auch in die richtige Reihenfolge. Diese werden aber noch nicht mit den entsprechenden

Mengen (Anzahlen) in Verbindung gebracht.

Auf der Kompetenzebene II, dem Anzahlkonzept, erfolgt die Erkenntnis, dass Zahlen fiir
Mengen (Anzahlen) stehen. Zahlen erlangen dadurch erstmals eine quantitative Bedeutung.
Diese Erkenntnis vollzieht sich in zwei Phasen: In der ersten Phase, dem unprdzisen An-
zahlkonzept werden Zahlen noch keinen exakten Mengen zugeordnet, sondern nur durch
einen unbestimmten Mengenbegriff (z. B. ,,viel”) benannt. Sie wissen beispielsweise, dass
zwanzig ,,viel* ist, da man viel (lange) zahlen muss. Erst wenn Kinder erkannt haben, dass
die exakte Linge (Dauer) des Zéhlens mit einer exakten Menge (Anzahl) zusammenhéngt
und, dass dieser Menge die letztgenannte Zdhlzahl zugewiesen wird und daraus eine quan-
titative Ordnung entsteht, kommen die Kinder zum prdzisen Anzahlbegriff. Die aufsteigen-
de Zahlenfolge wird damit als zunehmende ,,Anzahlen* erkannt. Die Relationen von nume-
risch unbestimmten Mengen (Mengenrelationen) erwerben Kinder unabhingig vom zuvor
ausgefiihrten Anzahlbegriff. Sie verstehen, dass Mengen zerlegt und wieder zusammenge-
fiigt werden konnen (,,Teile-Ganzes-Schema* von Resnick - siehe weiter oben) und dass
Mengen ,,weniger* oder ,,mehr* werden, wenn etwas weggenommen oder hinzugefiigt wird

(,,Zunahme-Abnahme-Schema* von Resnick - siche weiter oben).

Auf der Kompetenzebene III, dem Relationskonzept, wird das Verstindnis fiir Mengen-
relationen mit dem prizisen Anzahlkonzept verkniipft. Die Kinder haben die Zahlstruktu-
ren begriffen, verstehen Mengenrelationen als Anzahlen und konnen diese mit Zahlen
darstellen. Nun konnen Zerlegungen und Zusammensetzungen, sowie Zu- und Abnahmen

von Mengen mit Zahlen dargestellt werden. Aber auch Differenzen zwischen zwei Zahlen,
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welche der unmittelbaren Wahrnehmung nicht mehr zugéinglich sind, kénnen mit Zahlen

modelliert werden (siche Abbildung 4: die Differenzmenge von zwei Elementen).

Ein weiterer entwicklungspsychologischer Zugang, der den Fokus ebenfalls auf die vorschuli-

schen Kompetenzen legt, ist der Ansatz von Ginsburg.

Bei Ginsburgs entwicklungspsychologischem Ansatz (vgl. Wehrmann 2003, S.65f.) nimmt die
Erforschung der individuellen Wissenskonstrukte eine zentrale Rolle ein. Er geht davon aus,
dass sich Kinder in jeder gesellschaftlichen Umwelt ein ,,informelles® Wissen iiber Quantité-
ten aneignen konnen, welches als Grundlage fiir das spétere schulische Wissen, die ,,formale
Mathematik®, dient. Es wird von ihm die informelle Mathematik mit der formalen Mathema-
tik verglichen:
»Formale Mathematik ist ein ‘wissenschaftliches System’ - zusammenhingend, explizit, organisiert und
logisch. [...] Formale Mathematik steht in einem krassen Gegensatz zum informellen ‘spontanen” System des
Kindes — intuitiv, emotional, implizit und im Zusammenhang mit dem téglichen Leben.” (Ginsburg 1997,
S.23; zit. n. Wehrmann 2003, S.65)
Ginsburg nimmt eine entwicklungspsychologische Perspektive bei Lernschwierigkeiten ein
und befiirwortet eine qualitative Analyse in der Diagnostik. Fiir die forderpddagogische
Intervention kommen bei Ginsburg aber nur Kinder in Frage, deren Probleme auf kognitive
Ursachen zuriickzufiihren sind. Er fordert eine angemessene Methodik und hilt zusammenfas-
send fest:
»Eine entwicklungspsychologische Sichtweise legt (...) nahe, die Defizitansétze iiber Bord zu werfen und
stattdessen ein Forschungsprogramm anzuwenden, das den Einsatz einfiihlsamer Untersuchungsmethoden
(...) beriicksichtigt. (Ginsburg 1997, S.31; zit. n. Wehrmann 2003, S.67)
Diese bei Ginsburg, Krajewski und Schneider, Fritz und Ricken beschriebenen vorschulischen
Vorlduferfahigkeiten bezeichnen Geary (2000) und Stern (1998) auch als primére oder intuiti-
ve mathematische Kompetenzen (vgl. von Aster 2009, S.199).

Auch von Aster” (2009) hilt fest:

,Diese Entwicklungsschritte erfolgen ohne systematische Unterrichtung im Kontakt mit dem sozialen und
familidren Umfeld und sind eng an den anschaulichen sensomotorischen Gebrauch der Finger gebunden.
(von Aster 2009, S.199; Herv. i. Orig.)

* Dr. Michael von Aster ist Professor fiir Kinder- und Jugendpsychiatrie und Chefarzt der Klinik fiir Kinder- und
Jugendpsychiatrie und Psychotherapie an DRK Kliniken Berlin/Westend.
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Als sekundére oder kulturvermittelte mathematische Kompetenzen, nach Ginsburg die ,,for-
male Mathematik®, werden die Kompetenzen bezeichnet, welche im Rahmen der einsetzen-
den systematischen Beschulung erworben werden. Es wird das arabische Notationssystem
angeeignet und automatisiert und die damit verbundenen ,kulturspezifischen Ubersetzungs-
regeln fiir das Ubertragen eines gesprochenen oder geschriebenen Zahlwortes in die entspre-

chende arabische Symbolik und umgekehrt™ (von Aster 2009, S.199) erlernt.

Fazit:

Werden nun die dargelegten entwicklungspsychologischen Ansédtze in Bezug auf die
Thematik dieser Arbeit betrachtet, so ist Folgendes festzuhalten: Die aktuelle entwicklungs-
psychologische Forschung setzt sich bei allen hier vorgestellten Konzepten intensiv mit den
mathematischen Vorlduferkompetenzen auseinander. Kinder erwerben diese instinktiv in akti-
ver Auseinandersetzung mit der Umwelt. Ist dieser Prozess beeintriachtigt, so kdnnen aus ent-
wicklungspsychologischer Sicht Rechenschwierigkeiten entstehen. Werden diese Erkenntnisse
auf die Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten bezogen, so nehmen die mathema-
tischen Vorlduferkompetenzen eine zentrale Rolle ein. Erst wenn das Kind die, im Entwick-
lungsmodell von Krajewski beschriebenen, mathematischen Kompetenzen erworben hat, ist
die Grundlage fiir alles weitere mathematische Wissen geschaffen und kann darauf aufgebaut
werden. Daher nimmt in dieser Studie bei der Analyse der Montessori-Materialien der ,,ele-
mentare Zahlbegriff“ eine wesentliche Rolle ein. Denn auch Maria Montessori hat in ihrem
padagogischen Konzept einen groflen Schwerpunkt auf die Férderung und Ausbildung dieser

mathematischen Vorlduferkompetenzen gelegt.

Fiir das Kinderhaus (entspricht dem Kindergarten) gibt es eine Vielzahl von Materialien fiir
diesen Bereich: Es gibt die ,,Materialien zur Unterscheidung von Dimensionen®. Hierzu ge-
horen: der ,,Rosa Turm®, die ,,Braune Treppe®, die ,,Roten Stangen* (Vormaterial zu den
»Numerischen Stangen®), die ,,Einsatzzylinder” und die ,,Farbigen Zylinder. Des weiteren
gibt es ein Material zur Unterscheidung der Farben — die Farbtéfelchen und Materialien zur
Unterscheidung von Formen — die ,,Geometrische Kommode*, die ,,Biologische Kommode*,
die ,,Konstruktiven Dreiecke* und die ,,Geometrischen Korper®. All diese Materialien gehoren

zur Gruppe der Sinnesmaterialien.
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Da diese Arbeit die Thematik aus einem schulpddagogischen Blickwinkel betrachtet, wird auf
eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Sinnesmaterialien, welche vorwiegend im Kinderhaus
verwendet werden, verzichtet. Im Kapitel 3.5.1 ,,Vorbereitende mathematische Ubungen im
Kindergartenalter — die ,,Ubungen des tiglichen Lebens* und die ,,Sinnesmaterialien* wird

dennoch auf deren Bedeutung kurz eingegangen.

Ein weiterer flir diese Studie wichtiger Punkt ist neben der Bedeutung der mathematischen
Vorlduferkompetenzen auch der Aspekt, wie diese erworben werden. Von Aster (2009) hilt,

wie bereits dargestellt, Folgendes fest:

,Diese Entwicklungsschritte erfolgen ohne systematische Unterrichtung im Kontakt mit dem sozialen und
Sfamilidren Umfeld und sind eng an den anschaulichen sensomotorischen Gebrauch der Finger gebunden.
(von Aster 2009, S.199; Herv. i. Orig.)
Hervorzuheben bei diesem Zitat ist in Bezug auf die Montessori-Padagogik, dass der Erwerb
dieser mathematischen Vorlduferkompetenzen nach von Aster ,,eng an den sensomotorischen

Gebrauch der Finger gebunden [ist]*“. Maria Montessori vertrat bereits Anfang des 20. Jahr-
hunderts diese Ansicht:

»Die Entwicklung der Féhigkeit der Hand vollzieht sich im gleichen Schritt mit der Entwicklung der
Intelligenz.* (Montessori 1996, S.135)
Werden nun diese beiden Zitate hinsichtlich des Gegenstandes dieser Untersuchung
interpretiert, so ist festzuhalten, dass in der titigen Auseinandersetzung und Handhabung der
Montessori-Materialien die mathematischen Vorlduferkompetenzen aufgebaut werden kon-

nen.

Auch im neuropsychologischen Ansatz, welcher im néchsten Abschnitt nidher beleuchtet wird,
findet dieser Aspekt, der aktiven handlungsbezogenen Auseinandersetzung des Kindes mit

seiner Umwelt, Beachtung.

2.5.2 Neuropsychologische und kognitionspsychologische Erklarungsmodelle

Da in der aktuellen Forschung Theorien entwickelt wurden, die neuropsychologische und
kognitionspsychologische Ansitze verbinden, werden diese beiden Bereiche auch in diesem
Kapitel gemeinsam behandelt. Zundchst wird die Herangehensweise an das Phédnomen
Rechenschwiche aus neuropsychologischer Perspektive beleuchtet. Dem folgt der Zugang zu

dieser Thematik aus kognitionspsychologischer Sicht.
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Im Anschluss daran werden zwei Modelle vorgestellt, das Triple-Code-Modell nach Dehaene
und die Theorie der ,,Minimalen kognitiven Architektur nach Anderson, welche diese beiden
Ansitze verbinden. Den Abschluss bildet ein Fazit, welches die Relevanz der vorgestellten

Theorien und Modelle fiir die Thematik dieser Arbeit, darstellt.

Der Neuropsychologie ging es zunidchst um die Suche nach der Lokalisation des Rechen-
zentrums. Da jedoch unterschiedliche Hirnregionen an der Erbringung von Rechenleistung
beteiligt sind, ,,erfordert der Umgang mit Zahlen und Rechenoperationen letztlich die Integra-
tion einer Vielzahl von Teilfertigkeiten, die je unterschiedlich lokalisiert sind* (Fritz/Ricken
2008, S.17). Von Aster (2009, S.200) hilt fest, dass die ,,neuronalen Netzwerke offenbar
hochspezifisch fiir den Bereich des Numerischen sind und sich in verschiedenen Arealen des

Gehirns ausbilden.

Auch Milz (1993) beschiftigte sich mit dem Phidnomen ,,Rechenschwiche® aus neuropsycho-
logischer Perspektive. Sie wird hier angefiihrt, da sie sich mit der Montessori-Pddagogik aus
neuropsychologischer und heilpddagogischer Sicht auseinandersetzt. Die Autorin versteht
mathematisches Denken als ein Endprodukt vielfaltiger neuropsychologischer Reifungsvor-
ginge und betrachtet daher ,,Rechenstérungen als Beeintrachtigungen des mathematischen
Denkens und diese wiederum als partielle Ausfalle neuropsychologischer Funktionen* (Milz
1993, S.8). Diese Beeintriachtigungen im mathematischen Denken werden von ihr somit als
Auswirkungen neurologischer Stérungen oder Entwicklungsverzogerungen gesehen. Sie
orientiert sich am modifizierten Entwicklungsmodell von Affolter ,,Mathematisches Denken
und seine Vorprozesse*, um aufzuzeigen, dass mathematisches Denken am Ende von vielfalti-
gen Reifungsprozessen steht. Die gegliickten Reifungsprozesse konnen demnach als die
Grundlage fiir das Erlernen des Rechnens angesehen werden. Stellen sich jedoch Rechen-
probleme ein, so muss nach Milz die Entwicklung zuriickverfolgt werden, um herauszufinden,
wo es bei ,,diesen komplexen Vorgidngen zu Ausfillen oder Beeintrichtigungen gekommen
sein kann® (Milz 1993, S.10). Da die neurologische Organisation des Zentralnervensystems in
Wechselwirkung von genetischer Anlage, Konstitution des Gehirns, biologischem Potenzial
(Reifung) und Lernen (durch Umwelteinfliisse) steht, hilt Milz fest, dass es unter Umstédnden
schwierig sein kann, zu eruieren, in welchem Bereich die Ursachen fiir die Stérungen zu
suchen sind. Es spielt hier eine Vielzahl von Einfliissen zusammen, daher ist es nicht moglich

von den Erscheinungsformen auf deren Verursachung zu schlieen. (Vgl. Milz 1993, S.8ft.)
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Milz spricht hier das an, was auch Gaidoschik (2008, S.14) und Nestle (2004, S.30) (vgl. dazu
Kapitel 2.4 ,,Ursachen und Bedingungsfaktoren®) festgehalten haben, nédmlich, dass keine
eindeutige ,,Ursache-Wirkung-Beziehung* im Sinne eines ,,monokausalen Zusammenhangs

zwischen Ursache und Symptomen* erkennbar ist.

Beim kognitionspsychologischen Ansatz werden kognitive Funktionen oder Prozesse analy-
siert, welche an Rechenoperationen beteiligt sind. Aufzuzédhlen sind hier Beeintrachtigungen
in der Wahrnehmungsverarbeitung, Probleme in der rdumlichen Orientierung, bei der Ent-
wicklung des Korperschemas oder der Bewiltigung visuo-motorischer Anforderungen, sowie
Storungen im taktil-kindsthetischen Bereich, in der Figur-Hintergrund-Differenzierung und
ein ungeniigendes Rhythmusgefiihl (vgl. Fritz/Ricken 2008, S.19-22). Fritz und Ricken (2008,
S.19) weisen jedoch darauf hin, dass die Ergebnisse hierzu eher widerspriichlich sind und
,»letztlich nicht als ausreichend spezifisch fiir die Problematik der Rechenschwéche®. Auch die
allgemeine Intelligenz und die Arbeitsgeddichtnisleistungen zédhlen zu den kognitiven Bedin-
gungen, die aktuell ndher untersucht werden, wenn es um die Entwicklung von Rechen-
schwierigkeiten geht. Die Untersuchungen von Krajewski und Schneider (2006), Krajewski
(2007) und WeiBhaupt u. a. (2006), welche bereits im Kapitel 2.5.1 ,,Das entwicklungs-
psychologische Erkldarungsmodell* angefiihrt wurden, zeigten in Bezug auf die Intelligenz,
dass sich diese signifikant auf die friithen mathematischen Kompetenzen auswirkte, jedoch mit

zunehmender Beschulung an Bedeutung verlor. Weilhaupt u. a. (2006) halten fest:

»Die sechs Monate vor Schulbeginn erhobene Intelligenz erweist sich als signifikanter Pradikator fiir das

zahlbezogene Vorwissen sechs Monate vor Schulbeginn, liefert jedoch dariiber hinaus keinen pridikativen

Nutzen zur Vorhersage der Rechenfertigkeiten.” (Weilhaupt u. a. 2006, S.244)
Bezug nehmend auf die Kapazitit der Arbeitsgeddchtnisleistungen stellen Fritz und Ricken
(2008, S.20f.) das Mehr-Speicher-Modell von Baddeley (1986) dar. Es unterscheidet zwischen
drei Systemen im Arbeitsgeddchtnis: Die zentrale Exekutive (1) ist fiir die Steuerung und
Uberwachung der Informationsverarbeitung zustindig. Dariiber hinaus gehdren die Ausrich-
tung der Aufmerksamkeit, die Aktivierung von Wissen im Langzeitgeddchtnis, die Planung
von Handlungen und die Auswahl geeigneter Strategien zu den weiteren Aufgaben der zentra-
len Exekutive. Unterstiitzt wird diese von zwei Hilfssystemen, die zur voriibergehenden
Speicherung von Informationen dienen, ndmlich der phonologischen Schleife (2), sie ist fiir

die Aufrechterhaltung von sprachlichen Informationen zustindig und dem visuell-rdumlichen
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Notizblock (3), dieser dient der Speicherung und Manipulation visuell-rdumlicher Vorstellun-

gen. (Vgl. Fritz/Ricken 2008, S.20f.)

Als Kernaussage halten Fritz und Ricken (2008) fest:

»Oute mathematische Kompetenzen, die mit effektiven Strategien und einem schnellen Abruf von
Rechenfakten einhergehen, beanspruchen die Speicher- und Verarbeitungskapazitit deutlich weniger.
Dagegen wird die Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses stark belastet oder sogar iiberfordert, wenn effektive
Strategien fehlen. Dies auch dann, wenn grundsitzlich gute Arbeitsgedédchtniskapazititen vorhanden sind.*
(Fritz/Ricken 2008, S.21)
Wird nun die Relevanz der Arbeitsgeddchtnisleistungen und der Intelligenz in Bezug auf die
Entwicklung von Rechenschwierigkeiten gedeutet, so ist festzuhalten, dass beide Komponen-

ten ,,an der Entstehung mathematischer Kompetenzen beteiligt sind, diese jedoch bei weitem

nicht ausreichend erklaren* (Fritz/Ricken 2008, S.22).

Um zu verdeutlichen, wie diese eben ausgefiihrten Ansétze miteinander verkniipft werden,
wird zunidchst das ,, Triple-Code-Modell“ von Dehaene und anschlieBend die Theorie der

., Minimalen kognitiven Architektur nach Anderson vorgestellt.

2.5.2.1 Das Triple-Code-Modell nach Dahaene

Ein Modell, welches kognitionspsychologische und neuropsychologische Ansétze verbindet,
ist das ,, Triple-Code-Modell ““ nach Dahaene. Es ist nach Ansicht von Fritz und Ricken (2008,

S.17) der derzeit am hiufigsten diskutierte und interessanteste Ansatz.

Dehaene geht davon aus, dass die Bearbeitung unterschiedlicher Aufgaben in je spezifischen
neuronalen Funktionssystemen (Modulen) geschieht, welche sich auf Grundlage der geneti-
schen und biologischen Ausstattung des Gehirns und durch die Lernerfahrungen in der Vor-
schul- und Grundschulzeit ausbilden. Es werden drei verschiedene Hirnfunktionseinheiten
(Module) differenziert, die sich in unterschiedlichen Arealen des Gehirns ausbilden und
spezifisch fiir den Bereich der Zahlverarbeitung sind — in ihnen werden Zahlen représentiert
und verarbeitet. Wobei jedes Modul fiir eine Reprédsentation der Zahlverarbeitung (Code)

steht.
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Die Abbildung 5 stellt diese drei Module, welche nun mit Born® und Oehler”’ (2009, S.36-
41), Fritz und Ricken (2008, S.17ft.), Jacobs und Petermann (2007, S.21ff.), Landerl und
Kaufmann (2008, S.24ff.) und von Aster (2009, S.201f.) ndher ausgefiihrt werden, grafisch
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Abbildung 5: Das Triple-Code-Modell nach Dahaene (Born/Oehler 2009, S.38)

- Das Modul fiir die analoge Reprdsentation von Gréflen, auch bezeichnet als abstrakt-
semantischer Code, ist ein nonverbales Modul und erfasst die mengen- bzw.
groBenméfBige Bedeutung einer Zahl. Es geht um die allgemeine Vorstellung und
Einschitzung von Groflen und Mengen. Bereits Sduglinge verfiigen iiber die Fahigkeit
eine Menge ihrer GroB3e nach zu beurteilen, ob diese mehr oder weniger ist. Mit dem
Erwerb der Zahlwortreihe (eins, zwei, drei, ...) werden in diesem Funktionsbereich

Zahlen auf einem ,inneren Zahlenstrahl®“ abgebildet. Jede Zahl wird auf diesem

2% Dr. Armin Born ist als Diplom-Pidagoge und Psychologischer Psychotherapeut in einer Praxis fiir Kinder- und
Jugendpsychiatrie titig.

7 Claudia Oehler ist Psychologische Psychotherapeutin und leitet als Verhaltenstherapeutin eine Praxis fiir
Kinder, Jugendliche und Erwachsene.

37



2 Das Phéinomen ,, Rechenschwierigkeiten *

rdumlich und ortlich reprédsentiert, es handelt sich dabei also um die geistige
Représentation der Zahlenanordnung. Dieses Modul ist zustindig fiir Groenvergleiche
von Zahlen und Mengen, das unmittelbare Erfassen von Mengen, das Schétzen von
Ergebnissen und fiir Uberschlagsrechnungen.

- Die visuell-arabische Reprdsentation, ebenso betitelt als visuell-arabischer Code, leistet
das Verstehen der geschriebenen Ziffernanordnung (z. B. ,,13*) und des arabischen Stel-
lenwertsystems. In diesem Modul werden Gleich- oder Ungleich-Relationen sowie
GroBer-Kleiner-Relationen erfasst und mehrstellige Rechenoperationen durchgefiihrt.
Zahlen werden hier relativ unabhingig von sprachlichen Grundfertigkeiten im Rahmen
des arabischen Zahlensystems verarbeitet.

- Die auditiv-sprachliche Reprdsentation, auch sprachlich-alphabetischer Code genannt,
leistet die sprachliche Verarbeitung von Zahlwortern (z. B. ,,dreizehn®). Dieses Modul
ist zustdndig fiir Zéhlprozeduren, fiir den Abruf oder das Abspeichern von numerischem

Faktenwissen. Belegt ist die Verbindung dieses Codes zum kleinen Einmaleins.

Uber Transkodierungsrouten sind diese Module miteinander verbunden und werden jeweils
aufgabenbezogen mobilisiert, wobei an der Bearbeitung der meisten Aufgaben zwei oder gar
alle drei Module beteiligt sind (vgl. Born/Oehler 2009, S.39; Fritz/Ricken 2008, S.18;
Jacobs/Petermann 2007, S.22).

Fritz und Ricken (2008) halten als Kernaussage fest:

»Die Module und ihre Vernetzungen entwickeln sich in der Auseinandersetzung des Kindes mit der Umwelt,
wobei jede Funktionseinheit eine allmdhliche Differenzierung erfahrt.“ (Fritz/Ricken 2008, S.18)
Auch Born und Oechler (2009, S.41) sprechen von einer ,,wechselseitigen Abhéngigkeit der
einzelnen Funktionsbereiche® und ,einer allmihlichen Ausdifferenzierung der einzelnen
Module®, welche ,,in der aktiven handlungsbezogenen Auseinandersetzung des Kindes mit
seiner Umwelt* erfolgt. Von Aster (2009) vertritt ebenfalls diese Ansicht:
»Die Entwicklung mathematischer Kompetenz und die Reifung entsprechender Hirnfunktionen vollziehen
sich also auf der Grundlage biologischer Disposition und im Kontakt mit der sozialen Umwelt und
schulischer Instruktion. Sowohl sprachliche als auch sensornotorische [sic!] (Finger) und visuell-raumliche
Funktionen sind am Aufbau neuronaler Funktionssysteme (so genannter Module) beteiligt, in denen Zahlen

als Worte, als Ziffern und als analoger Ort auf einem Zahlenstrahl reprisentiert sind.“ (von Aster 2009,
S.200)
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Eine entscheidende Rolle spielt dabei die Entwicklung so genannter ,,doméniibergreifender
Féhigkeiten wie die ,,Aufmerksamkeitskontrolle” und das ,,Arbeitsgeddchtnis® (vgl. von

Aster 2009, S.200).

Fiir von Aster (2003, zit. n. Fritz/Ricken 2008, S.18) ist der Abschnitt der ,,allmahlichen
Moduldifferenzierung® eine besonders verletzliche Phase, denn die in ,,diesem Zeitraum
auftretenden Stérungen der Modulreifung kdnnen zu Beeintrdchtigung der mathematischen

Kompetenzentwicklung fiihren®.

Wird dieses Modell auf das Mathematiklernen iibertragen, so konnen Defizite in der Ent-
wicklung des mathematischen Verstindnisses als Folge einer gestérten Modulreifung ange-
sehen werden. Diese gestorte Modulreifung wird wiederum durch neuropsychologische
Basisstorungen oder durch Umweltfaktoren (z. B. emotionale Stérungen, falsche Unterrich-

tung) bedingt. (Vgl. Fritz/Ricken/Schmidt 2003, S.456)

Gerster und Schultz (2000, zit. n. Fritz/Ricken 2008, S.19) kritisieren, dass erst durch weitere
Forschung erwiesen werden muss, ob aus diesem Modell Ma3nahmen fiir die Férderung von

Kindern mit Rechenschwierigkeiten begriindet werden kénnen.

Auch van Eimeren und Ansari (2009) stellen in ihrem Aufsatz ,,Rechenschwéche — eine neu-

rokognitive Perspektive® fest:

»In der Dyskalkulieforschung sind erst erste Schritte getan, um den neurokognitiven Ansatz fiir die

Aufklarung des Phanomens zu nutzen.” (van Eimeren/Ansari 2009, S.31)

2.5.2.2 Die Theorie der ,,Minimalen kognitiven Architektur nach Anderson

Dieser Theorieansatz verbindet kognitionspsychologische und neuropsychologische Zugéinge.
Fritz, Ricken und Schmidt (2003) halten in Bezug auf diese Verbindung der beiden Ansitze
Folgendes fest:

,»Die Theorie der minimalen kognitiven Architektur von Anderson (1992) bietet einen Rahmen zur Integration
der neuropsychologischen Modellvorstellung mit kognitionspsychologischen Auffassungen.” (Fritz/Ricken/
Schmidt 2003, S.457)
Von Aster (2003, S.206) wiederum adaptiert die Theorie der ,,Minimalen kognitiven Archi-
tektur* nach Anderson fiir Stérungen der Zahlenverarbeitung und des Rechnens indem er sie
mit dem Triple-Code-Modell von Dehaene verkniipft. Born und Oehler (2009, S.44) veran-
schaulichen dieses ,,Integrative Modell zum Erwerb mathematischer Fertigkeiten in der
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Abbildung 6. Da die Darstellung von Born und Oechler (2009, S.44) sehr iibersichtlich ist und

ohne Abkiirzungen auskommt, wurde sie hier zur Illustration ausgewihlt.

Weg 1

Basaler Verarbeitungsmechanismus
(abhdngig von Intelligenz
bzw. Begabungsstruktur)

Weg 2

Ubung, Erfahrung,
verbal-sequentielle héufig ablaufende
Infoverarbeitungs- +——————— Prozesse

Kapazitdt und fahigkeit
Geschwindigkeit
der Informations-
verarbeitung

visuell-rdumliche |
und ganzheitliche
Infoverarbeitungs-

fahigkeit
Yy v Y
genetisch lernabhéngige
determinierte Module
Module
_ mathematische Operationen

Y

Abbildung 6: Integratives Modell zum Erwerb mathematischer Fertigkeiten (Born/Oehler 2009, S.44)

Im folgenden Abschnitt wird nun dieser Theorieansatz mit Born und Oehler (2009, S.42-45),
Fritz, Ricken und Schmidt (2003, S.457ff.) und von Aster 2009 (S.204-207) ndher be-

schrieben:

Der Erwerb von Wissen steht in der Andersonschen Theorie im Vordergrund, welches
grundsitzlich auf zwei Wegen (zwei Teilsystemen) angeeignet wird. Der basale Verarbei-
tungsmechanismus (BMV) beeinflusst den Wissenserwerb auf dem ersten Weg: Es wird
von einer genetisch festgelegten Grundausstattung ausgegangen, welche im Rahmen der
Begabung einen Mechanismus beinhaltet, der die Geschwindigkeit der Informationsverar-
beitung bestimmt und ebenfalls dazugehorend, sind zwei spezifische Prozessoren. Diese
entsprechen in ihrer Arbeitsweise der Verarbeitung in den beiden Gehirnhilften, ndmlich
dem ganzheitlich-raumlichen Denken und dem sequentiell-analytischen Denken. Den zwei-

ten Weg des Wissenserwerbs nimmt Anderson durch die Tétigkeit von lernabhéngigen
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Modulen an. Diese vermitteln dem Individuum Wissen und sind nicht von der Geschwin-
digkeitsbegrenzung des BMV betroffen. Es wird bei diesem Ansatz zwischen zwei Arten
von Modulen unterschieden: den genetisch determinierten Modulen, welche sich durch
Reifung entwickeln und den #ébungs- und erfahrungsabhdngigen Modulen, welche durch
die Wechselwirkung von Denken und Wissen entstehen. Die letztgenannten Module bilden
sich im Laufe der Entwicklung durch Automatisierungsprozesse hiufig ablaufender
Informationsverarbeitung aus. Sie wurden zundchst denkend erarbeitet und durch die
hiufigen Wiederholungen gekonnt und automatisiert. Durch diese lernabhidngigen Module
konnen komplexe Operationen automatisiert und mit hoher Geschwindigkeit durchgefiihrt

werden.

Wird dieses Modell auf das Phdnomen der Rechenschwierigkeiten iibertragen, so kann dies
bedeuten, dass Schwéchen ,,in Zusammenhang mit Problemen verbal-sequentieller oder
visuell-raumlicher Verarbeitungsprozesse auftreten konnen, aber auch ohne deren Beteili-
gung* (Fritz/Ricken/Schmidt 2003, S.457). Denn nicht alle Kinder, die Rechenschwierigkei-
ten haben, zeigen Probleme in der visuell-rdumlichen Informationsverarbeitung oder in der
Sprachverarbeitung. Es reichen also angenommene Reifungsdefizite in diesen neuropsycholo-
gischen Basisfunktionen nicht aus, um sie als generelles Erkldrungsmodell fiir Rechen-
schwéche heranzuziehen. (Vgl. Born/Oehler 2009, S.45; Fritz/Ricken/Schmidt 2003, S.457;
von Aster 2009, S.203)

Daher sind fiir Born und Oehler (2009) am Modell von Anderson die Automatisierungs-
prozesse im rechnerischen Denken von Bedeutung, weil sie zur Freisetzung von hoheren
Verarbeitungskapazititen fiir neue Denkaufgaben fithren. Aus dieser Sichtweise sind bei
Kindern mit Rechenschwierigkeiten gerade die lernabhingigen Module und deren Erwerb bei

der Bearbeitung mathematischer Inhalte interessant. (Vgl. Born/Oehler 2009, S.43)

Fazit:

Werden die in diesem Subkapitel dargestellten, neuropsychologischen und kognitionspsycho-
logischen Theorieansdtze in Bezug auf ihre Relevanz fiir die Thematik dieser Arbeit be-

leuchtet, so sind folgende Aspekte von Bedeutung:
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Aus neurokognitionspsychologischer Perspektive ist die Kapazitdt des Arbeitsgeddchtnisses
wichtig. Entlastet wird das Arbeitsgeddchtnis durch Automatisierungsprozesse. Rechen-
schritte werden zunéchst denkend erarbeitet und durch hadufiges Wiederholen gekonnt und
automatisiert. Montessori hebt den Aspekt des haufigen Reproduzierens ebenfalls als sehr
bedeutend hervor. Die Wiederholung ist ein wichtiges Moment in ihrer Pddagogik. Bewusst
wurde ihr dies durch ein Schliisselerlebnis bei der Beobachtung eines etwa dreijahrigen
Maidchens: Das Médchen arbeitete mit den ,,Einsatzzylindern®, einem Montessori-Material
zur Erfassung von Dimensionen. Das Kind fiihrte die Ubung mit dem Material insgesamt 44
Mal aus, ohne sich von seiner Umwelt ablenken zu lassen. Montessori schloss aus dieser
Beobachtung, ,,dass diese duleren Wiederholungen (des Kindes; Anm. d. Verf.) etwas mit
seiner inneren Entwicklung zu tun haben miissten.” (Egger 2004, S.27). Montessori konnte
Anfang des 20. Jahrhunderts den Grund fiir die Notwendigkeit der Wiederholung nicht
genauer beschreiben, so wie dies heute aus neurobiologischer Sicht moglich ist. Sie hatte
jedoch deren Wichtigkeit erkannt und machte sie zu einem grundlegenden Element in ihrer
Padagogik. Werden nun die eingangs erlduterten Erkenntnisse in Bezug auf die Kapazitét der
Arbeitsgedichtnisleistung auf die Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten
umgelegt, so ist es wichtig, dass Inhalte zunichst handelnd erarbeitet und anschlieend durch
héufiges Reproduzieren gekonnt und automatisiert werden und so die Kapazitit des Arbeits-

gedéchtnisses entlastet wird.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt, den Fritz und Ricken (2008), Born und Oehler (2009) und
von Aster (2009) in Bezug auf das Triple Code Modell von Dehaene festhalten, ist, dass die
Ausbildung der Module und ihre Vernetzungen in der aktiven und handlungsbezogenen
Auseinandersetzung des Kindes mit seiner Umwelt erfolgen. Von Aster hebt in diesem
Zusammenhang auch den ,,sensomotorischen Gebrauch der Finger* hervor, welcher bereits im

Fazit des Kapitels 2.5.1 ndher behandelt wurde.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass mathematische Inhalte zunichst handelnd
in der aktiven Auseinandersetzung des Kindes mit seiner Umwelt, sprachlich und iiber den
sensomotorischen Gebrauch der Finger erarbeitet werden. Im Anschluss daran sind Auto-
matisierungsprozesse, welche durch hidufiges Wiederholen herbeigefiihrt werden, von grofB3er
Bedeutung, damit das Kind effektive Strategien entwickeln kann und somit die Kapazitit des

Arbeitsgedichtnisses entlastet wird.
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Diese Erkenntnisse aus der Neurokognitionspsychologie konnen bei der Férderung von Kin-
dern mit Montessori-Materialien gut umgesetzt werden, da im Montessori-Konzept mathema-
tische Inhalte mit den Materialien zunichst handelnd erarbeitet werden. Die Erarbeitung wird
sprachlich durch die Anweisungen und Erkldrungen der/des Pddagog/in/en begleitet. Auch die
,visuell-rdumlichen Funktionen* (vgl. von Aster 2009, S.200) werden bei der Arbeit mit dem
Montessori-Material beriicksichtigt, da dieses dreidimensional ist. Dem Automatisierungs-

prozess wird durch die hdufige Wiederholung Rechnung getragen.

2.5.3 Das entwicklungsokologisch-systemische Erklirungsmodell nach

Kretschmann

Kretschmann (2003, S.181ff.) bezieht in seinem entwicklungsdkologisch-systemischen Er-
klarungsmodell fiir das Entstehen oder auch Kompensieren von Rechenschwierigkeiten
Uberlegungen zu Risiko- und Resilienzfaktoren mit ein. Er stellt eine Ubersicht auf (siche
Tabelle 2 auf Seite 45), welche ,, Bedingungsvariablen von Lernerfolg und Lernversagen im

mathematischen Anfangsunterricht“ anfiihrt (vgl. Kretschmann 2003, S.182f.).

Er rdumt jedoch ein, dass diese Systematik keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhebt und

ein Forschungsauftrag darin ldge, diese zu vervollstindigen und zu untersuchen.

Es werden von Kretschmann (2003, S182f.) in dieser Ubersicht (siche Tabelle 2 auf Seite 45)

drei Verursachungsbereiche unterschieden:

(1) Eigenschaften der Person, wie organische Befindlichkeiten, Sozialisationsergebnisse,

Kompetenzen, Weltwissen und Vorkenntnisse;
(2) Auferschulische, hdusliche Sozialisationsbedingungen und

(3) Schulische Sozialisationsbedingungen und pddagogische Angebote. Dabei werden
einerseits jeweils verschiedene ,,Risikofaktoren bzw. Gefihrdungspotenziale und ander-
erseits ,, Schutzfaktoren, Resilienzbedingungen, Ressourcen bzw. Unterstiitzungspoten-

ziale “ unterschieden.

Wobei Kretschmann zwischen Resilienzbedingungen und Unterstiitzungspotenzialen wie

folgt differenziert:
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,,Es gibt neben lernhemmenden auch entwicklungsfordernde Bedingungen; in der Tabelle als Schutzfaktoren,
Resilienzbedingungen, Ressourcen oder Unterstiitzungspotenziale benannt. Resilienzbedingungen oder
Ressourcen sind lernforderliche korperliche und psychische Eigenschaften des Kindes, seine Kompetenzen,
seine Interessen. Unterstiitzungspotenziale sind Bedingungen im Umfeld der Person, die sich entwicklungs-
fordernd auswirken konnen.“ (Kretschmann 2003, S.184; Herv. d. Autorin)

Nach diesem Verstindnis sind Stérungen zu erwarten, ,,wenn Menge und Gewicht der Geféhr-

dungspotenziale die Menge und das Gewicht der Ressourcen beziehungsweise Unter-

stiitzungspotenziale libersteigt™ (Kretschmann 2003, S.184f.).

Die Ubersicht ,, Bedingungsvariablen von Lernerfolg und Lernversagen im mathematischen
Anfangsunterricht*“ (Tabelle 2) auf der ndchsten Seite listet nun tabellarisch die drei Verursa-
chungsbereiche senkrecht und waagrecht die jeweiligen mittelbaren und unmittelbaren Risiko-
faktoren bzw. Gefdahrdungspotenziale und die unmittelbaren und mittelbaren Schutzfaktoren,

Resilienzbedingungen, Ressourcen bzw. Unterstiitzungspotenziale auf.

Fazit:

Besonders am entwicklungsdkologisch-systemischen Theorieansatz von Kretschmann ist, dass
er nicht nur Risikofaktoren fiir das Entstehen von Rechenschwierigkeiten nennt, sondern dass
er auch ,Resilienzbedingungen®, ,,Schutzfaktoren®, ,,Ressourcen* bzw. ,,Unterstlitzungs-
potenziale” in sein Erkldarungsmodell fiir die Kompensation von Rechenproblemen mitein-

bezieht.

Auch Nestle (2004; vgl. dazu Kapitel 2.4 ,,Ursachen und Bedingungsfaktoren®) beschreibt,
dass beispielsweise emotionale Probleme oder Stérungen im basalen Bereich nicht automa-
tisch zu Rechenschwierigkeiten fiihren miissen, denn ,,manche Belastungen und Stérungen

konnen von Kindern auch selbst kompensiert werden* (Nestle 2004, S.30).

In Bezug auf die Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit Montessori-
Materialien haben diese Erkenntnisse keinen direkten Einfluss. Dennoch ist eine systemische
Sicht des Phdnomens von grofer Bedeutung und Wichtigkeit fiir eine gelungene Forderung,
da Uberlegungen zur Einbeziehung von Unterstiitzungspotenzialen auf jeden Fall sinnvoll

sind und hilfreich sein konnen.

44



2 Das Phéinomen ,, Rechenschwierigkeiten *

Verur- Risikofaktoren, Gefihrdungspotenziale Schutzfaktoren, Resilienzbedingungen,
sachungs- . q
et e Ressourcen, Unterstiitzungspotenzials
mittelbar unmittelbar unmittelbar mittelbar
. UnzweckméBige Schwaches Symbolgedachtnis, Symbolgedéchtnis, Differenzierte kognitive
Eigenschaften Aneignungsstrategien des Storung des Korperschemas; Korperschema und sensorische Grundféhigkeiten;
der P erson, Kindes, beschriinktes Sensorische Funktionen sind normal ZweckmiBiger Arbeitsstil;
organische Handlungs- und Umweltwissen | Integrationsstorungen; entwickelt. Umfangreiches Weltwissen;
Befindlichkeiten, des Kindes; Beeintrichtigungen taktil- Differenzierte Interessen und
Sozialisations- Intellektuelle Grundfertigkeiten | kinésthetischer Wahrnehmung; Hobbys;
ergebnisse, wenig entwickelt; Beeintrichtigung auditiv- Wissbegier und hohe
Kompetenzen, Geringes Interesse des Kindes visueller Wahrnehmung; Lernmotivation;
Weltwissen und an schulischen Inhalten; Gestorte Figur-Grund- Selbstbewusstsein, positives
Vorkenntnisse Sozialangst, generalisierte Unterscheidung. Selbstwertgefiihl;
Schulangst; Soziale Kompetenz und
Hypermotorik, Hyperaktivitit, Geringe vorschulische gefestigte soziale Position.
soziale Probleme, Erfahrungen mit quantitativen Ausgedehnte vorschulische
Aggressivitit; Sachverhalten; Erfahrungen mit quantitativen
Unzureichende Beherrschung Eingeschrénkte Sachverhalten:
der Unterrichtssprache; Sprachkompetenz; Gut ausgebildete sprachliche
Verzogerungen und/oder Unzuldngliche Bewiltigung Kompetenz;
Beeintrachtigungen der all- elementarer Lernschritte Rechtzeitige Bewiltigung
gemeinen sensorischen und (Invarianz, Zahlbegriff, basale vorangegangener
motorischen Entwicklung, Rechenoperationen); Lehrgangsanforderungen;
organische Beeintrachtigun Angst und Lernblockaden Erfolgszuversicht und positives
gen, Sinnesschidigungen, gegeniiber Mathematik (infolge Selbstwertgefiihl in Bezug auf
konstitutionell bedingte vorangegangener mathematische Anforderungen
Krankheitsanfalligkeit Misserfolgserlebnisse und/oder durch eigenes
(z. B. Infektanfilligkeit). hohen Erwartungsdrucks des Kompetenzerleben und
sozialen Umfelds). Anerkennung durch andere.
Aufler Materielle Unsicherheit; Geringes mathematisch- Mathematisch- Materielle und soziale Sicherheit
schulische, Beengte Wohnverhiltnisse; naturwissenschaftliches Wissen naturwissenschaftliche der Familie;
hiusliche Traumata durch Flucht, der Eltern; Vorbildung der Eltern; Breites Weltwissen der
Sozialisations- Vertreibung, Arbeitslosigkeit; Geringe Sprach- und Sachkompetente Begleitung des Erziehungspersonen;
bedingungen Anregungsarmes héusliches Schriftsprachkompetenz der Lernprozesses durch héusliche Emotional stabile
Milieu, geringes Weltwissen Erziehungspersonen. Bezugspersonen; Erziehungspersonen;
der Erziechungspersonen; Unterstiitzung bei den Hobher intellektueller
Emotional instabile Hausaufgaben, insbesondre beim | Anregungsgehalt;
Erziehungspersonen; Rechnen; Nachhilfe, Anregungsreiches, ermutigendes
Gestorte familiale denkforderliche Spiele Erziehungsklima;
Bezichungen, (Memory, Domino). Emotionale Unterstiitzung des
Vernachléssigung des Kindes, Kindes bei Schwierigkeiten;
Uberbehiitung; Gute soziale Integriertheit der
Uberforderung; Familie;
Soziale Isolierung der Familie; Anregende
Hoher Mediumkonsum; Freundinnen/Freunde.
Zugehorigkeit zu »falscher«
Peer-Group.
Schulische Unfreundliche bauliche Inhaltsarme Formalangebote; Erlebnis- und Freundliche Gestaltung der
Sozialisations Gestaltung der Schule, diirftige | Vermittlung von Mathematik als erfahrungsbezogene Angebote Schule (Klassenzimmer,
bedingungen Einrichtung und Ausstattung; bloBe Technik ohne zum Lesen und Schreiben; Gebéude, Schulhof);
und Zu wenig Personal, zu groe Gebrauchswert; Sorgfiltige Passung der Kollektives Bemiihen der
pidagogische Klassen; Fehlender Bezug der Lerninhalte | Angebote an individuelle Lehrkrifte um eine kindgerechte
Angebote Schlechtes Schulklima, fehlen- zum Erleben und Ausgangslagen; Schule;

de Kooperation unter den
Lehrerinnen und Lehrern;

Sehr heterogene Schiilerschaft;
Ablehnendes Lehrerverhalten,
gestorte Schiiler-Lehrer
Beziehung;

Konflikte mit Mitschiilern;
Hoher Leistungsdruck.

Erfahrungsbereich der Kinder;
Fehlende Passung der Angebote
an die Voraussetzungen der
Kinder, fehlende
Differenzierung (Uber- und
Unterforderung);
Lernpsychologisch und
wahrnehmungspsychologisch
falsche Organisation von
Lernschritten; Zu wenig
zugestandene Lernzeit im Fach
,,Mathematik*;

Fehlende Automatisierung
mathematischer Denkprozesse;
fehlende Hilfen bei
Schwierigkeiten.

Ausgiebige Bearbeitung der
besonderen Schwierigkeiten des
Lerngegenstands;

Ausreichende Lernzeit fiir alle;
Unterstiitzungsangebote fiir
Kinder mit akuten Problemen
beim Rechnen lernen;
Ermutigung und Férderung der
Erfolgszuversicht

Binnendifferenzierender
Unterricht in allen Féchern;
Projektunterricht;
Unterstiitzungssysteme fiir in
ihrer Entwicklung gefdhrdete
Kinder (Sprachforderung,
Deutschunterricht fiir Kinder
auslandischer Herkunft,
Beratungslehrer,
Stiitzpadagogen);

Hilfen zur Ausbildung
zweckmiBiger
Aneignungsstrategien;
Jahrgangsiibergreifender
Unterricht mit
Lernzeitverlédngerung;

Schule mit familienergdnzenden
Aufgaben, Schulsozialarbeit,
Betreuungsschule, Hort.

Tabelle 2: ,, Bedingungsvariablen von Lernerfolg und Lernversagen im mathematischen Anfangsunterricht* (Kretschmann

2003, S.182f.).
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2.5.4 Der kognitionspsychologisch-fehleranalytische Ansatz nach Lorenz und

Radatz

Dieses Erklarungsmodell legt den Fokus auf die positive Rolle der Fehler im mathematischen
Lernprozess. Lorenz und Radatz (1993, S.24) gehen davon aus, dass Schiilerfehler keinem Zu-
fallsprinzip unterliegen, sondern eine Regelhaftigkeit besitzen und dass sie nur selten Einzel-
produkte oder Fliichtigkeitsfehler sind. Die beiden Autoren beleuchten Ergebnisse aus ver-
schiedenen Disziplinen, wie Psychodiagnostik, Sonderpddagogik, Denkpsychologie, Neuro-
psychologie und kommen zu folgendem Schluss:
»Aus den vorangegangenen Ansdtzen wird deutlich, da8 ein Modell fehlt, das die kindlichen Lernprozesse
inhaltsspezifisch abbildet. Dies wird insbesondere durch die Riickbesinnung auf Schiilerfehler bewirkt, die
nicht langer als Zufallsprodukte oder als ein Lapsus des Geddchtnisses oder der Aufmerksamkeit aufgefafit
werden, sondern als ein Phédnomen, dessen Untersuchung die Theorie befruchten kann. (Lorenz/Radatz
1993, S.24; Herv. i. Orig.)
Lorenz und Radatz (1993) untersuchen des weiteren die Fehleranalyse und Beitrdge der
Kognitionspsychologie und halten zusammentfassend fest:
,»Als aussagekréftiger erwiesen sich dagegen die Fehleranalyse und der kognitionspsychologische Aspekt, da
sie die curriculare Ebene und die individuellen Denkprozesse der Schiiler aufeinander beziehen.*
(Lorenz/Radatz 1993, S.30)
Die beiden Autoren stellen das Definitionsproblem zugunsten der padagogischen Frage nach
den Ursachen der Rechenschwiche und deren Erkennung und Behebung zuriick und haben
den Anspruch, alle Schiiler/innen einzubeziehen, die einer Forderung jenseits des
Standardunterrichts bediirfen (vgl. Lorenz/Radatz 1993, S.16). Sie stellen in ihrem ,,Handbuch
des Forderns* (1993) ein dreistufiges, praxisorientiertes Modell zur Forderung von

rechenschwachen Kindern vor.

Wehrmann (2003, S.48ff.) beschreibt dieses Modell mit folgenden drei Ebenen: 1. Analyse
der curricularen Vorgehensweise und der dabei jeweils vom Kind geforderten kognitiven
Féhigkeiten; 2. Erkennen der speziellen Schwierigkeiten in den mathematischen Lernphasen
durch Kenntnis dieser Fahigkeiten; 3. Gezielter Einsatz von Diagnosemitteln zur Lernstands-
analyse. Als vierte Ebene, welche von Wehrmann nicht aufgezéhlt wird, jedoch den umfang-
reichsten Teil des Buches ausmacht, kann die ,,Ebene des Forderns® ergdnzend angefiihrt

werden.

46



2 Das Phéinomen ,, Rechenschwierigkeiten *

Auf der ersten Ebene analysieren Lorenz und Radatz (1993) die curriculare Vorgehensweise
und die dabei jeweils vom Kind geforderten kognitiven Fahigkeiten. Die beiden Autoren
stellen dabei fest, dass eine Rechenstérung ,,als isolierte Schwiéche in arithmetischen (seltener
in geometrischen) Leistungssituationen auftritt und ,,sich anfangs nur vereinzelt in Form von
Fehlern zeigt, weshalb es notwendig ist, die dem Schiiler abverlangten kognitiven Fahigkeiten

genauer zu beschreiben* (Lorenz/Radatz 1993, S.30).

Den Autoren erscheint eine Unterscheidung nach den Unterrichtsphasen sinnvoll, da diese im
Mathematikunterricht unabhéngig von Schulbuch und Methode sind und sich ein darauf
bezogenes Anforderungsprofil ausmachen ldsst. Es werden dabei fiinf Phasen differenziert:
die Handlung am konkreten Material, die ikonische (bildhafte) Darstellung, die symbolische
Darstellung, die Automatisierung und das Sachrechnen. Wobei die ersten vier Phasen der
mathematischen Operationstheorie von Aebli entsprechen, welche sich auf Grundlagen der
Kognitionspsychologie von Piaget stiitzt und ein Konzept fiir den Aufbau und die Verinner-
lichung mathematischer Operationen darstellt. Die fiinfte Phase, das Sachrechnen, wurde von
Lorenz und Radatz (1993, S.34) hinzugefiigt:
,»Das Sachrechnen liegt insofern quer dazu, als es sich um die Anwendung der gelernten Begriffe handelt und
parallel zu jeder der obigen Phasen auftritt. (Lorenz/Radatz 1993, S.34)
Auch Grissemann und Weber (vgl. dazu Kapitel 2.5.5 ,,Der lernprozessorientierte Ansatz nach

Grissemann und Weber*) beziehen sich auf die ersten vier Ebenen nach Aebli.

Daher folgt nun mit Lorenz und Radatz (1993, S.30-35) eine genaue Beschreibung der
einzelnen Phasen und die entsprechenden kognitiven Anforderungen an das Kind fiir den Auf-

bau mathematischer Operationen beziehungsweise Storbereiche in den einzelnen Phasen:

Die Handlung am konkreten Material (Phase 1): In dieser Phase wird vom lernenden Kind
erwartet, dass es die Teilschritte visuell antizipieren kann, um das geforderte Endprodukt
zu erstellen. Es muss den gesamten Handlungsablauf visuell erinnern, geistig auf die
Handlung ,,zuriickblicken und sie in seine visuelle Vorstellung holen kénnen. Problema-
tisch und zu Schwierigkeiten fiihrend, knnen in dieser Phase folgende Stérungen sein:

- Eine Storung der Rechts-Linksunterscheidung und eine dadurch bedingte Beeintrich-

tigung der Erinnerungsbilder von raum-zeitlichen Prozessen;
- eine mangelnde Figur-Grund-Diskrimination kann die Unterscheidung von Ma-

terialien erschweren;
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- eine Storung der Wahrnehmungskonstanz kann verhindern, dhnliche Figuren von-
einander zu unterscheiden;

- eine fehlerhafte Wahrnehmung rdumlicher Beziehungen erschwert den Vergleich von
Léngen und GroBen und damit den kardinalen Zahlaspekt (die Eins-zu-Eins-Zuord-
nung und den ordinalen Zahlaspekt (Aufbau der Ordnungsrelation);

- die Storungen in der sprachlichen Kompetenz kdnnen zur falschen Ausfithrung der

Handlung und somit zur falschen Ausbildung interner Bilder fiihren.

Die ikonische (bildhafte) Darstellung (Phase II): Das Kind muss sich nun den zur
bildlichen, statischen Darstellung gehorenden Operationsablauf, den es zuvor selbst
durchgefiihrt hat, vorstellen konnen. Die Ausbildung eines abstrakten Anschauungsbildes,
welches die in Bildern und Zeichnungen dargestellte Operation umfasst, ist Ziel dieser
Phase. Das Kind muss jedoch beachten, dass Darstellungsbilder anderen Regeln folgen als
Symbole: Die Addition kann ikonisch durch die Vereinigung von Strichen dargestellt
werden, symbolisch gilt dies aber nicht: ,,3 +4 = 34! In dieser Phase kommt als weitere
Anforderung noch das zwei-dimensionale Sehen hinzu, es dient dem Interpretieren flachig
dargestellter Figuren, und von Sachverhalten. Erkenntnisleistungen auf diesem Gebiet
unterliegen im Mathematikunterricht ausgebildeten ,,Vereinbarungen®. Ein Kind erkennt

die Darstellung eines Wiirfels, wiirde ihn aber selbst nicht so zeichnen.

Die symbolische Darstellung (Phase I1I): In dieser Phase erfolgt die Entkoppelung der
arithmetischen Operation von der dazugehdrenden Handlung, das Kind muss sich an diese
jedoch erinnern kénnen. Hier spielen wieder die visuellen Fidhigkeiten eine grof3e Rolle.
Auch das auditive Kurzzeitgeddchtnis ist wichtig, denn es miissen gesagte Zahlen kurz-
fristig gespeichert werden, um mit ihnen rechnen zu kénnen. Bleibt das Vorstellungsbild an
die konkrete Handlung gebunden und kann die Operation nicht an abstrakten, stell-
vertretenden Vorstellungsinhalten im geistigen Zahlenraum vollzogen werden, so zeigt sich
dies am Ende des ersten Grundschuljahres noch als ,,Konkretismus®: Das Kind bendtigt

zum Rechnen Veranschaulichungsmaterial oder die Finger.

Die Automatisierung (Phase 1V): Die Automatisierung soll das kindliche Kurzzeitgedécht-
nis entlasten und wird durch Uben herbeigefiihrt. Kinder mit Rechenschwierigkeiten

konnen bei der Automatisierung Visualisierungen zur Hilfe nehmen.
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Die Phase des Sachrechnens: Um Sachaufgaben 16sen zu konnen, muss das Kind iiber eine
geniigende Leseleistung verfligen, damit die Sinnentnahme moglich ist. Es wird vom Kind
die ,,Umsetzung sprachlicher Beschreibungen in Vorstellungsbilder von Bewegungen und
quantitativen Verdnderungen verlangt. Diese Umsetzung ist vom visuellen Gedéchtnis
verschieden: Ein Verhaften am Konkreten verhindert, eine Textaufgabe als zugehorig zu
einer Klasse strukturgleicher Aufgaben zu erkennen“ (Lorenz/Radatz 1993, S.34). Fiir
rechenschwache Kinder ist das Erkennen der auszufiihrenden Operation oft sehr schwierig.

Zum Losen wird hdufig auch ,,Weltwissen/Sachwissen‘ bendtigt.

Auf der zweiten Ebene des Forderkonzepts von Lorenz und Radatz ist es wichtig, die kogni-
tiven Prozesse des rechenschwachen Kindes in den einzelnen Phasen des mathematischen
Operationsaufbaus genau zu analysieren und zu verstehen, dies ermoglicht es zu erkennen,
welcher spezifische Lernschritt nicht nachvollzogen wurde. Lorenz (1998, S.85ft.) beschreibt
in seinem Werk ,,Anschauung und Veranschaulichungsmittel im Mathematikunterricht*
anhand dieser flinf oben ausgefiihrten Phasen mogliche Storbereiche und typische Fehler beim

Erlernen der arithmetischen Grundoperationen.

Auf der dritten Ebene geht es um den gezielten Einsatz von Fehlerdiagnosemitteln zur
Lernstandsanalyse. Lorenz und Radatz (1993, S.36-58) nennen vielfdltige Mdglichkeiten, um
die Lernausgangslage des Kindes zu ermitteln. Es wird auf die Fritherkennung eingegangen
und Anleitung zur Erstellung eines Mathematikprofils gegeben. Die beiden Autoren weisen
auch auf die Wichtigkeit von Vorstellungsbildern im mathematischen Denken hin und halten

fest:

»Vorstellungen und Vorstellungsbilder bestimmen die Qualitdt des mathematischen Denkens und helfen dem
Verstindnis, sie sind nach PIAGET und AEBLI gerade im Grundschulalter das wichtige Bindeglied zwischen
den Handlungserfahrungen und der Verinnerlichung. Die visuellen Vorstellungsbilder entwickeln sich bei
Grundschiilern auf der Basis von selbst ausgefiihrten Handlungen, selten allein durch die Beobachtung von
Handlungen anderer oder durch das Betrachten von Bildern.* (Lorenz/Radatz 1993, S.50; Herv. i. Orig.)
Als weitere Moglichkeit, die Lernausgangslage eines Kindes zu ermitteln, beschreiben Lorenz
und Radatz (1993, S.59-80) die Fehleranalyse und fiihren Beispiele fiir eine informelle Dia-

gnose von kognitiven Schwichen und Féhigkeiten an. Es folgt eine Ausfithrung von nicht-

kognitiven Bedingungen des Mathematiklernens und den Einfluss des Elternhauses.
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Die vierte Ebene umfasst die umfangreiche Ausfiithrung tliber vielfiltige Moglichkeiten zur
Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten. Es werden allgemeine Fordermdoglich-
keiten beschrieben, Fordermoglichkeiten in ausgewéhlten mathematischen Inhaltsbereichen,
wie Zahlen, Zahlenraumvorstellungen und Zahlen, Addition und Subtraktion, Multiplikation
und Division, Sachrechnen und die schriftlichen Rechenverfahren. Dariiber hinaus
beschreiben die Autoren noch inhaltsiibergreifende Fordermoglichkeiten, wie die Forderung
der visuellen Fahigkeiten, das Training des Gedéchtnisses, die Forderung der Konzentration
und der Aufmerksamkeit, die Entwicklung von Einprégestrategien und sie erkléren ,,Spiele*,
die Eltern zu Hause mit ihren Kindern durchfiihren kénnen, um die Rechenfertigkeit ihrer
Kinder zu fordern. Dem folgen weitere Anregungen zum Férdern und Uben und diagnostische

Aufgabensitze. (Vgl. Lorenz/Radatz 1993, S.81-231)

Fazit:

Der Ansatz von Lorenz und Radatz ist fiir diese Arbeit relevant, da zum ecinen die
Verinnerlichungsstufen mathematischer Operationen untersucht und analysiert werden,
welche auch bei der Erarbeitung mathematischer Inhalte mit Montessori-Materialien eine
Rolle spielen und zum anderen, weil sich die beiden Autoren mit der Fehleranalyse
auseinandersetzen, welche aus schulpddagogischer Sicht eine sinnvolle Moglichkeit fiir die

Forderdiagnostik ist.

Nun zu den vier Verinnerlichungsstufen nach Aebli, die in diesem Kapitel ndher beschrieben

wurden und deren Zusammenhang mit der Arbeitsweise in der Montessori-Pddagogik:

Die Erarbeitung mathematischer Inhalte mit Montessori-Materialien ldsst sich mit den Verin-
nerlichungsstufen mathematischer Operationen nach Aebli vergleichen. Es werden nun

Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausgearbeitet.

In der Pddagogik nach Maria Montessori erarbeiten die Kinder den mathematischen Sachver-
halt zundchst mit Hilfe von Montessori-Materialien. Dies entspricht der ersten Phase, der
Handlung mit dem konkreten Material. Diese Phase ist in der Montessori-Péddagogik sehr
bedeutend und nimmt in der Erarbeitung den groBten Raum ein. Die zweite Phase, die
ikonische Darstellung findet nicht bei jedem Material Anwendung und wird daher auch haufig

ausgelassen.
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Die dritte Phase, die symbolische Darstellung, erfolgt in der Montessori-Pddagogik zunichst
begleitend. Das bedeutet, das Kind schreibt, wihrend es mit dem Material hantiert, die ent-
sprechenden Zahlen und Rechenoperationen mit. Lorenz und Radatz beschreiben diese dritte
Phase jedoch als Entkoppelung der arithmetischen Operation von der dazugehdrenden
Handlung (vgl. Lorenz/Radatz 1993, S.32). Diese Trennung vom Material erfolgt in der
Montessori-Pddagogik erst zu einem spédteren Zeitpunkt, wenn das Kind das Material nicht
mehr benoétigt. Das heilt die dritte Phase, die symbolische Darstellung begleitet die Handlung
am konkreten Material (die erste Phase). Die vierte Phase, die Automatisierung dient nach
Lorenz und Radatz der Entlastung des kindlichen Kurzzeitgedichtnisses und wird durch Uben

herbeigefiihrt (vgl. Lorenz/Radatz 1993, S.33).

»Dies gelingt zwar prinzipiell ohne Bezug zur Anschauung, wird aber durch vielféltige Anbindung erleichtert
(...). Aus diesem Grund 148t sich bei Rechenstérungen die Automatisierung durch Visualisierung stiitzen.*
(Lorenz/Radatz 1993, S.33)
Da in der Montessori-Pddagogik die Entkoppelung vom Material zu einem spéteren Zeitpunkt
erfolgt, arbeitet das Kind in der vierten Phase, der Automatisierung, falls notwendig noch mit
dem Montessori-Material oder mit einer Visualisierungshilfe, wie beispielsweise dem
Farbcode bei den Stellenwerten. Wird nun das Zitat von Lorenz und Radatz hinsichtlich dieser
Vorgehensweise in der Montessori-Pddagogik interpretiert, kann angenommen werden, dass

diese Verfahrensweise Kindern mit Rechenschwierigkeiten hilfreich ist.

Lorenz und Radatz fiihren zu den Verinnerlichungsstufen mathematischer Operationen
Voraussetzungen und Storfaktoren an, welche ebenfalls im vorangegangenen Abschnitt ange-
fiihrt wurden. Da eine Erarbeitung mit Montessori-Materialien Parallelen mit den Verinnerli-
chungsstufen aufweist ist es von Vorteil, wenn bei einer Forderung mit Montessori-
Materialien die von Lorenz und Radatz angefiihrten Voraussetzungen und Storfaktoren

bekannt sind und mitgedacht werden.

Neben den Verinnerlichungsstufen nach Aebli ist ein weiterer zentraler ,,Baustein® im Ansatz

von Lorenz und Radatz die Entwicklung von Vorstellungsbildern:

,Die visuellen Vorstellungsbilder entwickeln sich bei Grundschiilern auf der Basis von selbst ausgefiihrten
Handlungen, selten allein durch die Beobachtung von Handlungen anderer oder durch das Betrachten von
Bildern.” (Lorenz/Radatz 1993, S.50)
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Wird nun dieses Zitat hinsichtlich der Vorgehensweise in einer Padagogik nach Maria
Montessori interpretiert, so kann davon ausgegangen werden, dass durch die selbst ausge-
fiihrte Handlung mit dem konkreten Material die Ausbildung der visuellen Vorstellungsbilder
begilinstigt wird.

Ein weiterer Ansatz, der sich ebenfalls mit den vier Verinnerlichungsstufen nach Aebli aus-
einandersetzt, ist der Ansatz von Grissemann und Weber, welcher nun im nichsten Abschnitt

naher beschrieben wird.

2.5.5 Der lernprozessorientierte Ansatz nach Grissemann und Weber

Grissemann und Weber (1990) haben mit ihrem Buch ,,Grundlagen und Praxis der Dyskalku-
lietherapie* ein Grundlagenwerk geschaffen. Sie vertreten einen interdisziplindren Ansatz und
integrieren neuropsychologische, systemtheoretische, lernpsychologische und unterrichts-

didaktische Theorien.

Bei der Gewinnung von Bedingungsvariablen von Rechenstorungen stiitzen sich Grissemann
und Weber (1990, S.12) auf Aeblis (1976) ,,Aufbau und Verinnerlichung mathematischer
Operationen®. Die beiden Autoren sehen

,»Aeblis Ansatz des elaborativen Lernens als eine breite Sammlung von Teilmomenten (Teilphasen) mathe-

matischen Lernens, die in verschiedenen didaktischen Arrangements und in verschiedensten Teillern-

prozessen jeweils in bestimmten Kombinationen vorkommen* (Grissemann und Weber 1990, S.12).

Fiir Aebli (1976, S.135f.; zit. n. Grissemann/Weber 1990, S.12) ist eine mathematische
Operation das logisch-strukturelle Skelett einer Handlung, eine zunidchst der Handlung
immanente, dann von ihr abgeldste quantitativ-rdumliche Struktur. Die beiden Autoren ordnen

den vier Aufbau- und Verinnerlichungsstufen nach Aebli verschiedene Storfaktoren zu.

(1) Der ersten Stufe dem effektiven Vollzug einer Handlung unter Beachtung der quantitativen

Struktur werden die meisten Storfaktoren zugeordnet. Grissemann und Weber (1990, S.14-19)

nennen folgende Faktoren:

- Schwdche des anschauungsgebunden Denkens beim Erfassen quantitativer Strukturen.

- Verschiedene Wahrnehmungsstorungen, wie: visuelle Gliederungsschwéche, diffus-ganz-
heitliche Wahrnehmung, Stérung des Erfassens von Figur-Grundverhéltnissen, Storung bei

der Erfassung des Korperschemas und in der rdumlichen Orientierung.
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- Zahlbegriffsschwiiche: Die elementare Operation des Zihlens und die Méachtigkeitsbestim-
mung von Mengen sind die Grundlage fiir die operative Gesamtentwicklung. Die Zihl-
schwiche ist hierbei die fundamentalste Rechenschwéche. Das Kind bezieht das Zahlwort
»Funf nur auf das flinfte Objekt und denkt dabei nicht die Menge von fiinf Objekten mit.
Johnson und Myklebust (1971, S.302f., zit. n. Grissemann/Weber 1990, S.16f.) fiihren
folgende Symptome einer Ziahlschwiche an: Unfahigkeit die Eins-zu-Eins-Zuordnung zu
erfassen; rein mechanisches Zéhlen ohne gesicherten Zusammenhang zwischen Symbol
und Menge; Unfdhigkeit, das System der Kardinal- und der Ordinalzahlen zu unterschei-
den; Unfahigkeit, die Mengenkonstanz zu erfassen. Grissemann und Weber (1990, S.18)
nehmen an, dass sich bei einem groflen Teil von rechenschwachen Kindern ,,diverse Be-
triebsunfille im Zahlbegriffsaufbau‘ ereignet haben, die nicht nur intrapsychisch, sondern
auch didaktisch bedingt sind. Kutzer beweist diesen Aspekt, da er in kurzer Zeit die
Anzahlvarianz mit einem strukturorientierten Programm absichern konnte. ,,Die im Zahl-
begriff enthaltenen logischen Beziehungen diirften die Grundlage des operativen Denkens
im Rechnen tiberhaupt sein.” (Grissemann/Weber 1990, S.18) Die beiden Autoren folgern
daraus, dass bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten immer die ,,frithen Lernbedingungen
im Rechnen® und der ,,Verlauf des Zahlbegriffsaufbaus und die Kenntnis des Zahlbegriffs
zu iberpriifen® sind (Grissemann/Weber 1990, S.18).

- Mangelnde Einsicht in das dekadische Stellenwertsystem der Zahlendarstellung und in die
Operationsdarstellung im Zahlenraum. Grissemann und Weber (1990, S.18) fragen sich,
ob dieser Storfaktor daraus resultiert, dass in der ,,neuen Mathematik gewisse Hilfen fiir
dieses Verstehen etwas eingeschrinkt worden sind®. Sie fiihren dies auf eine geringere Ver-
wendung von Mathematikmaterialien zuriick und listen dabei einige Materialien auf, unter
anderem auch die ,,Verwendung von dreidimensionalen Vorstellungshilfen wie etwa des
Tausenderwiirfels, der sich aus Einerwiirfeln, Zehnerstdben und Hunderterplatten zusam-

«28

mensetzt“". Probleme im dekadischen Stellenwertsystem zeigen sich hiufig in Schwierig-

keiten beim Umgang mit der Null und der Eins.

%8 Das hier beschriebene Material entspricht dem ,,Goldenen Perlenmaterial” nach Montessori.
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- Liicken im operativen Voraussetzungsrepertoire: Dabei handelt es sich um eine mangel-
hafte Beherrschung der Operationen, die zum Aufbau der neuen erforderlich sind. Es fehlt
das operativ-strukturelle Verstindnis von mathematischen Operationen. Oft stehen nur
»Drilldressate als bedeutungsleere Automatismen zur Verfiigung® (Grissemann/Weber

1990, S.19).

(2) Auf der zweiten Stufe der bildlichen Darstellung der Operation fiihren Grissemann und
Weber (1990, S.19) als Storfaktor eine Schwdche des anschaulichen Geddchtnisses an.

(3) Die zeichenmdfsige Darstellung der Operation in Form der Zifferngleichung umfasst die

dritte Stufe. Die beiden Autoren beschreiben hierbei folgende Storfaktoren:

- Konkretismus als operative Abstraktionsschwdiiche: Dies zeigt sich im Verhaftetsein am
Fingerrechnen und im stdndigen Riickgriff auf die Gegenstandsmanipulation.

- Mangelnde Einsicht in das dekadische Stellenwertsystem (siehe Stufe 1).

(4) Auf der vierten Stufe der Automatisierung im Ziffernbereich nennen die beiden Autoren

eine Schwdche der mechanisch-assoziativen Verkniipfung als Storfaktor (vgl. Grissemann/

Weber 1990, S.20).

Neben diesen Schwierigkeiten beim Aufbau und der Verinnerlichung von mathematischen

Operationen fiithren Grissemann und Weber (1990, S.20-25) folgende Storfaktoren bei der

Anwendung mathematischer Operationen an:

- Mangelnde operative Fihigkeiten, bedingt durch Drilldressate, die nicht flexibel und trans-
ferierbar sind,

- auditive Kurzspeicherungsschwiche (Nichtbehalten von Zwischenergebnissen beim auditi-
ven Zahlenrechnen),

- Richtungsstorungen im Ziffernumgang (beim Zahlenlesen und Zahlenschreiben; ,,Klapp-
fehler bei der Zehneriiberschreitung),

- Fehlleistungen im Kodieren und Dekodieren mathematischer Symbole,

- Schwierigkeiten des Sprachverstidndnisses und der Lesedekodierung beim Ldsen ange-
wandter Aufgaben,

- grafo-motorische Behinderung des Rechnens und

Konzentrationsschwierigkeiten.
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Als Stérungen im Bereich der emotionalen Personlichkeitsfaktoren werden Storungen der
Leistungsmotivation und Angstlichkeit/Neurotizismus von Grissemann und Weber (1990,

S.25-28) néher ausgefiihrt.

Das péddagogisch-therapeutische Training bei Rechenstérungen orientieren die beiden Autoren
an den bereits weiter oben beschrieben Stufen des Autbaus, der Verinnerlichung und der

Anwendung mathematischer Operationen.

Fazit:

So wie bereits bei Lorenz und Radatz im vorangegangenen Subkapitel beschrieben, beziehen
sich auch Grissemann und Weber auf den Aufbau mathematischer Operationen nach Aebli
und fiihren ebenfalls Storfaktoren an, die diesen Aufbau beeintrachtigen konnen. Wiahrend
Lorenz und Radatz vor allem verschiedene Wahrnehmungsprobleme als Stérbereiche an-
fiihren, gehen Grissemann und Weber neben den verschiedenen Wahrnehmungsstérungen,
welche sie ebenfalls auflisten, vor allem auf die ,,Zahlbegriffsschwiche* und auf die ,,man-
gelnde Einsicht in das dekadische Stellenwertsystem* ausfiihrlicher ein. Dies zeigt die Ge-
wichtigkeit dieser beiden Bereiche fiir einen erfolgreichen Aufbau der mathematischen

Operationen.

Maria Montessori beginnt in ihrem pddagogischen Konzept bei der Ausbildung des elemen-
taren Zahlbegriffs und entwickelte einige Materialien fiir diesen Bereich, welche im Kapitel
6.2 ndher beschrieben werden. Erst wenn dieser Bereich gefestigt ist und von den Kindern
gekonnt wird, wird mit der Einfilhrung in das Dezimalsystem, mit Hilfe des ,,Goldenen
Perlenmaterials* begonnen, welches im Kapitel 6.3 vorgestellt wird. Dies kann dahingehend
gedeutet werden, dass der Ansatz Montessoris diesen zwei groBen ,,Storbereichen, auf der
ersten Ebene zum Aufbau mathematischer Operationen, vorbeugt.

Gerster und Schultz (2004) halten in diesem Zusammenhang fest:

»Speziell dem Zahlverstandnis ist wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden. Aus unserer Sicht ist es mit dem
Operationsverstdndnis eng verbunden und Voraussetzung des verstindigen flexiblen Rechnens.*
(Gerster/Schultz 2004, S.7)

Aus diesem Grund wird im Kapitel 6 bei der Analyse der Materialien der Fokus auf die beiden

Bereiche ,,elementarer Zahlbegriff und ,,dekadisches Stellenwertsystem* gelegt.
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Auch Wehrmann (2003), dessen forderdiagnostischer Ansatz, im nichsten Abschnitt vorge-
stellt wird, hebt die Wichtigkeit dieser Bereiche in seiner Definition hervor, und benennt diese

mit ,,Méchtigkeitsverstindnis®, ,,Zahlbegriff* und ,,Dezimalsystem®.

2.5.6 Der forderdiagnostische Ansatz nach Wehrmann

Der forderdiagnostische Ansatz von Wehrmann (2003) ist ein deskriptiv-phdnomenologischer
Ansatz, welcher sich an den forderdidaktischen Forschungsansétzen von Radatz und Schipper,

Kutzer und Ginsburg orientiert.

Wehrmann distanziert sich deutlich von der bereits im Kapitel 2.2 ,,Begriffskldrung und
Definition* beschriebenen Diskrepanzdefinition. Er stellt eine eigene deskriptive Definition
auf, welche sich auf mathematikdidaktischer Ebene mit dem Phédnomen ,,Rechenschwierig-
keiten* auseinandersetzt. Diese Definition wurde ebenfalls bereits im Kapitel 2.2 ,,Begriffs-
klarung und Definition* zitiert. Auf die Erscheinungen Nominalismus, Mechanismus und

Konkretismus, die der Autor in seiner Definition mit einbezieht, wird nun nédher eingegangen.

Wehrmann (2003, S.73) beschreibt den Nominalismus des Zahlbegriffs als ,,Zuordnung von
Zahlname und Ziffer/Symbol ohne ausgebildeten Zahlbegriff als kognitive Basis.”“ Dies
bedeutet, dass Kinder zwar die Zahlnamen und deren Reihenfolge auswendig konnen, aber
dabei die Quantititen der Zahlen nicht mitdenken. Der Nominalismus zeigt sich durch
folgende Phanomene (vgl. Wehrmann 2003, S.73):

- Verharren in der Stufe des zdhlenden Operierens,

- Transferleistungen sind nicht mdglich, daher wird stets neu abgezéhlt,

- mathematische Aufgaben werden unter hohem Gedéchtnis- und Konzentrationsauf-
wand bewiltigt, daher erfolgt oft eine schnelle Erschépfung und es wird unverhaltnis-
maBig viel Zeit fiir Berechnungen bendtigt und

- Dbestiindiges und extensives Uben bringt keine Verbesserung der Defizite mit sich; die
Vergessenskurve ist sehr hoch, beziehungsweise es wird stur auswendig gelernt ohne

Einsicht.

Unter Mechanismus der Rechenverfahren wird die ,,unreflektierte mechanische Bewaltigung
mathematischer Aufgaben ohne Verstindnis der zu Grunde liegenden Verfahrenstechniken*

verstanden (Wehrmann 2003, S.73). Beobachtet kann dies beispielsweise bei der Anwendung
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von schriftlichen Rechenverfahren oder beim Losen von Gleichungen werden. Auffallig sind
folgende Punkte (vgl. Wehrmann 2003, S.73):

- widerspriichliche Ergebnisse werden nicht erkannt beziehungsweise geduldet; ,,offen-
sichtliche* Rechenfehler werden nicht bemerkt,

- komplizierte oder gednderte Aufgaben sind fehleranfillig, da die Abweichungen in der
Aufgabe irritieren beziehungsweise zu falsch weitergefithrten Mechanismen fiihren
und

- bei Sachaufgaben kommt es zu einer wahllosen Verkniipfung von Groenangaben mit

Operationen; solche Aufgaben kénnen oft nur wortwortlich wiedergegeben werden.

Wehrmann (2003, S.73) beschreibt den Konkretismus beim handelnden Operieren als ,,das
,Verhaftetsein’ des Schiilers am Veranschaulichungsmittel (...), wobei auch Finger zu den
Veranschaulichungsmitteln z&hlen“. Beobachtet konnen beim Konkretismus folgende
Phanomene werden (vgl. Wehrmann 2003, S.73):
- ohne Veranschaulichungsmittel konnen mathematische Aufgaben nicht geldst werden,
- Festhalten an vorgestellte oder reale Zéhlhilfen,

- Veranschaulichungsmittel werden ,,un6konomisch* bzw. , kontralogisch* verwendet.

Nach Wehrmann (2003, S.73f.) ergidnzen diese drei Phdnomene einander, da sie Rechen-
schwierigkeiten aus verschiedenen Perspektiven beschreiben:
»~Nominalismus bezieht sich auf die begriffliche Seite, auf die unausgebildete kognitive Verinnerlichung der
Stoffinhalte. Mechanismus beschreibt aus praktischer Sicht die unverstandene Umgangsweise mit
Rechenverfahren. Konkretismus schlieBlich bezieht sich auf den unreflektierten Einsatz der Veranschau-
lichungsmittel. (Wehrmann 2003, S.73f.)
Des weiteren stellt der Autor Grundannahmen fiir sein diagnostisches Forderkonzept (vgl.
Wehrmann 2003, S.74ff.) vor. Er fiihrte eine Untersuchung zur qualitativen Diagnose von
Rechenschwierigkeiten durch und beschreibt diese wie folgt:
»Die vorgestellte Untersuchungsmethode stellt ein qualitatives und in den einzelnen Fragen informelles
Diagnosekonzept flir Rechenschwierigkeiten dar und zielt darauf ab, den Grad der begrifflichen Verinnerli-
chung mathematischer Stoffinhalte beim Schiiler genauer zu ermitteln.” (Wehrmann 2003, S.78)
Das methodische Instrumentarium ist das klinische Interview, wobei die Methode des lauten
Denkens, die Beobachtung der Mimik und Gestik und der Umgang mit Veranschau-
lichungsmitteln eine zentrale Rolle spielen (vgl. Wehrmann 2003, S.81-84).
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Die von Wehrmann dargelegte Methode der qualitativen Fehleranalyse versucht die subjek-
tiven Bewaltigungsstrategien der Kinder offenzulegen und dadurch ein personliches Fehler-
profil herauszuarbeiten. Dieses wiederum bildet die Grundlage fiir einen individuellen

Therapieplan (vgl. Wehrmann 2003, S.77-205).

Da es in diesem Kapitel vordergriindig um verschiedene Erkldrungsmodelle und Ansétze von
Rechenschwierigkeiten geht und in dieser Studie der Fokus auf die Fordermoglichkeiten mit
Montessori-Materialien gelegt wird, findet hier keine tiefer gehende Auseinandersetzung mit
Diagnoseinstrumenten statt. Die qualitative Diagnostik von Wehrmann stellt jedoch aus schul-
padagogischer Perspektive eine sinnvolle Moglichkeit der Eruierung von Rechenschwierig-
keiten dar, da sie den Schwerpunkt auf die ,,Ermittlung der kognitiven Verinnerlichung des
kardinalen Zahlbegriffs, der ersten vier Grundrechnungsarten und der Stellenlogik des Dezi-
malsystems legt” (Wehrmann 2003, S.86). Daher wurde in diesem Kapitel dennoch kurz auf

dieses Diagnoseinstrument eingegangen.

Fazit:

Die Definition von Wehrmann (2003, S.72), welche im Kapitel 2.2 ,Begriffskldrung und
Definition angefiihrt wurde, stellt einen zentralen Bezugspunkt fiir diese Arbeit dar, da sie
eine inhaltliche Auseinandersetzung des Phénomens ,,Rechenschwierigkeiten* enthilt und

Bereiche nennt, in denen Kinder Probleme haben kénnen.

Bei der Analyse der Montessori-Materialien wurde vor allem auf drei in der Definition von
Wehrmann genannte Bereiche nidher eingegangen, namlich ,,Méachtigkeitsverstandnis®, ,,Zahl-

begriff*“ und ,,Dezimalsystem*.

Die ,,Merkmale des nominellen Zahlbegriffs* (Wehrmann 2003, S.25f.) und die ,,hdufigen
Auffilligkeiten im Bereich des dekadischen Stellenwertsystems* (Wehrmann 2003, S.28)
dienen als Analyseraster fiir die Montessori-Materialien in den Bereichen ,,elementarer Zahl-

begriff beziechungsweise Materialien aus dem Bereich des ,,dekadischen Stellenwertsystems*.

Wehrmann (2003, S.73ff.) beschreibt die drei Erscheinungen ,,Nominalismus®, ,,Mechanis-
mus*“ und ,,Konkretismus* niher, wobei bei der Férderung mit Montessori-Materialien vor
allem der ,,Konkretismus®, das ,,Verhaftetsein* am Material eine Rolle spielen kann. Daher ist

die Kenntnis dariiber fiir diese Art der Férderung von Bedeutung.
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Die qualitative Fehleranalyse nach Wehrmann stellt aus schulpadagogischer Perspektive eine
sinnvolle Moglichkeit der Diagnose von Rechenschwierigkeiten dar. Fiir eine ausfiihrliche
Beschreibung dieses Diagnoseinstrumentarium siche Wehrmann ,,Qualitative Diagnostik von

Rechenschwierigkeiten im Grundlagenbereich Arithmetik (2003).

2.6 Zusammenfassung

In der Fachliteratur gibt es keinen einheitlichen Terminus um das Phdnomen ,,Probleme beim
Erlernen des Rechnens (Lorenz/Radatz 1993, S.17) zu bezeichnen. Je nach wissenschaftli-
cher Richtung werden u. a. Begriffe wie ,,Dyskalkulie®, ,,Rechenschwiche®, ,,Rechenstérun-
gen oder ,,Rechenschwierigkeiten verwendet. Da sich diese Arbeit mit dem Phidnomen aus
einem schulpddagogischen Blickwinkel beschiftigt, wird dem Begriff ,,Rechenschwierig-
keiten” im Sinne Kretschmanns (2003) und Wehrmanns (2003) der Vorzug gegeben, da sich
die Autorin von einem rein medizinisch orientierten Verstindnis distanzieren mochte und von
einer grundsitzlichen Uberwindbarkeit der Probleme ausgegangen wird. Die beiden Definiti-
onen von Gaidoschik (2002, S.13) und Wehrmann (2003, S.72) stellen fiir diese Studie ein
zentrales Bezugsmoment dar, da sie die Bereiche aufzdhlen, in denen Kinder mit Rechen-
schwierigkeiten hdufig Probleme aufweisen, ndmlich den des elementaren Zahlbegriffs, des
dekadischen Stellenwertsystems und den Bereich der Grundrechnungsarten. In der Analyse
der Montessori-Materialien (siche Kapitel 6) wird, um den Umfang der Arbeit zu begrenzen,
der Fokus auf zwei in den Definitionen von Gaidoschik und Wehrmann genannte Bereiche

gelegt: den elementaren Zahlbegriff und das dekadische Stellenwertsystem.

Die péddagogische Relevanz dieser Thematik ergibt sich daraus, dass nach einer Osterreichi-
schen Studie (vgl. Lenart/Schaupp/Holzer 2003, S.20ff.) im Durchschnitt 13,4 Prozent aller
Volksschiiler/innen rechenschwach sind. Da in vielen Schulen Montessori-Materialien vor-
handen sind, wird in dieser Arbeit der Frage nachgegangen, inwieweit diese in der Forderung

von Kindern mit Rechenschwierigkeiten erfolgreich eingesetzt werden kdnnen.

In Bezug auf die Ursachen und Bedingungsfaktoren sind sich die zitierten Autor/inn/en
dariiber einig, dass diese ,,multifaktoriell* sind und die ,,Risikofaktoren in unterschiedlichen
Wechselbeziehungen zueinanderstehen, wobei die drei Ebenen ,,Kind*, ,,Schule* und ,,Fami-

lie* bei den Ursacheniiberlegungen eine zentrale Rolle spielen.
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Je nach wissenschaftlicher Richtung werden unterschiedliche Erklarungsmodelle und Ansétze
vertreten. Es wurden entwicklungspsychologische, neuropsychologische und kognitions-
psychologische, entwicklungsdkologisch-systemische, kognitionspsychologisch-fehleranaly-
tische, lernprozessorientierte und forderdiagnostische Ansétze und Erkldrungsmodelle vorge-

stellt, um einen moglichst breiten Blick auf diese Thematik zu ermdglichen.

Im Anschluss an die Erlduterungen wurden diese jeweils in einem Fazit hinsichtlich ihrer

Relevanz fur diese Studie beleuchtet.
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3.1 Einleitung

In diesem Kapitel wird zunichst ein Einblick in die Biografie Maria Montessoris gegeben,
bevor einzelne Grundbegriffe der Montessori-Pddagogik, wie der ,,absorbierende Geist“, die
,Polarisation der Aufmerksamkeit”, die ,,sensiblen Perioden* und die ,,vorbereitete Umge-

bung* nédher erldutert werden.

Im Anschluss daran wird der Fokus auf das Material-Konzept Montessoris gelegt: Es werden
die Kriterien der didaktischen Materialien und deren Darbietungsform, die ,,Dreistufen-
lektion®, vorgestellt. Dem folgen eine Einfiihrung in das mathematische Konzept Montessoris

und ein umfassender Uberblick iiber die Mathematikmaterialien.

3.2 Biografische Einblicke in das Leben Maria Montessoris

»Es ist nicht zu leugnen, daB3 die Kenntnis iiber die Entwicklungsgeschichte eines Menschen zu Einsicht,
Verstindnis und vertiefender Begriindbarkeit seiner Werk- und Wirkgeschichte fiihrt.” (Mayr-Wuksan 1994,
S.35)
Aus diesem Grund wird nun mit Heiland (2000, S.9ff.), Kramer (1995, S.25ff.) und Mayr-
Wuksan (1994, S.35ff.) ein kurzer Einblick in die Lebensgeschichte Maria Montessoris

gegeben:

Am 31. August 1870 wurde Maria Montessori in Chiaravalle in der italienischen Provinz
Ancona geboren. Thr Vater, Alessandro Montessori, studierte Rhetorik und Arithmetik, war
Soldat und arbeitete spiter als Finanzbeamter. Er begriilite die Schaffung eines neuen Italiens,
aber stand den damit verbundenen Verdnderungen skeptisch gegeniiber. Ihre Mutter, Renilde
Montessori, geborene Stoppani, stammte aus einer Gutsbesitzerfamilie und war die Nichte des
Naturwissenschaftlers Antonio Stoppani, der auch politisch tdtig war. Renilde war hoch-
gebildet, vertrat liberale Ansichten, glaubte an Gott, war aber antiklerikal. Sie reagierte auf die
politischen Verdnderungen aufgeschlossen. (Vgl. Heiland 2000, S.9; Kramer 1995, S.25f.)
»Das familidre Umfeld bot ihr (Maria Montessori; Anm. d. Verf.) Freiraum fiir die Auseinandersetzung mit

kontréren religiésen, politischen, sozial-ethischen und wirtschaftlichen Strémungen. Eine Epoche im Auf- und
Umbruch.” (Mayr-Wuksan 1994, S.36)
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Die Familie zog 1875 nach Rom, Maria Montessori besuchte dort ab 1876 die sechsjdhrige
Grundschule. Danach absolvierte sie eine dreijéhrige naturwissenschaftliche Sekundarschule.
Im Anschluss folgte ein weiterfiihrender vierjdhriger Kurs, dessen Abschluss zum Hochschul-

studium berechtigte.

Die Unterrichtspraxis war sowohl in der Grundschule als auch in ihrem weiteren Bildungsweg
eine ,,Stock- und Paukdidaktik* und war gepragt vom Auswendiglernen vorgefertigten Wis-
sens. Sie absolvierte dieses ,,Drillsystem* mit hervorragenden Leistungen. Dennoch ent-

wickelte sie spéter eine Pddagogik in der die Selbsttétigkeit des Kindes im Vordergrund steht.

Fiir ein Midchen der damaligen Zeit war es sehr ungewohnlich eine technische Schule zu
besuchen. Sie interessierte sich sehr fiir Mathematik und studierte, Kramer zufolge, sogar
wiéhrend des Besuchs einer Theaterauffithrung ihr Mathematikbuch. Die junge Dame wollte,
gegen den Willen ihres Vaters, Ingenieur werden. Doch am Ende der Institutszeit dnderte sie
ihren Berufswunsch. Sie wollte nun Arztin werden. Verwandte und Freunde der Familie
Montessori waren schockiert und missbilligten diese Entscheidung, besonders ihr Vater war
ungliicklich iiber das Berufsziel seiner Tochter. (Vgl. Heiland 2000, S.13f.; Kramer 1995,
S.41)

“Dalf} die befdhigte junge Studentin der Naturwissenschaften in die Abteilung fiir klinische Medizin iibertreten
wollte, war nicht nur etwas noch nie Dagewesenes, es war auch undenkbar. Aber Maria bestand darauf,
ungeriihrt von der allgemeinen Mif3billigung, der sie begegnete, und von ihrer Mutter in ihren ehrgeizigen
Bestrebungen unterstiitzt, bis sie angenommen wurde.” (Kramer 1995, S.42)

Trotz enormer Widerstinde studierte sie Medizin, promovierte 1896 und war die erste Arztin

Italiens (vgl. Heiland 2000, S.133).

Maria Montessori engagierte sich flir die sozial Benachteiligten und gesellschaftlich Diskrimi-
nierten. So hielt sie beispielsweise im September 1896 Vortrdge auf dem Internationalen
Frauenkongress in Berlin und zwischen 1897 und 1899 Vortrige zu den Themen
,Frauenemanzipation und ,,Sozialreform* auf Kongressen in Turin, Rom und London. Ab
1897 arbeitete die engagierte junge Arztin als freiwillige Assistentin an der Psychiatrischen

Klinik der Universitdt Rom. (Vgl. Mayr-Wuksan 1994, S.36f.; Heiland 2000, S.133)

Die Zeitspanne von 1896 bis 1906 war fiir die junge ,,Dottoressa“ eine sehr entscheidende Le-
bensphase: Sie ist geprigt vom Ubergang von der Medizin zur Pidagogik. Maria Montessori

begegnete in den Anstalten, in der Terminologie der damaligen Zeit ausgedriickt, sogenannten
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»Sschwachsinnigen* Kindern und war betroffen von deren Problemen. Daher setzte sie sich mit
den medizinisch-heilpddagogischen Schriften von Jean Marc Gaspard Itard und seinem
Schiiler Edouard Seguin auseinander, konzipierte bestimmte Materialien und eine spezifische

Umgebung fiir diese Kinder. (Vgl. Heiland 2000, S.27ff.; Kramer 1995, S.72)

Die junge Arztin arbeitete in der Psychiatrischen Klinik mit Dr. Giuseppe Montesano zusam-
men und hatte eine enge Beziehung zu ihm. Sie brachte am 31. 3. 1898 ihren gemeinsamen
Sohn Mario zur Welt. Maria gab Mario zu Verwandten aufs Land, besuchte ihn aber hédufig.

(Vgl. Heiland 2000, S.30)

Mit Dr. Montesano arbeitete sie ab 1900 eng am neu erdéffneten medizinisch-pddagogischen
Institut (mit Modellschule) zur Ausbildung von Lehrer/innen fiir geistig behinderte Kinder
zusammen. Maria Montessori leitete dieses Institut und entwickelte eine spezifische Methode
zur Erziehung und Unterrichtung geistig behinderter Kinder. (Vgl. Heiland 2000, S.31f,;
S.133)

1902 legte sie die Institutsleitung nach dem Bruch mit Montesano zuriick — vermutlich, weil
er sein Versprechen brach und eine andere Frau ehelichte. Noch in diesem Jahr begann sie das
Studium der Pédagogik, Experimentalpsychologie und Anthropologie. Von 1904 bis 1908
hielt Maria Montessori Vorlesungen iliber Anthropologie und Biologie am Paddagogischen
Institut der Universitit Rom und lehrte am Ausbildungsinstitut fiir Lehrerinnen bis 1906. In
dieser Zeit erschienen zahlreiche medizinische Veroffentlichungen von ihr. (Vgl. Heiland

2000, S.32; S.133)

Eine neue Phase in Montessoris Leben wurde durch die Eréffnung des ersten Casa dei
bambini (Kinderhaus) am 6. Janner 1907 im romischen Stadtteil San Lorenzo, einem Elends-
viertel, eingeleitet — dies verdnderte ihr Leben nachhaltig. Sie brachte einen Teil des Lehr-
materials mit, welches dem Material von Itard und Seguin nachgemacht war. Montessori
beobachtete bei den Kindern im Laufe der ndchsten Wochen bestimmte Verdnderungen. Sie
zeigten grofes Interesse an den didaktischen Materialien, brachten eine ungeahnte Konzen-
trationsfahigkeit hervor und begannen sich auch in sozialer Hinsicht positiv zu entwickeln.

(Vgl. Heiland 2000, S.35, S.133; Kramer 1995, S.138f.)

Ihren ersten Ausbildungskurs iliber ihre Methode hielt Maria Montessori im Sommer 1909 in

Citta di Castello ab und verfasste den Text zu ,, 1/ metodo”. Mit diesem Buch erzielte sie
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internationale Erfolge. Es wurde in mehr als zwanzig Sprachen iibersetzt. (Vgl. Heiland 2000,

S.65)

Nach 1911 gab Montessori ihre Arztpraxis und die Dozentur am Piddagogischen Institut auf
(vgl. Heiland 2000, S.69). Sie widmete ihre zweite Lebenshélfte der Weiterentwicklung ihrer
Methode und deren internationalen Verbreitung. Die Padagogin unternahm zahlreiche Reisen
in wichtige Stiidte Europas, aber sie reiste auch Ubersee, beispielsweise in die USA (1913,
1915), Stidamerika (1926), Indien (1939 bis 1946), Ceylon (1948) und Pakistan (1949). Thr
Sohn Mario, der ab 1913 bei ihr lebte, begleitete sie auf einigen dieser Reisen. Thre Methode
verbreitete sich und wurde an Schulen in verschiedenen Lindern praktiziert. Montessori
begann ihre Schriften zu veroffentlichen. Jedoch nicht alle ihre Biicher hat Montessori selbst
geschrieben. Teilweise sind diese auch Mitschriften von ihren Vortragen und Kongressen.
Hier eine kleine exemplarische Auswahl ihrer zahlreichen Werke: ,, Dr. Montessoris Own
Handbook” — ,Mein Handbuch® (1914); ,,L autoeducazione nelle Scuole Elementari” —
»Schule des Kindes* (1916); ihr wichtigstes groBes Spatwerk “The Absorbent Mind” — ,,Das
kreative Kind“ (1949). Die beriihmte Frau hielt zahllose Vortrdge und Ausbildungskurse in
diversen Landern ab und bestand darauf, diese selbst zu leiten. Zeit ihres Lebens war es nie-
manden anders gestattet, Montessori-Kurse abzuhalten. Daher fiihrte sie eine Art ,,Noma-
dendasein®. Sie verlegte ihren Wohnsitz auch einige Zeit nach Barcelona und spiter nach
Amsterdam. Es fanden insgesamt neun internationale Montessori-Kongresse statt. Den letzten

Ausbildungskurs hielt sie als 81-Jéhrige in Tirol ab. (Vgl. Heiland 2000, S.69f.; S.134f.)

Am 6. Mai 1952 starb Maria Montessori in den Niederlanden in Nordwijk aan Zee und wurde

am dortigen Friedhof begraben (vgl. Heiland 2000, S.109).

Fazit:

Aus Montessoris Biografie ldsst sich ihr starker Bezug zu den Naturwissenschaften und zur
Mathematik erkldren. Sie war bereits als junges Méddchen sehr interessiert an der Mathematik,
wie aus der ,,Theater-Anekdote* hervorgeht. AuBerdem absolvierte die berithmte Padagogin
eine umfassende naturwissenschaftliche Ausbildung. Vielleicht war es Montessori auf Grund
ihrer fundierten mathematischen und naturwissenschaftlichen Bildung und ihrer Begabung
moglich, so eine Fiille an mathematisch gut durchdachten und strukturierten Materialien zu

entwickeln.
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3.3 Einige Grundbegriffe der Montessori-Pdadagogik

In diesem Abschnitt werden einige Grundbegriffe der Montessori-Pddagogik kurz vorgestellt.
Sie dienen als theoretisches Hintergrundwissen fiir die Arbeit mit den Montessori-Materialien.
Die Aktualitidt wird mit Heitkdmper (2005, S.75-90) am Ende jedes Subkapitels unterstrichen.
Der deutsche Professor fiir Erziehungswissenschaften untersuchte, inwieweit wesentliche
Grundannahmen der Montessori-Pddagogik durch die moderne Gehirnforschung bestitigt

werden konnen.

3.3.1 Der absorbierende Geist

Maria Montessori unterscheidet zwischen der unbewussten Geistesform des Kindes und der
bewussten Geistesform des Erwachsenen (vgl. Montessori 1996, S.21), wie aus folgendem
Zitat hervorgeht: “Man konnte sagen, daBl wir unser Wissen mit Hilfe unserer Intelligenz
aufnehmen, wihrend es das Kind mit seinem psychischen Leben absorbiert.” (Montessori

1996, S.23)

Sie bezeichnet diese besondere Geistesform des Kindes in den ersten Lebensjahren als
»absorbierenden Geist*: ,,Wir haben seine Geistesform absorbierenden Geist genannt. Es ist
schwierig fiir uns, die Fahigkeiten des kindlichen Geistes zu begreifen, aber es handelt sich

zweifellos um eine privilegierte Geistesform.* (Montessori 1996, S.23; Herv. i. Orig.)

Mayr-Wuksan (1994) beschreibt diese ,,privilegierte Geistesform* (Montessori 1996, S.23)
mit folgenden Worten:

»Seine qualitative Besonderheit liegt in der Funktion, die Umwelteindriicke ganzheitlich, bildhaft, intuitiv,
unbewul3t aufzunehmen. Unbewul3t aufnehmen heifit, nicht mit dem Verstand aufnehmen, sondern mit der
Einzigartigkeit seines eigenen Lebens. Die Welt absorbieren heifit, Merkmale der Kultur absorbieren,
Sprache, Religion, Moral, Sitten, Gewohnheiten, soziale Beziechungen u. a. m. Wo immer das Kind hineinge-
boren wird, gleichgiiltig, es absorbiert viele Gegebenheiten und Merkmale seines Volkes noch ohne
Moglichkeit zu urteilen, abzuwehren, zu verweigern. (Mayr-Wuksan 1994, S.41; Herv. i. Orig.)
Montessori (1996, S.21) fiihrt als Beispiel fiir den ,,absorbieren Geist*“ das Erlernen der
Muttersprache an. Haufig wird zur Verdeutlichung auch die ,,Schwamm-Metapher* herange-
zogen: ,,So etwa nimmt ein Kind die Sprache seiner Umgebung mit allen ihren Nuancen in

sich auf, vergleichbar einem sich vollsaugenden Schwamm® (Raapke 2001, S.207). Das Kind

lernt diese unbewusst und miihelos im Gegensatz zu einem Erwachsenen, der versucht sich
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eine Fremdsprache anzueignen. Er lernt sie bewusst und absichtlich (vgl. Mayr-Wuksan 1994,

S.41). Montessori beschreibt diesen Umstand mit folgen Worten:

“Das menschliche Bewuftsein erscheint uns als eine grofle Errungenschaft. Sich bewulit werden, einen
menschlichen Geist erlangen! Aber diese Errungenschaft miissen wir teuer bezahlen, denn sobald wir das
Bewultsein erlangen, kostet uns jedes neue Wissen harte Arbeit und Miihe.” (Montessori 1996, S.24)
Heitkdmper (2005, S.78) meint, dass die Zdhlung der synaptischen Verbindungen durch
Huttenlocher eine Erklérung fiir diese besondere Féahigkeit des kleinen Kindes liefern konnte.
Huttenlocher, ein Professor fiir Padiatrie und Neurologie, entdeckte, dass ein Kind mit zirka
50 Billionen Synapsen geboren wird. Etwa bis zum neunten Lebensmonat des Kindes
mochten doppelt so viele Synapsen ,,andocken®. Bis zum elften beziehungsweise zwolften
Lebensjahr sterben die nicht gebrauchten Synapsen ab und so bleiben etwa 500 Billionen
iibrig (vgl. Heitkdmper 2005, S.78).
,Diese ungeheuren Zahlen mégen den ,,Absorbierenden Geist™ bestdtigen, ndmlich die Fahigkeit des Kindes,
die Vielzahl seiner Neuronen und noch mehr Synapsen so empfinglich zu machen, dass sie die Sprache und
die Umgebung ganzheitlich-original in sich hinein nehmen. Die Neuronen sind zwar vorhanden, aber noch
nicht entwickelt, noch nicht festgelegt, noch in der Entwicklungsphase. (...) Die unglaubliche Uberzahl an
Synapsen bei der unvorstellbaren Zahl der Neuronen auch schon des Séuglings und Kleinkinds sucht nach
Funktionen. Diese Funktionen sind noch nicht spezialisiert. (Heitkdmper 2005, S.78f.)
Auch mit der Polarisation der Aufmerksamkeit hat sich Heitkdmper aus heutiger Sicht aus-

einandergesetzt. Diese wird nun im néchsten Abschnitt beschrieben.

3.3.2 Die Polarisation der Aufmerksamkeit

Montessori entdeckte dieses Schliisselphdnomen der Polarisation der Aufmerksamkeit bei der
Beobachtung eines dreijdhrigen Méddchens im Kinderhaus von San Lorenzo. Zuvor war die
Péadagogin der Meinung gewesen, dass Kinder nur eine unstete Aufmerksamkeit haben, und
von einem Ding zum anderen wandern (vgl. Montessori 2002, S.69). Doch durch das Erlebnis

mit dem kleinen Madchen dnderte sich Montessoris Ansicht.

Die ,,.Dottoressa” beschreibt diese Szene sehr ausfiihrlich in ithrem Werk ,,Die Schule des
Kindes* (vgl. Montessori 2002, S.70): Bei der Beobachtung des kleinen Médchens, welches
mit den Einsatzzylinderblocken arbeitete, begann sie zu zihlen, wie oft es die Ubung
wiederholte. Das Kind arbeitete sehr lange damit und so versuchte die Pddagogin das Kind zu

storen. Sie nahm den Sessel, auf dem das Kind sal3 und stellte den Sessel samt dem Méadchen
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auf das kleine Tischchen. Das Kind sammelte schnell sein Steckspiel ein und fuhr seine Arbeit
auf dem Sessel ungestort fort. Die Beobachterin forderte die anderen Kinder auf zu singen,
doch das kleine Médchen lieB sich auch davon nicht ablenken. Erst nachdem das Kind die
Ubung 44-mal durchgefiihrt hatte, beendete es unabhiingig von den Ablenkungen seiner
Umgebung, seine Arbeit. Montessori schildert die Szene, als das Midchen seine Ubung
beendet hatte mit folgenden Worten: ,,[...] und das Madchen schaute zufrieden um sich, als er-

wachte es aus einem erholsamen Schlaf.” (Montessori 2002, S.70)

Mayr-Wuksan (1994) beschreibt die Polarisation der Aufmerksamkeit mit folgenden Worten:

»Dieses Phdnomen charakterisiert die tiefe Versunkenheit des Kindes bei der intensiven Beschiftigung mit
einem Gegenstand. Eine Form von Welt- und Selbstvergessenheit erfait den ganzen Menschen, den
kognitiven Bereich ebenso wie das Gefiihl; den Willen; die Bewegung, die Sinne. [...] Nach diesen tiefen
Aufmerksamkeitszustinden verdndert sich das Kind, wirkt geldst, gliicklich und zufrieden, ruhiger,
intelligenter, mitteilsamer [...].“ (Mayr-Wuksan 1994, S.44)

Die Entdeckung dieses Phinomens wurde zum Kernstiick ihrer Piddagogik: ,,Das ist offenbar

der Schliissel der ganzen Padagogik: diese kostbaren Augenblicke der Konzentration zu

erkennen [...]* (Montessori 1991, S.23).

Die beriihmte Padagogin versuchte nun Bedingungen zu schaffen, die das Zustandekommen

dieser tiefen Konzentration begiinstigen.

Holtstiege (1989, S.175f.) fasst diese Voraussetzungen fiir die Ermdglichung der Polarisation

der Aufmerksamkeit in den folgenden vier Punkten zusammen:

(1) ,,Grundlegendes Prinzip ist die Beachtung der sensiblen Phasen.*;

(2) ,,Die gezielte Herausforderung auftretender Sensibilititen muf3 durch ein Angebot von angemessenen

Ubungen und Materialien erfolgen.*;

(3) ,,Das Werk der Erziechung ist auf zwei Pole zu verteilen: die vorbereitete Umgebung und den neuen

Erzieher mit seiner Technik des indirekten Eingreifens.* und

(4) ,,Freiheit und Initiative, Bewegung und Wahl sind als unmittelbare Voraussetzungen fiir die Konzentration

besonders herauszustellen.* (Holtstiege 1989, S.175f.)
Montessori beschreibt drei Phasen, die beim Zustandekommen der Konzentration, bei der
,,Polarisation der Aufmerksamkeit* beobachtet werden konnen: In der ersten Phase, der Phase
der Vorbereitung, wihlt das Kind den Gegenstand bzw. das Material, mit dem es sich
beschiftigen mochte. Bei der zweiten Phase, der Phase der grofsen Arbeit, vertieft sich das

Kind vollig in seine Beschéftigung mit dem Gegenstand bzw. Sachverhalt. Die dritte Phase,

die Phase der inneren Arbeit ist durch zwei Aspekte gekennzeichnet, einerseits 10st sich das

67



3 Einfiihrung in die Montessori-Pddagogik

Kind aus seiner Vertiefung und entwickelt wieder ein aktives Interesse an der d&uBeren Umwelt
und andererseits ,,assimiliert es seine neuen Erkenntnisse. Daher nennt Montessori diese
Phase auch ,,Periode der inneren Reifung®. (Vgl. Helmig 1996, S.55; Holtstiege 1987, S.58-
70; Montessori 2002, S.102)

Heitkdmper (2005, S.88) betitelt in seiner Ausfithrung iiber die neuropiddagogischen
Begriindungen der Montessori-Pddagogik ein Kapitel mit ,,Polarisation der Aufmerksamkeit —
Entspannung und Flow*. Hedderich (2005, S.124f.) und auch Igl (1992, S.123f.) beschreiben
ebenfalls in Bezug auf die Aktualitit der ,Polarisation der Aufmerksamkeit” das ,,Flow-
Phanomen* von Csikszentmihalyi (1991 und 1992). Der Professor fiir Psychologie an der
Universitit von Chicago beobachtete in den 1960er Jahren einige Kiinstler, deren intrinsische
Motivation bei ihrer Arbeit ihm auffiel. Der Begriff ,,Flow* impliziert das Gefiihl der schein-
bar miihelosen Bewegung, welche jedoch keinesfalls miihelos ist. Typisch fiir dieses Phéno-
men ist die hundertprozentige Konzentration auf die eigene Tatigkeit, welche eine verdnderte
Wahrnehmung des Zeitgefiihls bewirkt. Auflerdem sind wéhrend des ,,Flow-Erlebnisses*
keinerlei Belohnungen von auB3en notwendig. Daraus kann gefolgert werden, dass jemand, der
gelernt hat ,Flow* zu erleben, innerhalb eines gesellschaftlichen Systems weniger auf

extrinsische Motivation angewiesen ist. (Vgl. Hedderich 2005, S.124f.)

Damit das ,,Flow-Phidnomen®, nach Montessori die ,,Polarisation der Aufmerksamkeit™ ent-
stehen kann, ist die Kenntnis der sensiblen Perioden, welche im nichsten Abschnitt

beschrieben werden, von Bedeutung.

3.3.3 Die sensiblen Perioden

Den Begriff der ,,sensiblen Perioden” iibernahm Montessori vom holldndischen Biologen
Hugo de Vries”. Er entdeckte, dass es bei der Entwicklung von Insekten verschiedene
Empfénglichkeitsperioden gibt.

»Der holldndische Gelehrte de Vries entdeckte die Empfanglichkeitsperioden bei den Tieren, und uns gelang

es in unseren Schulen, dieselben ,sensiblen Perioden’ auch in der Entwicklung der Kinder festzustellen und

den Zwecken der Erziehung nutzbar zu machen.” (Montessori 1993, S.47)

» Der hollandische Gelehrte und Zeitgenosse Montessoris, Hugo de Vries, lebte von 1848 bis 1935.
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Die Piddagogin schreibt in ihrem Buch ,,Kinder sind anders” Folgendes iiber diese sensiblen

Perioden:

,»Es handelt sich um besondere Empfinglichkeiten, die in der Entwicklung, das heifit im Kindesalter der
Lebewesen auftreten. Sie sind von voriibergehender Dauer und dienen nur dazu, dem Wesen die Erwerbung
einer bestimmten Féahigkeit zu ermoglichen. Sobald dies geschehen ist, klingt die betreffende Empfanglichkeit
wieder ab. So entwickelt sich jeder Charakterzug auf Grund eines Impulses und wéhrend einer eng begrenzten
Zeitspanne.” (Montessori 1993, S.47)

Sie entdeckte dieses Phdnomen bei Kindern durch gezielte Beobachtung und stimmte ihr gan-

zes Entwicklungsmaterial auf diese sensiblen Phasen beim heranwachsenden Kind ab (vgl.

Eichelberger 1997, S.17).

Mayr-Wuksan (2004, S.47) beschreibt die sensiblen Perioden als ,Entwicklungsabschnitte
mit erhohter Empfanglichkeit und Lernbereitschaft fiir bestimmte Erwerbungen. Sie sind zeit-
lich begrenzt, sodal nur innerhalb dieser das Kind besonders offen dafiir ist, seine Erfahrun-

gen aus der Umwelt zu verarbeiten und erfolgreich zu nutzen.*

Maria Montessori (1996, S.173ff.) unterscheidet in ihrem Werk ,,Das kreative Kind“ drei
Perioden im Leben eines Menschen von null bis achtzehn Jahren. Mit Holtstiege (1989, S.74-
84) und Montessori (1966; 1996) wird nun ein kurzer Uberblick iiber diese von Montessori

beobachteten Sensibilitdten gegeben:

Die Phase von null bis sechs Jahren wird von Montessori (1996) als eine ,,schopferische
Periode* bezeichnet und in zwei Unterphasen unterteilt. Die erste Unterphase im Alter von
null bis drei Jahren ,jist gekennzeichnet durch die Téatigkeit des absorbierenden Geistes
und gilt als die unbewullt schopferische oder formative Periode (Holtstiege 1989, S.75).
Die beriihmte italienische Péddagogin sieht in dieser Phase Sensibilititen filir drei
spezifische Empfinglichkeiten: die Bewegung, die Ordnung und die Sprache. Die zweite
Unterphase, der ersten Periode von drei bis sechs Jahren ist bestimmt vom Ubergang des
,sunbewufiten Schopfers zum bewulten Arbeiter (Montessori 1996, S.148). In dieser
Unterphase dominieren zwei Sensibilititen: ,,das Bewusstsein durch Aktivitidt in der
Umgebung zu entwickeln, [und] die bereits gemachten Errungenschaften (z. B. im Bereich
von Bewegung, Ordnung, Sprache) im Zusammenhang mit der Sinnesentwicklung zu
vervollkommnen und anzureichern® (Holtstiege 1989, S.77). Von einer moralischen Pers-

pektive betrachtet, schreibt Montessori {liber die erste Phase von null bis sechs Jahren: ,,Das
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Kind dieses Alters kennt noch nicht den Unterschied zwischen Gut und Boése, es lebt

auBerhalb unserer moralischen Lebensauffassung.” (Montessori 1996, S.173)
In der zweiten Periode von sechs bis zwélf Jahren lassen sich drei Sensibilitdten erkennen:

(1) Das Kind mochte seinen Aktionsbereich in Bezug auf soziale Erfahrungen erweitern.
(2) Es erfolgt der Ubergang des kindlichen Geistes zur Abstraktion. Diese Zeit ist eine Art
»sensible Periode fiir die Vorstellungskraft® (Montessori 1966, S.51). ,,Durch das Studium
des Details als Mittel zur Erkenntnis des Ganzen wird die sensible Periode der
Vorstellungskraft gezielt gestiitzt und organisierend aufgebaut [...]“ (Holtstiege 1989,
S.79). (3) Das Kind entwickelt ein moralisches Bewusstsein, welches spéter zum sozialen

Bewusstsein fiihrt (vgl. Montessori 1996, S.173).

Die Phase von zwolf bis achtzehn Jahren ist durch Labilitidt gekennzeichnet. Holtstiege
(1989, S.821f.) unterscheidet in dieser Phase wiederum drei Sensibilititen beziehungsweise
Bediirfnisse der/des Jugendlichen: (1) Aufgrund der korperlich bedingten Labilitdt haben
Jugendliche ein Bediirfnis nach Schutz und Geborgenheit. (2) Sie versuchen ihre Rolle zu
begreifen, die sie in der Gesellschaft spielen. (3) Sie haben ein grof3es Bediirfnis ihr Selbst-

vertrauen zu stirken.

In Bezug auf das Versdumen von Empfanglichkeitsperioden schreibt Maria Montessori (1993)

in ihrem Werk ,,Kinder sind anders” Folgendes:

“Hat das Kind aber nicht die Moglichkeit gehabt, gemif} seiner inneren Direktiven seiner Empfinglichkeits-
perioden zu handeln, so hat es die Gelegenheit versdumt, sich auf natiirliche Weise eine bestimmte Féahigkeit
anzueignen; und diese Gelegenheit ist fiir immer vorbei. [...] Ist hingegen die Empfanglichkeitsperiode vor-
bei, so kénnen weitere Errungenschaften nur mit reflektierender Tétigkeit, mit Aufwand von Willenskraft, mit
Miihe und Anstrengung gemacht werden; und unter der Stumptheit wird die Arbeit zu etwas Ermiidendem.”
(Montessori 1993, S.49f))
Heitkdmper (2005, S.76) bezieht sich fiir die Bestitigung der sensiblen Phasen durch die
aktuelle Forschung u. a. auf Wolf Singer vom Max-Planck-Institut fiir Neurologie. Singer
verwendet in diesem Zusammenhang den Begriff ,kritische Zeitfenster (Determinations-
perioden)“. In ihnen erwirbt das Gehirn die Grundausstattung fiir alles weitere Lernen. Uber

das Versdumen von Sensibilititen schreibt Kotulak: ,,Versdumnisse in der frithen Erziehung

sind teilweise nie wieder nachzuholen.* (Kotulak 1998, S.21; zit. n. Heitkdmper 2005, S.76f.)
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Damit die sensiblen Phasen entsprechend gefordert und herausgefordert werden, wird den
Kindern in einer Pddagogik nach Montessori eine ,,vorbereitete Umgebung® zur Verfiigung

gestellt. Diese wird im niachsten Subkapitel niher erldutert.

3.3.4 Die vorbereitete Umgebung

Hedderich (2005, S.136) bezeichnet die ,,vorbereitete Umgebung™ als die ,,entwicklungspida-
gogische Antwort auf die sensiblen Perioden des Kindes*. Die Umgebung sollte so gestaltet
sein, dass sie dem jeweiligen Entwicklungsstand des Kindes angemessen anspricht, es

herausfordert und einen weiterfithrenden Lernprozess initiiert (vgl. Holtstiege 1989, S.130).

Neben dem Entwicklungsmaterial, welches ein wesentlicher Teil der vorbereiteten Umgebung
ist, sind noch weitere Kriterien von Bedeutung. Diese werden im folgenden Abschnitt kurz
dargestellt und mit Originalzitaten von Maria Montessori ausgeschmiickt. In Hammerers Auf-
satz ,,.Die ,Vorbereitete Umgebung’ ein wesentliches Element der Montessori-Pddagogik*

(Hammerer 1994, S.80-85) findet sich eine ausfiihrlichere Beschreibung.

Die Raumgroffe und -gestaltung ist fiir Montessori ein wichtiger Aspekt. Sie schreibt in ihrem

Werk ,,Schule des Kindes* Folgendes dariiber:

,uns allen gibt ein Raum, der zu seiner grofBeren Hélfte leer ist, ein Gefiihl der Erleichterung; er scheint uns

die erbauliche Mdoglichkeit zu vermitteln, da3 wir uns ,bewegen kénnen’.* (Montessori 2002, S.137)

Die Einrichtungsgegenstdnde sollen der Grofe und Kraft der Kinder angepasst sein.

,,Die Kindermobel, die Tische und die Stithle missen ,leicht’ sein, nicht nur, weil sie mit den Kinderarmen
leicht weggetragen werden konnen, sondern auch, weil sie aufgrund ihrer Zerbrechlichkeit erzicherisch
wirken. [...] So wird das Kind veranlaf3t, sich zu korrigieren, und iibt sich daher, nicht anzustofen, nicht um-

zuwerfen und nicht zu zerbrechen.* (Montessori 2002, S.140)

Die Lernumgebung und auch die Gegenstinde darin sollen dsthetisch und fir die Kinder

ansprechend sein.
»Aber am wichtigsten ist, dall die Mobel ,schon, kiinstlerisch’ sind. Die Schonheit besteht in diesem Fall nicht
aus dem ,Uberfluf’, aus dem ,Luxus’; sondern aus der Anmut und der Harmonie der Linien und der Farben,

vereint mit der hochsten Einfachheit, die die ,Leichtigkeit’ der Mobel verlangt; [...].“ (Montessori 2002,
S.137)
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Die vorbereite Umgebung soll Klarheit und eine einfache Struktur aufweisen. Dies erleichtert
den Kindern die Orientierung darin. Durch diese duflere klare Strukturierung und Ordnung

soll das Kind zu einer inneren Ordnung und Klarheit finden.

Dies wird durch ein weiteres Merkmal der vorbereiteten Umgebung begiinstigt, ndmlich die
Begrenzung des Angebotes. In einer Montessori-Klasse sollte jedes Material nur einmal oder
in wenigen Exemplaren vorhanden sein. Einerseits lernen die Kinder dadurch, auf andere
Riicksicht zu nehmen und gegebenenfalls auf ein Material zu warten. Andererseits verhindert

diese Materialbegrenzung, dass der Klassenraum zu tiberfiillt ist.

»Dann ,klammert sich das Kind leidenschaftlich’ an diese begrenzten und auf einen Zweck gerichteten Dinge,
welche das Chaos ordnen, das sich in thm gebildet hat, mit der Ordnung dem forschenden Geist Klarheit
bringen und es bei seinen Forschungen leiten. [...] In der ,Begrenzung’ der Hilfsmittel, die das Kind dazu

fithren, Ordnung in seinen Geist zu bringen und ihm das Verstdndnis der unendlich vielen Dinge erleichtern,

113

die es umgeben, liegt das hochste Erfordernis, das es dem Kinde ermoglicht, seine Kréfte zu schonen [...].
(Montessori 1989, S.119)
Die Umgebung des Kindes soll so eingerichtet sein, dass sie einen hohen Aufforderungs-

charakter zum Handeln besitzt.

Die genannten Punkte der Gestaltung der vorbereiteten Umgebung nach Montessori sollen

dem Kind die freie Wahl der Arbeit und die freie Bewegung ermoglichen.

,,Die Schule muf} der Ort werden, wo das Kind in seiner Freiheit leben kann; und seine Freiheit kann nicht nur
jene innere, geistige des inneren Wachstums sein. Der ganze kindliche Organismus, von seiner
physiologischen vegetativen Seite bis zur Bewegungsaktivitit, muss die ,besten Entwicklungsbedingungen’
vorfinden.“ (Montessori 2002, S.135)
Im néchsten Subkapitel wird auf die von Maria Montessori entwickelten Materialien niher
eingegangen. Sie sind ein wichtiges Element in der vorbereiteten Umgebung, da sie durch

thren hohen Aufforderungscharakter, den Interessen der Kinder entgegenkommen und die

Selbsttatigkeit fordern.
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3.4 Allgemeines zum Montessori-Material

Maria Montessori bezeichnet thr Material als ,,Schliissel zur Welt“ und beschreibt seine

Funktion wie folgt.

,,unser Material soll kein Ersatz fiir die Welt sein, soll nicht allein die Kenntnis der Welt vermitteln, sondern
soll Helfer und Fiihrer sein fiir die innere Arbeit des Kindes. Wir isolieren das Kind nicht von der Welt,
sondern wir geben ihm ein Riistzeug, die ganze Welt und ihre Kultur zu erobern. Es ist wie ein Schliissel zur
Welt und ist nicht mit der Welt selbst zu verwechseln.” (Montessori 1991, S.33)

Sie entwickelte in Anlehnung an die franzdsischen Arzte Seguin und Itard und Versuchen der

damaligen Experimentalpsychologie, aber auch aufgrund eigener Erfahrungen bei ihrer Arbeit

mit Kindern ein umfassendes Materialkonzept (vgl. Montessori 1989, S.112).

Die Montessori-Materialien lassen sich in folgende Bereiche gliedern (vgl. Montessori-Verei-

nigung 1997a; Montessori-Vereinigung 1997b):
e Ubungen des tiglichen Lebens
e Besondere Ubungen zu Bewegung und Stille
¢ Sinnesmaterialien
e Mathematikmaterialien
e Sprachmaterialien

e Materialien fiir die kosmische Erziechung

Die ,, Ubungen des tiglichen Lebens* bezeichnet Montessori (1922, S.15) in ihrem Werk
,»Mein Handbuch* als ,, Erziehung der Muskeln “. Diese umfassen, wie ithr Name bereits sagt,
Aufgaben, wie Hiande waschen, Blumenpflege, Schuhe putzen, Wasser gieen, u.v.m. Sie
schreibt dartiber: ,,Die Hauptmittel zur Muskelerziehung liegen in den Anforderungen und der

Anleitung der Umgebung selbst [...].“ (Montessori 1922, S.15).

Sowohl die Bewegung als auch die Stille haben in der Montessori-Padagogik einen hohen
Stellenwert. Bei den ,, Ubungen zu Bewegung und Stille** geht die Bewegung in Stille iiber.
Vor allem die Ubungsreihe ,,Gehen auf der Linie* enthilt diesen Aspekt. Die Kinder gehen
einer am Boden aufgeklebten Ellipse mit einem Gegenstand (z. B. Glocke, brennende Kerze,
Wattebausch, ...) in ihrer Hand die Ellipse entlang ohne zu sprechen. Sie erfahren dabei

innere Ruhe und Konzentration in der Bewegung. Es gibt aber auch reine Stillelibungen, wie
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beispielsweise das Legen eines Mandalas mit verschieden Materialien. All diese Ubungen

sind Gemeinschaftsiibungen und die Kinder sitzen dabei im Kreis.

Die Padagogin entwickelte fiir jedes Sinnesgebiet ein Material mit unterschiedlichem Schwie-
rigkeitsgrad. Die groBe Gruppe der Sinnesmaterialien lédsst sich in folgende Bereiche unter-
teilen: Materialien zu Unterscheidung von: Dimensionen; Farben; Formen; Oberflichen- und
Materialstrukturen; Gewichten; Gerduschen; Geriichen; Geschmacksqualitdten und Wérme-

qualititen.

Die Mathematikmaterialien sind gegliedert in: Zahlbereich von 1 bis 10; Einfithrung in das
Dezimalsystem; Lineares Zidhlen; Operationen im Dezimalsystem; Grundaufgaben der Addi-
tion, Subtraktion, Multiplikation und Division; Potenzen und Rechnen mit gebrochenen

Zahlen.

Da sich diese Arbeit mit dem Bereich Mathematik beschiftigt, wird hier nicht néher auf die

Sprachmaterialien und die Materialien fiir die kosmische Erziehung eingegangen.

Eine ausfiihrliche Aufzihlung und Beschreibung der Ubungen und Montessori-Materialien
findet sich einerseits in den Handbiichern fiir Lehrgangsteilnehmer/innen von der Montessori-
Vereinigung e.V. Sitz Aachen und andererseits in diverser Montessori-Literatur, wie
beispielsweise in ,,Entwicklungsmaterialien in der Schule des Kindes* (Maria Montessori)

oder in ,,Montessori-Material“ (Clara Maria von Oy).

3.4.1 Die Kriterien der didaktischen Materialien

Montessori (1989, S.115-119) beschreibt in ihrem Buch ,,Die Entdeckung des Kindes*
bestimmte Merkmale, die die Materialien aufweisen: Vor allem bei den Sinnesmaterialien ist
das Kriterium der ,,Isolierung einer einzigen Eigenschaft im Material“ gegeben und ein

wesentliches Moment.

,wunter den vielen Eigenschaften des Gegenstandes ist eine einzige zu isolieren. Diese Schwierigkeit 146t sich
nun durch die Serie und ihre Abstufungen iliberwinden: es miissen Gegenstinde vorbereitet werden, die
untereinander vollkommen gleich sind, mit Ausnahme der sich dndernden Eigenschaft.“ (Montessori 1989,
S.115)

Durch diese Isolierung der Schwierigkeit ,,14Bt sich eine groBe Klarheit bei der Differen-

zierung der Dinge erreichen® (Montessori 1989, S.115). Der Blick des Kindes wird auf ein

einziges Merkmal fokussiert und durch diese klare Struktur kann es in kleinen Schritten lernen
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(vgl. Hammerer 1994, S.85). Montessori (1989, S.116) interpretiert den Isolierungsgedanken
in zweierlei Richtungen: Einerseits bezieht er sich auf das von Umwelteinfliissen isolierte
Kind, wenn es beispielsweise mit verbundenen Augen in einem ruhigen Raum sich auf den
Gegenstand, den es mit seiner Hand abtastet, konzentriert. Andererseits ist damit die, bereits

weiter oben beschriebene, ,,Isolierung einer Eigenschaft im Material* gemeint.

Als ,,[g]rundlegende Eigenschaften, die allen Dingen gemeinsam sind, die das Kind in seiner
erzieherischen Umwelt umgeben®, beschreibt Montessori (1989) weitere Merkmale, die alle
Montessori-Materialien aufweisen, beziehungsweise die gesamte Umgebung des Kindes

betreffen (vgl. Montessori 1989, S.116-119):

Die beriihmte italienische Padagogin nennt als ersten Punkt die Fehlerkontrolle. Sie ist zum
einen im Material selbst gegeben und ermoglicht dem Kind ein selbststindiges Arbeiten. Zum
anderen ist sich auch in der Umwelt des Kindes vorhanden, zum Beispiel in zerbrechlichem
Geschirr oder durch helle Farben auf denen Flecken leicht sichtbar sind. Die in den
Materialien und der Umgebung enthaltene Fehlerkontrolle erzieht das Kind indirekt zur

Genauigkeit.

,Die sachliche Fehlerkontrolle fithrt das Kind dazu, bei seinen Ubungen iiberlegt, kritisch, mit einer an
Genauigkeit immer stirker interessierten Aufmerksamkeit, mit einer verfeinerten Féhigkeit, kleine
Unterschiede zu erkennen verfahren.* (Montessori 1989, S.116f.)
Die Asthetik ist ein weiteres Merkmal, welches bereits auch bei den Kriterien der
Vorbereiteten Umgebung (siche Kapitel 3.3.4) beschrieben wurde. Die Materialien sollen in
Form und Farbe schon und ansprechend fiir das Kind sein, damit das Kind gerne mit den

Gegenstdnden hantiert und sorgsam mit ihnen umgeht.

Als dritten Aspekt wird die Aktivitdt angefiihrt. Die Entwicklungsmaterialien sollen ,,dem
Tatigkeitsdrang des Kindes angemessen sein* (Montessori 1989, S.118). Das bedeutet, sie

sollen das Kind zum Handeln anregen und zur Wiederholung der Tétigkeit einladen.

Die Begrenzung — damit ist gemeint, dass jedes Material ,,mengenmiflig begrenzt* vorhanden
sein soll, wird in diesem Zusammenhang nochmals von Montessori angefiihrt. Dieses Prinzip

wurde ebenfalls im Kapitel 3.3.4 ndher ausgefiihrt.
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3.4.2 Die Darbietung der Materialien — die ,,Dreistufenlektion*

Montessori gibt in ithrem Buch ,,Die Entdeckung des Kindes* (1989) genaue Anweisungen

dariiber, wie die Einfiihrung der Materialien erfolgen sollte.

Wichtig bei der Darbietung ist der bewusste Umgang mit der Sprache. Die Sprache der Lehr-
person sollte einfach, kurz und prégnant sein, damit das Kind nicht durch unnétige Worte vom
Wesentlichen abgelenkt wird. Als weiteres Merkmal fiihrt die Padagogin die ,, Objektivitdit
an. Das bedeutet, die Lehrperson tritt in den Hintergrund und der Gegenstand, auf den die
Aufmerksamkeit des Kindes gelenkt werden soll, in den Vordergrund. (Vgl. Montessori 1989,
S.120f.)

Die Pddagogin unterscheidet bei der ,,Technik der Lektionen® (Montessori 1989, S.171ft.)
zwischen der ersten Periode, der Einfiihrung, und der zweiten Periode, der Lektion. Im folgen-
den Abschnitt werden beide Perioden mit Montessori (1989, S.171ff.) ndher ausgefiihrt. Bei
den in kursiv und unter Anfiihrungszeichen gesetzten Bezeichnungen handelt es sich um

Originalformulierungen Montessoris.

Die Einfiihrung dient dazu, das Kind mit dem Material vertraut zu machen, und erfolgt auf

sechs Stufen (Montessori 1989, S.171ff.):

(1) Die ,,Isolierung des Gegenstandes*“ dient dazu, dass das Kind seine ganze Aufmerksam-
keit auf diesen lenkt. Daher wird das Material auf einen leeren Tisch oder Arbeitsteppich

gelegt.

(2) Die Lehrperson zeigt dem Kind die ,, exakte Ausfiihrung“. Sie fiihrt genau vor, wie das

Entwicklungsmaterial benutzt werden soll und worauf bei der Handhabung zu achten ist.

(3) Die dritte Ebene benennt Montessori mit ,, Wecken der Aufmerksamkeit ““. Das Interesse fiir
den Gegenstand soll durch die Art und Weise, wie die Lehrperson damit hantiert und es dem

Kind anbietet, geweckt werden.

(4) Auf die ,, Verhinderung des falschen Gebrauchs“ ist zu achten. Zum einen lernt das Kind
durch die Fehler, die es macht, da sie vom Material selbst korrigiert werden, zum anderen ist
damit die missbrauchliche Verwendung gemeint. Diese sollte von der Lehrperson verhindert

werden.
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(5) Die Lehrperson sollte ,, Achtung vor der niitzlichen Tdtigkeit* haben. Wenn das Kind mit
dem Material eine sinnvolle, seine Entwicklung forderliche Arbeit durchfiihrt, sollte es nicht

unterbrochen werden.

(6) Der ,,gute Abschluss“ beendet die Einfithrung. Das Kind bestimmt, wann es die Tétigkeit
beendet. Nun achtet die Lehrperson darauf, dass das Material wieder ordentlich an seinen

Platz zuriickgestellt wird.

Die zweite Periode, die Lektion (Montessori 1989, S.174ft.), dient dazu, dem Kind eine
genaue Nomenklatur tiber das Material zu vermitteln. Montessori {ibernimmt diese ,, Lektion
der drei Zeiten “ von Seguin (vgl. Montessori 1989, S.174{f.). Diese wird in der Literatur auch
als ,,Sprachlektion* (Holtstiege 1989, S.118), ,,Wortlektion* (von Oy 1993, S.29) oder ,,Drei-
stufenlektion* (Montessori-Vereinigung 1997a, S.37) bezeichnet.

Mit Montessori (1989, S.174ff.) und den Ausfiihrungen aus dem Handbuch fiir Lehrgangsteil-

nehmer/innen (Montessori-Vereinigung 1997a, S.37) wird diese nun erldutert:

Auf der ersten Stufe, der ,, Assoziation von Sinneswahrnehmung und Namen “, wird die Be-
ziehung zwischen Gegenstand und Namen beziehungsweise zwischen Eigenschaft und Be-
zeichnung hergestellt, indem die Lehrperson auf den Gegenstand zeigt und dabei langsam

und deutlich die Bezeichnung, mit den Worten ,,Das ist ...“, nennt.

Bei der zweiten Stufe, dem ,, Wiedererkennen des dem Namen entsprechenden Gegenstan-
des “, handelt es sich um die Festigung der Assoziation zwischen Gegenstand/Eigenschaft
und Bezeichnung. Durch vielfiltige und abwechslungsreiche Ubungen wird das Kind auf-
gefordert mit dem Gegenstand zu hantieren und die Lehrperson benennt diesen jeweils. Die
Worte dieser Lektion konnten lauten: ,,Hole, gib, lege oder bringe mir...!* oder die Lehr-
person fragt ,,Welches ist ...?*. Falls das Kind sich irrt, wird es nicht korrigiert und nicht
auf den Fehler aufmerksam gemacht, sondern die Lehrperson wiederholt noch einmal die

Bezeichnung.

Auf der dritten Stufe, dem ,, Erinnern an den dem Gegenstand entsprechenden Namen*“,
zeigt die Lehrperson auf den Gegenstand und erfragt dessen Bezeichnung, mit den Worten

,,Was ist das?* oder ,,Wie ist das?*. Das Kind antwortet nun aktiv und nennt den Namen.

Nach diesen allgemeinen Erlduterungen zum Montessori-Konzept, legt der ndchste Abschnitt

dieses Kapitels den Fokus auf den Bereich Mathematik in der Montessori-Pddagogik.
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3.5 Mathematik in der Montessori-Pddagogik

In diesem Subkapitel werden nach einer kurzen Einfiihrung in Montessoris Konzept fiir den
Bereich Mathematik die den ,,mathematischen Geist* vorbereiteten Ubungen und Materialien,
wie die Schiittiibungen und die Sinnesmaterialien kurz erldutert. Den Grofteil dieses
Abschnittes nimmt im Punkt 3.5.3 die Auflistung der Mathematik-Montessori-Materialien

ein, um einen Einblick iiber deren grolen Umfang und Vielfaltigkeit zu geben.

3.5.1 Einfiihrung in das mathematische Konzept Montessoris

Montessori hatte von ihrer Kindheit an ein groes mathematisches und naturwissenschaft-
liches Interesse, wie aus ihrer Biografie hervorgeht (vgl. dazu Kapitel 3.2 ,,Biografische Ein-
blicke in das Leben Maria Montessoris®). Sie entwickelte im Laufe ihrer pddagogischen Téatig-

keit ein umfassendes mathematisches Konzept, welches in diesem Kapitel vorgestellt wird.

Ausgangspunkt fiir Montessori ist die Grundannahme, dass der menschliche Geist ein ,,mathe-
matischer Geist™ sei. Sie iibernimmt diese Bezeichnung vom franzdsischen Philosophen, Phy-
siker und Mathematiker Pascal (vgl. Montessori, 1996, S.165) und fiihrt in ihrem Werk ,,Von
der Kindheit zur Jugend* (1966) Folgendes dariiber aus: ,,Schon im Naturzustand ist der
menschliche Geist ein mathematischer: Er tendiert zur Genauigkeit, zum MaBl und zum

Vergleich.” (Montessori 1966, S.114)

Heller (2004) beschreibt den ,,mathematischen Geist* in einem Aufsatz iiber ,,Montessoris
anthropologische Konzeption und deren Bedeutung fiir Erziechung und Unterricht heute* mit

diesen Worten:

,.Der Mathematische Geist ordnet die zunidchst chaotisch absorbierten Sinneseindriicke in rationale Strukturen
und realitdtsgerechte Bilder und schafft damit die Basis fiir eine geordnete, erkenntnis- und handlungsfahige
Personalitit und ein geordnetes Welt- und Selbstbild.* (Heller 2004, S.18; Herv. i. Orig.)

Vereinfacht ausgedriickt ist die ,,Hauptaufgabe* des mathematischen Geistes das Ordnen von

Sinneseindriicken, womit wir bei einer weiteren Grundannahme Montessoris angelangt sind,

ndmlich, dass sich der menschliche Geist liber die Tétigkeit der Hand aufbaue.

In ihrem Werk ,,Das kreative Kind“ schreibt Montessori iiber diesen Zusammenhang, auf

welchen bereits im Kapitel 2 Bezug genommen wurde:
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»Die Entwicklung der Fihigkeit der Hand vollzieht sich im gleichen Schritt mit der Entwicklung der
Intelligenz®. (Montessori 1996, S.135)
In ihrem Buch ,,Psicogeometria“ hilt sie dazu fest: ,,Die Hand beriihrt das Offenkundige, und

der Geist entdeckt das Geheimnis.* (Montessori; zit. n. Schaffrath 2000, S.208).

Thomas von Aquin schrieb im 13. Jahrhundert: ,Nichts ist im Geist, was nicht zuvor in den
Sinnen war.“ (Thomas von Aquin; zit. n. Schaffrath 2000, S.208). Bei Montessori nimmt die
Bedeutung der Sinne im Bildungsprozess einen grofen Stellenwert ein. Daher beginnt die
mathematische Bildung im Kindergartenalter mit den ,,Ubungen des tiglichen Lebens* und

mit der Auseinandersetzung der Kinder mit den ,,Sinnesmaterialien®.

Im péddagogischen Konzept Montessoris besuchen Kinder im Alter von drei bis etwa sechs
Jahren das ,,Kinderhaus® und ab zirka sechs Jahren die Schule. Fiir das Kinderhaus hat
Montessori unter anderem die ,,Ubungen des tiglichen Lebens®, die ,,Sinnesmaterialien” und
eine Fille von Mathematik-Materialien entwickelt, ndamlich aus den Bereichen ,,Zahlbereich 1
bis 10, ,,Einflihrung in das Dezimalsystem* und ,,Lineares Zdhlen* (siche im Kapitel 3.5.3:

Tabelle 3 und 4).

Das bedeutet, dass ein Grofteil der mathematischen Bildung — der Bereich des elementaren
Zahlbegriffs, das Méchtigkeitsverstdndnis und die Einfithrung in das Dezimalsystem — in der
Montessori-Pddagogik bereits im Kindergartenalter erarbeitet wird. All diese genannten
Bereiche werden im Handbuch fiir Lehrgangsteilnehmer/innen im Teil 1 ,,Kinderhaus*
beschrieben. Werden die Altersangaben der anderen Materialien aus dem Schulbereich
angesehen, so sind die meisten Materialien aus dem Bereich ,,Operationen im Dezimalsystem*
(siehe im Kapitel 3.5.3: Tabelle 5), die Materialien zu den ,,Grundaufgaben der Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division* (siche im Kapitel 3.5.3: Tabelle 6), sowie die
Materialien zu den ,,Potenzen und Wurzeln“ und ,,Rechnen mit Briichen* ebenfalls bereits ab
einem Alter von fiinf bzw. sechs Jahren (vgl. Montessori-Vereinigung 1997a; Montessori-
Vereinigung 1997b). Somit sind Kinder, die nach dem piddagogischen Konzept von
Montessori erzogen und unterrichtet werden, bereits im Vorschulalter mit den meisten
mathematischen Stoffinhalten der Grundschule und einigen Inhalten der Sekundarstufe, auf
eine einfache und spielerische Art und Weise, die sehr klar und strukturiert ist, konfrontiert

worden.
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Da viele Materialien aufeinander aufbauend sind, ist die Einhaltung der von Montessori

vorgegebenen Chronologie im Unterricht in den meisten Bereichen bei der Bearbeitung

sinnvoll.

Einige Montessori-Materialien veranschaulichen den Zusammenhang zwischen Arithmetik,
Algebra und Geometrie sehr deutlich. So vermittelt beispielsweise das ,,Goldene Perlen-
material®“ nicht nur Zahlen und Rechenoperationen, sondern gibt dem Kind auch eine klare
Vorstellung vom Einer als Punkt, dem Zehner als Linie, dem Hunderter als Quadrat und dem
Tausender als Kubus (vgl. Montessori-Vereinigung 1997b, S.94). Im Material ,,Hierarchie der
Zahlen* (siche Abbildung 7) wiederholt sich diese Struktur indem sie weiterfiithrend zeigt,
dass der Zehntausender eine Linie aus zehn Tausenderkuben ist, der Hunderttausender ein

Quadrat aus hundert Tausenderkuben und die Million wieder ein Kubus aus tausend

Tausenderkuben ist.
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Abbildung 7: ,, Hierarchie der Zahlen Abbildung 8: Darstellungsformen des Malsdtzchens

.9 mal 5 — linear, dekadisch und geometrisch

Auch die Erarbeitung des Einmaleins mit den bunten Perlenstdbchen in Kombination mit den
goldenen Zehnerstangen erfolgt in der linearen, dekadischen und geometrischen Darstellung.
Die lineare Darstellung ist auch durch die Ketten des Perlenkastens moglich. Die Abbildung 8

zeigt diese drei Darstellungsformen des Malsétzchens ,,flinf mal fiinf™.

30 Quelle — ,,Hierarchie der Zahlen*: Online im WWW unter URL: http:/www.nienhuis.com/de/hierarchie-der-
zahlen-1-2.html. [21.10.2010]

80



3 Einfiihrung in die Montessori-Pddagogik

3.5.2 Vorbereitende mathematische Ubungen im Kindergartenalter — die

,Ubungen des tiglichen Lebens* und die ,,Sinnesmaterialien*

Bei den ,,Ubungen des tiglichen Lebens* (sieche auch Kapitel 3.4 ,Allgemeines zum
Montessori-Material*) werden einerseits die Geschicklichkeit und Feinmotorik der Héande
trainiert und andererseits ermdglichen einige Ubungen auch erste mathematische Einsichten,
wie beispielsweise bei den ,,Schiitt - oder Loffeliibungen® eine Anbahnung der Mengenkons-

tanz und Varianz ermoglicht wird.

Bei den so genannten ,, Schiitt- oder Léffeliibungen gibt es eine Fiille von Variationen und
Steigerungsstufen. Es werden verschiedene Materialien wie Linsen, Sesam, Getreidekorner,
Mohn, usw. oder auch gefarbtes Wasser von einem Gefédl in ein anderes Gefal oder mehrere
andere gleich grofe oder unterschiedlich groBe Gefdfle geleert bzw. aufgeteilt. Anderlik
(1999) stellt in ithrem Buch ,,Ein Weg fiir alle! Leben mit Montessori eine gro3e Anzahl an

Ubungsvariationen vor.

Die ,,Sinnesmaterialien (siche auch Kapitel 3.4 , ,Allgemeines zum Montessori-Material*)
und deren Handhabung sind in Montessoris Werk ,.Die Entdeckung des Kindes* (1989) nédher
beschrieben. Sie bezeichnet diese auch als ,,Entwicklungsmaterialien* (vgl. Montessori 1989,
S.112) und ,,grundlegendes mathematisches Material* (vgl. Montessori-Vereinigung 1997b,
S.94). Durch die Arbeit mit den Sinnesmaterialien, welche alle eine mathematische Dimen-

sion aufweisen, wird das mathematische Verstehen vorbereitet. Denn Montessori sagt:

»Man gewinnt Interesse fiir etwas, das man schon unterbewuft kennt. Wenn man eine vorhergehende
Erfahrung hat und dann eine Fiihrung bekommt, so erkennt man bewusst, was schon im Unterbewuf3ten war.*
(Montessori-Vortriage, London 1946, zit. n. Helmig 1996, S.118).

Das Sinnesmaterial besteht aus einer Fiille von Materialien, welche nach bestimmten

Eigenschaften geordnet sind.

,Jede einzelne Gruppe verfiigt tiber die gleiche Eigenschaft, jedoch in verschiedenen Abstufungen; es handelt
sich also um eine Abstufung bei der sich der Unterschied von einem Gegenstand zum anderen gleichmiBig
verdndert und, wenn moglich, mathematisch festgelegt ist. (Montessori 1989, S.114)
So sind beispielsweise die ,, Materialien zur Unterscheidung von Dimensionen‘ — der ,,Rosa
Turm®, die ,,Braune Treppe®, die ,,Roten Stangen®, die ,,Einsatzzylinder* und die ,,Farbigen

Zylinder* mathematisch festgelegt. Die Abbildung 9 zeigt diese Materialien.
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Abbildung 9: ,,Rosa Turm ', ,, Braune Treppe*, ,, Rote Stangen“ (von links nach rechts in der ersten Reihe),

., Einsatzzylinder>? und ,, Farbige Zylinder“** (von links nach rechts in der zweiten Reihe)

Jedes dieser Materialien besteht aus zehn Einheiten, welche in der mathematischen Abstufung
jeweils eine Serie bilden. Montessori beschreibt in ,,Mein Handbuch®“ (1922) im Kapitel
,Rechnen” die mathematischen Besonderheiten dieser Materialien ausfiihrlich. Da eine
genaue Beschreibung all dieser Materialien den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde, wird

nun eines exemplarisch vorgestellt: der ,,Rosa Turm*.

Der ,,Rosa Turm‘ besteht aus zehn Kuben, die sich dreidimensional verdndern. Der kleinste
Kubus hat eine Seitenlidnge von 1em und ein Volumen von 1 cm’. Der groBte Wiirfel hat eine
Seitenldnge von 10 ¢cm und ein Volumen von 1000 cm’. Daher entspricht ihr Volums-
verhéltnis, das der Zahlen von eins bis zehn in dritter Potenz: 1:8:27:64:125:216:343:512:
729:1000. Es werden daher acht der kleinen Wiirfel (1 cm®) bendtigt um den néchst groBeren
Wiirfel mit einer Seitenldnge von 2cm zu fiillen, usw. Wenn die kleinen Kinder ab drei Jahren
mit diesem Material arbeiten, werden diese Zusammenhénge nicht besprochen, aber vom

Kind unterbewusst wahrgenommen.

' Quelle — ,Rosa Turm®: (Online im WWW unter URL: http:/www.nienhuis.com/de/rosa-turm-1.html.
[21.10.20107)

32 Quelle — ,,Einsatzzylinder”: (Montessori-Vereinigung, 1997b, S.94).

3 Quelle - ,Farbige Zylinder*: (Online im WWW unter URL: hitp://www.nienhuis.com/de/farbige-zylinder-1-2.html.
[21.10.2010])
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Auch in einigen ,, Materialien zur Unterscheidung von Formen‘ (siche Abbildung 10) — der
,»Geometrischen Kommode*, den ,,Blauen Dreiecken® und den ,,Geometrischen Koérpern® sind
mathematische Begriffe und Strukturen enthalten. Sie bieten eine ,,indirekte Einfiihrung in die

Geometrie* (vgl. Montessori-Vereinigung, 1997b, S.94).

Abbildung 10: ,, Geometrische Kommode *, ,, Zwélf blaue Dreiecke “ (links oben) und ,, Geometrische Korper* (rechts oben)

An die Arbeit mit den Sinnesmaterialien wird im padagogischen Konzept nach Maria

Montessori mit der Einfiihrung der Mathematikmaterialien angekniipft.

3.5.3 Uberblick iiber die Mathematikmaterialien

Um einen Uberblick iiber die Menge und Vielfiltigkeit der Materialien aus dem Bereich
Mathematik zu geben, werden diese nun geordnet nach den mathematischen Bereichen in den
Tabellen 3 bis 6 aufgelistet. Entnommen ist der Inhalt dieser Auflistung den Handbiichern fiir
Lehrgangsteilnehmer/innen fiir den Bereich Kinderhaus und fiir den Bereich Mathematik (vgl.

Montessori-Vereinigung 1997a; Montessori-Vereinigung 1997b)

Ubersicht I: Montessori-Materialien aus dem Bereich — ,,Zahlbereich 1 bis 10“ und ,Einfithrung in das

Dezimalsystem*
Bereich Material Alter: Inhalt des Materials
Zahlbereich Numerische Stangen etwa 3 Einfiihrung in den Zahlbegriff von 1 bis 10
von Jahre .. .
1 bis 10 Zihlen von 1 bis 10
Sandpapierziffern 3 bis 4 Einfiihrung der Ziffern 0 bis 9
Jahre
Spindeln etwa 4 Erfahren der Zahlenmenge von 0 bis 9
Jahre aufgelost in Einheiten
Erlernen der Ziffernfolge von 1 bis 9
Erfahren des Zahlbegriffs Null
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Ziffern und Chips etwa 5 Bilden der Zahlenfolge von 1 bis 10
Jahre Begriffsbildung von geraden und ungeraden
Zahlen
Bereich Material Alter: Inhalt des Materials
Einfiihrung in Goldenes Perlenmaterial etwa 4 Maichtigkeit und Darstellungsform von
das Jahre Einern, Zehnern, Hundertern und
Dezimalsystem Tausendern erfahren
Benennen der Stellenwerte
Struktur des Dezimalsystems erfahren
Kartensatz etwa 5 Einfiihrung der Zahlsymbole bis 9000
Jahre
Kombination von Kartensatz etwa 5 Zuordnung von Perlenmenge und
und Goldenem Perlenmaterial | Jahre Zahlsymbol

Wechselspiel: Umtauschen und Aufbrechen
von Perlenmengen

Tabelle 3: Montessori-Materialien aus dem Bereich — ,, Zahlbereich 1 bis 10 und ,, Einfiihrung in das Dezimalsystem *

(vgl. Montessori-Vereinigung 1997a)

Ubersicht IT: Montessori-Materialien aus dem Bereich — ,,Lineares Zahlen*

Bereich Material Alter: Inhalt des Materials
Lineares Farbige Perlentreppchen etwa 5 Einiiben des Zéhlens
Zihen Jahre Zidhlen an Perlenstdbchen
Seguin-Tafeln I etwa 5 Darstellen der Zahlen 11 bis 19 durch
und Farbige Perlentreppe Jahre Perlenmengen
Einprégen der Zahlenfolge von 11 bis 19
Einfiihrung der Zahlsymbole 11 bis 19
Zuordnen von Perlenmenge und Zahlsymbol
Benennen der Zahlenmengen von 1 bis 19
Seguin-Tafeln II etwa 5 Perlenmenge und Zahlsymbol von 11 bis 99
Jahre
Kurze Perlenketten etwa 5 Kombination von linearer und gebiindelter
Jahre (Quadrat) Darstellung
Ziahlen und Zuordnen der Zahlenpfeile
Malreihen bis zur Quadratzahl legen
Hunderterkette etwa 5 Vergleich der linearen mit der geometrischen
Jahre Darstellung
Zahlen und Zuordnen der Zahlenpfeile
Tausenderkette etwa 6 Messen mit der Hunderterkette
Jahre

Gleichwertigkeit von Kette und Kubus

Zahlen und Zuordnen der Zahlenpfeile

Tabelle 4: Montessori-Materialien aus dem Bereich — ,, Lineares Zihlen* (vgl. Montessori-Vereinigung 1997a)
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Ubersicht IIT: Montessori-Materialien aus dem Bereich — ,,Operationen im Dezimalsystem*

Bereich

Material

Alter:

Inhalt des Materials

Operationen im
Dezimalsystem

Goldenes Perlenmaterial
und

Kartensatz

ab 5 Jahren

Einsicht in das Wesen der Grundrechenarten:
Addition, Multiplikation, Subtraktion und
Division

Erkennen der Bedeutung der Struktur des
Dezimalsystems bei der Durchfiihrung der
Grundrechenarten

Vorbereitung geometrischer Einsichten

Markenspiel

ab 5-6
Jahren

Vertiefung der Einsicht in die Struktur des
Dezimalsystems und in das Wesen der vier
Grundrechnungsarten

Punktspiel

6-7 Jahre

Addieren mehrerer mehrstelliger Summanden

Kleiner Rechenrahmen

ab 6 Jahren

Addition und Subtraktion von bis zu vierstelligen
Zahlen

Hierarchie der Zahlen

ab 6 Jahren

Erweiterung des Zahlenraumes bis 1 000 000

Die Michtigkeiten der einzelnen Stellenwerte des
Dezimalsystems sollen dem Kind ,,begreifbar
werden

Verdeutlichung der Verhéltnisse der einzelnen
Stellenwerte untereinander

Einfithrung der Namen und Symbole fiir den
erweiterten Zahlenraum bis 1 000 000

GroBer Rechenrahmen

ab 7 Jahren

Addieren, Subtrahieren und Multiplizieren von
bis zu siebenstelligen Zahlen mit
dezimalwertigen Perlen

Vorbereitung der schriftlichen Addition und
Subtraktion

Grofles Multiplikationsbrett

ab 6 Jahren

Multiplizieren mehrstelliger Zahlen mit ein- oder
mehrstelligem Multiplikator

Uben des Einmaleins
Vertiefen des Wesens der Multiplikation

Erlernen der schriftlichen Multiplikation

Liegender Rechenrahmen

ab 8 Jahren

Multiplizieren mit ein- bis vierstelligem
Multiplikator

Rechnen im Zahlenraum 100 000 000

Grof3e Division (Apotheke)

ab 6 Jahren

Verteilen grof3er (bis siebenstelliger) Dividenden
an ein- bis vierstellige Divisoren

Hinfiihren zum schriftlichen Divisionsverfahren

Tabelle 5: Montessori-Materialien aus dem Bereich — ,, Operationen im Dezimalsystem * (vgl. Montessori-Vereinigung

1997b)
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Ubersicht IV: Montessori-Materialien aus dem Bereich — ,,Grundaufgaben der Addition, Subtraktion,

Multiplikation und Division*

Ziel der Materialien ist es, alle Grundaufgaben der Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division auf

vielfiltige Art und Weise zu iiben, zu festigen und einzuprdgen.

Bereich Material Alter:

Grundaufgaben Schlangenspiel zur Addition ab 5 Jahren

der Addutton, Streifenbrett zur Addition ab 5 Jahren

Subtraktion,

Multiplikation und Additionstabellen ab 6 Jahren

Division ) .
Schlangenspiel zur Subtraktion ab 5 Jahren
Streifenbrett zur Subtraktion ab 6 Jahren
Subtraktionstabellen ab 6 Jahren
Perlenstdbchen zur Multiplikation ab 5 Jahren
Kleines Multiplikationsbrett ab 5 Jahren
Multiplikationstabellen ab 6 Jahren
Divisionsbrett ab 5 Jahren
Divisionstabellen ab 6 Jahren

Tabelle 6: Montessori-Materialien aus dem Bereich — ,, Grundaufgaben der Addition, Subtraktion, Multiplikation und

Division* (vgl. Montessori-Vereinigung 1997b)

Zweil weitere mathematische Bereiche zu denen Montessori Materialien entwickelt hat, sind
die ,, Potenzen und Wurzeln” und das ,,Rechnen mit Briichen®. Fir die Arbeit mit den
»Potenzen und Wurzeln* gibt es das Perlenregal mit dem Kinder ab sechs Jahren hantieren
und tiben. Das Material zu den ,,Briichen besteht aus den ,,Bruchrechenkreisen” und den

,Bruchrechenkegeln und ist fiir Kinder ab sechs Jahren bei Montessori vorgesehen.

3.6 Zusammenfassung

Maria Montessori wurde am 31. August 1870 in Ancona geboren. Sie absolvierte eine umfas-
sende naturwissenschaftliche Ausbildung, promovierte 1896 und war die erste Arztin Italiens.
Der Zugang zur Pddagogik erfolgte bei Montessori iiber die Heilpddagogik. Sie entwickelte
eine spezifische Methode zur Erziehung und Unterrichtung geistig behinderter Kinder. 1907
erOffnete sie in einem Elendsviertel in Rom das erste Kinderhaus, in welchem ihre — in

Anlehnung an Seguin und Itard entwickelten — didaktischen Materialien mit groBem Erfolg
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eingesetzt wurden. Montessori verfasste zahlreiche Biicher iiber ihre Methode und ihr Er-
ziehungskonzept, hielt unzihlige Ausbildungskurse und Vortrage und unternahm viele Reisen,
um ihre Methode bekannt zu machen. Am 6. Mai 1952 starb die beriihmte Pddagogin in den

Niederlanden.

Montessori priagte einige Grundbegriffe. Die Kenntnis dartiber ist fiir das Verstindnis ihrer
Methode wichtig, daher wurden sie in diesem Kapitel ndher erldutert. Der absorbierende Geist
beschreibt die privilegierte kindliche Geistesform mit deren Hilfe das Kind seine Umwelt
absorbiert, wie ein Schwamm in sich aufsaugt und ohne Miihe und Anstrengung, ganz
unbewusst beispielsweise die Muttersprache erlernt. Die Polarisation der Aufmerksamkeit ist
die Féahigkeit des Kindes, sich voll und ganz auf eine Sache zu konzentrieren und zu vertiefen
ohne sich von der Umwelt ablenken zu lassen. In der aktuellen Literatur wird dieses
Phidnomen gerne mit dem ,,Flow-Prinzip® von Csikszentmihalyi verglichen. Die sensiblen
Perioden sind Entwicklungsabschnitte in denen eine erhohte Empfanglichkeit und Lernbereit-
schaft fiir bestimmte Inhalte besteht. Montessori erforschte diese durch gezielte Beobachtung.
Die vorbereitete Umgebung ist die ,,entwicklungspadagogische Antwort auf die sensiblen
Perioden des Kindes* (Hedderich 2005, S.136). Diese enthélt die Montessori-Materialien und

st dem Entwicklungsstand des Kindes angemessen eingerichtet.

Montessori bezeichnet die von ihr entwickelten Materialien und Ubungen als ,,Schliissel zur
Welt“ und gliedert diese in folgende Bereiche: ,,Ubungen des tiglichen Lebens®, ,,Ubungen zu
Bewegung und Stille”, Sinnesmaterialien, Mathematikmaterialien, Sprachmaterialien und

Materialien fiir die kosmische Erziehung.

Die Materialien sollten bestimmte Eigenschaften aufweisen, wie die ,Isolierung der
Schwierigkeit®, die Fehlerkontrolle, die Asthetik, die Aktivitit und die Begrenzung. Die
meisten Materialien werden in Form der ,, Dreistufenlektion * eingefiihrt, wobei dabei auf den

bewussten Umgang der Sprache zu achten ist.

Montessori entwickelte fiir das Fach Mathematik ein umfassendes Materialkonzept. Sie geht
davon aus, dass der menschliche Geist ein ,,mathematischer Geist“ ist, welcher seine
Umwelteindriicke gezielt ordnet und strukturiert. Die mathematische Bildung beginnt bei
Montessori bereits im Kinderhaus (Kindergarten) mit den Sinnesmaterialien und Schiittiibun-
gen und geht liber die vielfdltigen didaktischen Materialien weiter bis hin zur hoéheren

Mathematik.
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Die vier Ubersichten (Tabellen 3 bis 6) im Kapitel 3.5.3 verdeutlichen die groBe Menge und
Vielfalt an Montessori-Materialien aus dem Bereich Mathematik. Daher wurde bei der Analy-
se der Materialien (sieche Kapitel 4.5.1 und Kapitel 6) eine Selektion vorgenommen, diese
beschriinkt sich auf die Materialien in Ubersicht I (Tabelle 3), den Montessori-Materialien aus

dem ,,Zahlbereich 1 bis 10* und die ,,Einfiihrung in das Dezimalsystem*.
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4.1 Einleitung

In der vorliegenden qualitativ-empirischen Studie wird der Frage nachgegangen, welche
Fordermoglichkeiten ausgewidhlte Montessori-Materialien Kindern mit Rechenschwierig-

keiten bieten.

In den beiden vorangegangenen Kapiteln wurden die in der Fragestellung enthaltenen
Themenkreise, wie ,,Rechenschwierigkeiten* (vgl. Kapitel 2) und ,,Montessori-Materialien*
(vgl. Kapitel 3) eingehend behandelt und begrifflich gekliart. Wie bereits im Problemaufriss
(vgl. Kapitel 1) dargelegt, gibt es in der aktuellen wissenschaftlichen Literatur in beiden
Fachbereichen eine ausfiihrliche Auseinandersetzung, jedoch kaum Uberschneidungen, die die
beiden Themenkreise gemeinsam behandeln. Daher konnte aus der Theorie keine Hypothese

abgeleitet werden.

Die Autorin betrat mit diesem Forschungsvorhaben ,,wissenschaftliches Neuland* (Reicher

2005, S.91) und daher weist diese Studie ein ,,exploratives Design‘ (Reicher 2005, S.91) auf.

Auf Grund des Mangels an spezifischer Literatur zur Thematik dieser Arbeit wurden in der
Explorationsphase zunédchst zwei Expert/inn/en-Interviews durchgefiihrt, zum einen mit
einem Experten aus dem Bereich ,,Rechenschwierigkeiten®, dem Fachdidaktiker fiir Grund-
schulmathematik mit Ausbildung zum Dyskalkulie-Therapeuten Dr. Michael Gaidoschik, und
zum anderen mit einer Expertin aus dem Bereich der Montessori-Pddagogik, Frau Lieselotte
Boran — sie ist Montessori-Lehrerin und Vortragende im Bereich Mathematik und Geometrie
in der Montessori-Ausbildung der ,,Freien Lernphase Wien* ist. Die Ergebnisse aus den Inter-
views spiegelten die Situation in der Fachliteratur wider. Beide Personen waren Exper-
te/Expertin in ihrem Fachbereich, hatten jedoch keinen vertiefenden Einblick in den jeweils
anderen Bereich. Daher wurde das urspriingliche Forschungsvorhaben, noch weitere Personen
aus den beiden Fachbereichen zu befragen ad acta gelegt. Die Interviews machten zwar Mut,
sich weiter mit der Thematik zu befassen, lieferten aber keine konkreten Ergebnisse, die eine

Beantwortung der Forschungsfrage zulie3en.
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Bei einer Internetrecherche mit den Schlagworten ,,Rechenschwiche® und ,,Montessori* stiel3
die Autorin auf Homepages von Lern- bzw. Forderinstituten, welche dezitiert darauf hin-
wiesen, dass sie bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten/Dyskalkulie/ Re-
chenschwiche ausgewihlte Montessori-Materialien einsetzen. Zum einen bestitigte das Er-
gebnis dieser Recherche, dass in der Praxis die Forderung von Kindern mit Rechenschwierig-
keiten mit Montessori-Materialien bereits angewandt wird. Andererseits wurde durch diesen
Fund das weitere Forschungsvorhaben dahingehend gelenkt, dass Personen flir Expert/inn/en-
Interviews gesucht wurden, die in beiden Bereichen, dem Bereich der Montessori-Pddagogik
und dem Bereich der Rechenschwierigkeiten, kompetent sind und die bereits Erfahrungen
tiber die Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit Montessori-Materialien
gemacht haben. In Osterreich konnten zwei Expertinnen, die iiber Wissen aus beiden
Bereichen verfiigen, ausfindig gemacht werden. Diese wurden kontaktiert und im Rahmen

eines leitfadengestiitzten Expert/inn/en-Interviews befragt.

Da die meisten Institute, welche auf ihrer Homepage angaben, Kinder mit Rechenschwierig-
keiten/Dyskalkulie/Rechenschwiche mit Montessori-Materialien zu fordern, jedoch in
Deutschland angesiedelt sind und somit eine miindliche Befragung fiir die Autorin nicht reali-
sierbar war, wurde eine schriftliche Expert/inn/en-Befragung mittels eines Fragebogens durch-

gefiihrt.

Da aus den Ergebnissen der beiden durchgefiihrten Befragungsvarianten die Hypothesen for-
muliert wurden, ist diese Arbeit Hypothesen generierend. Bortz und Ddring argumentieren
diese Vorgehensweise folgendermalen: ,,Betritt man mit einer Fragestellung hingegen wissen-
schaftliches Neuland, sind zundchst Untersuchungen hilfreich, die die Formulierung neuer

Hypothesen erleichtern [...].“ (Bortz/Ddéring 2006, S.31)

Des weiteren beschreiben Bortz und Doring ein solches qualitativ-exploratives Vorgehen in

Bezug auf die Hypothesengewinnung wie folgt:

»~Empirisch-qualitative Explorationsstrategien nutzen qualitative Daten, um daraus Hypothesen und Theorien
zu gewinnen. Aufgrund ihrer offenen Form erhdhen qualitative Datenerhebungen (...) die Wahrschein-
lichkeit, in dem detailreichen Material auf neue Aspekte eines Themas zu stoen. (Bortz/Doéring 2006,
S.380)

Parallel zu den Interviews und zur Fragebogenerhebung wurde eine Analyse ausgewéhlter

Montessori-Materialien aus den Bereichen ,elementarer Zahlbegriff und ,,dekadisches
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Stellenwertsystem* hinsichtlich ihres Forderpotenzials fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten
durchgefiihrt. Als Analyseraster fiir den Bereich ,.elementarer Zahlbereich® dienten die
,verbreiteten Merkmale eines nominellen Zahlbegriffs* nach Wehrmann (2003, S.25f.) und
die ,,hdufigen Auffilligkeiten* im Bereich des Dezimalsystems nach Wehrmann (2003, S.28).
Ergénzt und vertieft wurde diese Analyse mit Ergebnissen aus den Expert/inn/en-Interviews

und der Fragebogenerhebung.

Fiir die Bearbeitung der Forschungsfrage wurden, wie bereits erwdhnt, drei verschiedene
Forschungsmethoden verwendet und in einer ,,methodologischen Triangulation® (vgl. Flick
2000, S.250) miteinander verkniipft. In dieser Arbeit wurde die Triangulation im Sinne von
Fielding & Fielding (1986, S.33) durchgefiihrt, um dieser Arbeit mehr ,,Breite und Tiefe zu

verlethen®:

,»Wir sollten Theorien und Methoden vorsichtig und zielbewusst in der Absicht kombinieren, unserer Analyse

mehr Breite und Tiefe zu verleihen, aber nicht mit dem Ziel ,objektive’ Wahrheit anzustreben.*

(Fielding/Fielding 1986, S.33; zit. n. Flick 1995, S.433)
Die drei fiir die Triangulation verwendeten Forschungsmethoden, ndmlich das leitfaden-
gestiitzte Expert/inn/en-Interview, die schriftliche Expert/inn/en-Befragung mittels Frage-
bogen und die Analyse werden in diesem Kapitel nach der Darstellung der Ergebnisse aus der
Literatur- und Internetrecherche (siehe Kapitel 4.2) genauer erldutert, wobei die ersten beiden
Verfahren der Forschungsmethode der ,,Befragung® zugeordnet werden und sich in der
Erhebungsmethode, ndmlich dem Interviewleitfaden und dem Fragebogen unterscheiden (vgl.

Reicher 2005, S.96).

4.2 Die Literatur- und Internetrecherche

Am Beginn des Forschungsprozesses stand eine eingehende Literaturrecherche. Diese gestal-
tete sich in Bezug auf die spezifische Thematik dieser Arbeit schwierig, denn in der wissen-
schaftlichen Literatur wurde der Aspekt der Férderung von Kindern mit Rechenschwierig-
keiten mit ausgewdhlten Montessori-Materialien bis dato noch nicht vertiefend aufgegriffen.
Es gibt, wie bereits weiter oben erwdhnt, zwar fiir den Bereich ,,Rechenschwierig-
keiten/Dyskalkulie/Rechenschwéche™ eine ausfiihrliche wissenschaftliche Auseinander-

setzung in der aktuellen Fachliteratur und auch fiir den Bereich der Montessori-Padagogik gibt
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es geniigend Literatur, Uberschneidungen der beiden Themenkreise wurden jedoch noch kaum

ausfuihrlich wissenschaftlich bearbeitet.

Manche Autoren dullern sich kritisch in Bezug auf die Verwendung von Anschauungsmaterial
bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten. Der Tenor lautet, man solle nicht
wahllos auf Anschauungsmaterial zuriickgreifen, sondern dieses gezielt und gut iiberlegt
einsetzen. Es werden auch einige Materialien vorgestellt, die sich gut eignen und einige,

welche sich nicht eigenen.

In einigen Publikationen zum Thema ,,Rechenschwiche/Dyskalkulie/Rechenschwierigkeiten*
wird Montessori-Material als geeignetes Arbeitsmaterial bei der Forderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten erwéhnt. So verweisen beispielsweise Jacobs und Petermann (2007)
im Kapitel ,,Verfahren zu Diagnostik und Therapie* ihres Buches ,,Rechenstorungen® explizit
auf Montessori-Materialien und beziehen sich dabei auf Milz und die Ubersicht des
Montessori-Verlages. Sie beschreiben Montessori-Materialien zur Ubung der Seriation (Rosa
Turm, Braune Treppe und Rote Stangen) und fiihren fiir die Erkennung von Dimensions-
unterschieden und zur Ubung der kontextabhingigen Mengenbestimmung die vier Zylinder-
einsatzblocke nach Montessori an. Des weiteren beschreiben sie die Kombination Ziffern-
brettchen und Chips fiir die Mengen-Zahl-Zuordnung. Fiir das Rechnen im ,,Zahlenraum bis
100* wird das ,,Goldene Perlenmaterial als geeignetes Material angefiihrt. (Vgl. Jacobs/
Petermann 2007, S.103f., 106f.)

Auch Landerl und Kaufmann (2008, S.181) verweisen in ihrem Werk ,,Dyskalkulie® im
Kapitel ,,Instruktion, Forderung und Intervention zum Thema Anschauungshilfen auf
Montessori-Materialien. Es bleibt jedoch bei diesem Verweis, eine ndhere Ausfiihrung findet

bei Landerl und Kaufmann (2008) nicht statt.

Das in der Literatur zum Thema ,,Rechenschwiche/Dyskalkulie/Rechenschwierigkeiten® am
haufigsten erwéhnte Material ist das ,,Goldene Perlenmaterial®. Es wird zumeist nicht explizit
genannt, sondern nur beschrieben. Landerl und Kaufmann (2007, S.181) sprechen beispiels-
weise von Montessori-Materialien, ,,die die Basis-10-Struktur des arabischen Zahlensystems
regelhaft abbilden®. Lorenz und Radatz (1993, S.180) schreiben iiber die Dienes-Blocke
(welche strukturgleich mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial® sind), dass sie die Stellenwert-
schreibweise durch die verschiedenen Farben beim Schreiben der Einer, Zehner und

Hunderter unterstiitzen. Grissemann und Weber (1990, S.18) erwdhnen ebenfalls in Bezug auf
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eine mangelnde Einsicht in das dekadische Stellenwertsystem ,,dreidimensionale Vorstel-
lungshilfen, wie etwa den Tausenderwiirfel, der sich aus Einerwiirfeln, Zehnerstiben und
Hunderterplatten zusammensetzt“. Sie stellen dabei die Frage, ob eine geringere Verwendung
solcher Materialien, zu einer mangelnden Einsicht in das Dezimalsystem fiihrt (vgl.

Grissemann/Weber 1990, S.18).

Ein konkreter Verweis auf die Thematik der Rechenschwierigkeiten in der Montessori-
Literatur findet sich, wie bereits im Problemauftiss (sieche Kapitel 1) dieser Arbeit dargelegt,
bei Igl (1992), der sich mit den mathematikdidaktischen Aspekten der Montessori-Pddagogik
auseinandersetzte. Er fordert wissenschaftliche Studien iiber die ,,Behebung von Rechen-

schwichen mit Hilfe des Montessori-Materials“ (Igl 1992, S. 122).

Ingeborg Milz, eine Diplom Paddagogin und Leiterin eines Institutes fiir klinische Heilpdda-
gogik, stellt in ihrem Werk ,,Rechenschwéchen erkennen und behandeln* (1993) im mathe-
matikspezifischen Teil Montessori-Materialien aus dem Bereich Mathematik fiir die
Forderung von Kindern mit Rechenschwiche vor. Gaidoschik kritisiert jedoch, dass Milz
nicht ,,ausreichend auf die sich bei Rechenstérungen ergebenden besonderen Fragestellungen*

(Gaidoschik 2002, 147) eingeht.

In der Dissertation mit dem Titel ,,Methodenexperimente zur Dyskalkulie im Zahlenraum
100 von Christiane Egerer wird der Ansatz von Maria Montessori fiir den Aufbau des
Zahlenraumes 100 als nicht geeignet dargestellt. Bei ithren Ausfithrungen bezieht sie sich auf
Montessoris Ansatz des stufenweisen Aufbaus von der konkreten Anschauung bis zum
schriftlichen Rechnen tiber die diversen Materialien, wie Perlenmaterial, Markenspiel,
Rechenrahmen und Punktspiel (vgl. Egerer 1995, 328f.). Es steht zu vermuten, dass der
Einsatz all dieser Materialien bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten zu einer Uberforderung
und Verwirrung flihrt. Deshalb bezieht sich die Autorin bei ihren Ausfiihrungen nur auf einige

ausgewihlte Montessori-Materialien und nicht auf das gesamte Konzept Montessoris.

Born und Oehler (2009) fordern in ihrem Buch ,,Kinder mit Rechenschwiche erfolgreich
fordern auf, ,,die ,Montessori-Ideologie’ und andere reformpiddagogische Ansétze* (Born/
Oechler 2009, S.81) in Bezug auf die Verwendung von Veranschaulichungen und eine
generelle reformpéddagogisch orientierte Vorgehensweise bei der Forderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten kritisch zu hinterfragen (vgl. Born/Oehler 2009, S.81-85; S.91-95).

Sie begriinden diese Kritik damit, dass der Einsatz von zu vielen verschiedenen
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Veranschaulichungsmittel fiir Kinder, die Probleme beim Erlernen des Rechnens haben, zu
uniibersichtlich und verwirrend sei, und dass durch das selbstentdeckende Lernen, welches
reformpddagogische Richtungen bevorzugen, nicht ,,automatisch die einfachsten und
kiirzesten Abspeicherwege des Faktenwissens und der Rechenoperation® (Born/Oehler 2009,
S.95) von den Kindern gefunden werden. Beide Kritikpunkte findet die Autorin in Bezug auf
das Kind mit Rechenschwierigkeiten gerechtfertigt. Vor allem der Aspekt der Verwirrung des
Kindes mit Rechenproblemen durch den Einsatz zu vieler verschiedener Veranschaulichungs-
mittel wird in dieser Studie noch aufgegriffen und wurde auch im vorangegangenen Absatz

bereits erwahnt.

Weiters gibt es online einen Artikel von Silvia Lukarsch — sie ist Mathematikdidaktikerin an
der privaten Péadagogischen Hochschule der Didzese Linz und ausgebildete Montessori-
Pédagogin — mit dem Titel ,,Materialien fiir den Mathematikunterricht nach Maria Montessori
— Eine Hilfe fir Kinder mit Rechenschwiche®, auf der Homepage der PH Linz (vgl. dazu:
Online im WWW unter URL.: www.ph-linz.at/ZIP/didaktik/m/monte/monte.doc

[29.10.2010]). Der Titel dieses Aufsatzes impliziert, dass Kindern mit Rechenschwéche mit
Montessori-Materialien geholfen werden kann. Der Kurzaufsatz selbst setzt sich leider nicht

im Detail mit den Férdermdglichkeiten auseinander.

Ebenfalls im Internet gibt es ein E-Book zum Download von Andrea Rother, mit dem Titel
,Mathematikmaterial von Maria Montessori im Dyskalkulietraining. Vom Konkreten zum
Abstrakten Mathematik begreifen.“ (vgl. dazu: Online im WWW unter URL:

http://dyslexiaserver.com/verlauf dyskalkulie/index assets/MontessoriRother.pdf

[29.10.2010]). Die Benennung dieses E-Books lie3 auf eine gezielte Auseinandersetzung mit
der Thematik dieser Studie hoffen. Bei der Durchsicht, stellte sich jedoch heraus, dass dieses
Buch keine Auseinandersetzung mit wissenschaftlicher Literatur in Bezug auf die Thematik
,Rechenschwierigkeiten/Dyskalkulie/Rechenschwiéche® enthélt, sondern nach einer kurzen
Einfiihrung in die Montessori-Pddagogik, eine Beschreibung von Montessori-Materialien
geliefert wird, ohne dass dabei auf die spezifische Problematik von Kindern mit Rechen-

schwierigkeiten ausfiihrlicher eingegangen wird.

Bei der Internetrecherche traf die Autorin unter anderem auf die Homepage -einer
Heilpddagogin aus Deutschland, namens Marie-Luise Ludewig, die ein Heilpddagogisches

Forderkonzept bei Dyskalkulie/Rechenschwidche mit Elementen aus der Montessori-
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Padagogik, sensorischen Integrationspddagogik nach Jean Ayres und Motopiddagogik
entwickelt hat und in ihrem Forder- und Lernstudio in Detmold umsetzt (vgl. dazu: Online im

WWW unter URL: www.matheschwaeche.de [29.10.2010]).

Es wurden, wie bereits in der Einleitung dieses Subkapitels erwéhnt, insgesamt zehn
Homepages von Forderinstituten im Internet recherchiert, welche eine Férderung von Kindern
mit ,,Rechenschwiche/Dyskalkulie/Rechenschwierigkeiten* mit Montessori-Materialien prak-

tizieren.

Wird nun diese Vielzahl an ,,Fundstellen® iiber den Zusammenhang von Forderung von
Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit Montessori-Materialien betrachtet, so ldsst sich
zusammenfassend festhalten, dass diese Art der Forderung in der Praxis bereits ausgetibt wird,
jedoch in der wissenschaftlichen Literatur noch keine tiefer gehende Auseinandersetzung
stattgefunden hat. Um der bereits angefiihrten Forderung Igls (1992) nach wissenschaftlichen
Studien in Bezug auf Thematik der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit
Montessori-Materialien nachzukommen, werden nun die weiteren Erhebungsinstrumente
vorgestellt und beschrieben, mit denen die Autorin im explorativen Sinne dieses Feld unter-

suchen mochte.

4.3 Die Expert/inn/en-Interviews

Das leitfadengestiitzte Expert/inn/en-Interview ist ein qualitatives Verfahren der empirischen
Sozialforschung und eignet sich nach Meuser und Nagel (1997) zur Rekonstruktion
komplexer Wissensbestinde, fiir die Erfassung von praxisgesittigtem Expert/inn/enwisssen
und wird in der pddagogischen Forschung hdufig im Rahmen der Evaluationsforschung

eingesetzt (vgl. Meuser/Nagel 1997, S. 481).

Nach Bogner und Menz (2005, S.7) eignet sich das Expert/inn/engesprich in der Ex-
plorationsphase, um ,,dem Forscher lange Wege zu ersparen®, da es eine ,konkurrenzlos
dichte Datengewinnung® im Gegensatz zu anderen aufwendigeren Verfahren ermdglicht. Ein
weiterer Vorteil dieses Erhebungsinstrumentes liegt darin, dass die ,,Experten als
,Kristallationspunkte’ praktischen Insiderwissens betrachtet und stellvertretend fiir eine

Vielzahl zu befragender Akteure interviewt werden (Bogner/Menz 2005, S.7).
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Das leitfadengestiitzte Expert/inn/en-Interview stellt fiir diese Untersuchung ein geeignetes
Erhebungsinstrument dar, da der Leitfaden einen thematischen Vergleich der Inter-
viewer/innen-Aussagen erleichtert und die offene Interviewfiihrung unerwartete Themendi-
mensionierungen der Expert/inn/en ermoglicht (vgl. Meuser/Nagel 1997, S.487). Denn nur so
kann nach Meuser und Nagl (1997) sichergestellt werden, dass ,,Wissen und Erfahrungen der

Expertlnnen moglichst umfassend in das Interview einflieBen (Meuser/Nagel 1997, S.487).

4.3.1 Vorstellung der Interviewpartner/innen und der Interviewrahmenbedingen

Es wurden insgesamt vier leitfadengestiitzte Expert/inn/en-Interviews von der Autorin als

Interviewerin durchgefiihrt.

Das erste Interview wurde mit Dr. Michael Gaidoschik, dem Leiter des Rechenschwiche-
Institutes in Wien und Graz und Buchautor der beiden in dieser Arbeit hdufig zitierten Werke
,Rechenschwiche-Dyskalkulie* und ,,Rechenschwichen vorbeugen®, gefiihrt. Gaidoschik ist
Experte auf dem Gebiet ,,Rechenschwiche/Dyskalkulie/Rechenschwierigkeiten®. Die Kon-
taktaufnahme erfolgte via E-Mail und die Anfrage mit der Bitte um ein Interview wurde
umgehend bejahend beantwortet. Die Befragung fand am 20. Juni 2006 statt und wurde in
Gaidoschiks Biiro im Rechenschwiche Institut Wien in der Wickenburggasse 14/9 abge-

halten. Die Dauer betrug in etwa vierzig Minuten.

Die zweite Befragung wurde mit Frau Lieselotte Boran, einer Volksschullehrerin mit
Montessori-Ausbildung durchgefiihrt. Boran unterrichtet in einer Mehrstufenklasse, die nach
Montessori gefiihrt wird und ist Vortragende im Fach Mathematik und Geometrie beim
Diplomlehrgang Montessori-Ausbildung bei der ,,Freien Lernphase Wien®. Sie ist Expertin
auf dem Gebiet der Montessori-Pddagogik allgemein und im Speziellen fiir den Bereich
Mathematik. Die Padagogin wurde ebenfalls via E-Mail kontaktiert und ein Interviewtermin
wurde fixiert. Das Interview wurde am 19. Juli 2006 im Garten von Frau Boran durchgefiihrt

und dauerte zirka dreilig Minuten.

Das dritte Interview wurde mit Frau Mag. Barbara Klenner gefiihrt. Sie ist Diplom Pédda-
gogin, hat an der Universitit Wien ,,Pddagogik® und Ficherkombination ,,Psychologie*
studiert, absolvierte das Basisseminar und die Mathematikteile der Montessori-Ausbildung,
einen Lehrgang flir ,,Sensorische Integration im Dialog™ nach Ulla Kiesling und einen
Lehrgang fiir Dyskalkulietraining beim Qualititszirkel Legasthenie. Klenner ist Expertin in
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beiden Fachbereichen, sowohl in der Montessori-Padagogik als auch im Dyskalkulietraining.
Die Kontaktaufnahme erfolgte zunéchst via E-Mail und der Termin wurde telefonisch fixiert.
Die Befragung fand am 7. Juli 2010 in der Praxis ,,Zahlen-Raum* von Frau Mag. Klenner in

der Preinsbacherstrafle 1 in 3300 Amstetten statt und dauerte in etwa neunzig Minuten.

Die vierte miindliche Expert/inn/en-Befragung wurde mit Frau Franziska Piiller durchgefiihrt.
Piiller ist Inhaberin des Lerninstitutes ,,Holistic Learning®, in welchem Kinder mit Lern-
schwierigkeiten gefordert werden. Sie ist ausgebildete Volksschullehrerin mit dreiflig Jahren
Berufspraxis und absolvierte verschiedene Ausbildungen: eine Montessori-Ausbildung; eine
Ausbildung zu Suggestopédin; eine energetische Ausbildung, namens Holistic Pulsing; eine
NLP-Ausbildung; eine systemische Coaching-Ausbildung beim Metaforum in Deutschland
und besuchte eine Mototherapie-Ausbildung. Die Padagogin entwickelte auBBerdem ,,Mathe
trans®“ ein Montessori angelehntes Mathematikmaterial fiir die Férderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten. Die Kontaktaufnahme und Terminvereinbarung erfolgte telefonisch.
Das Interview wurde am 13. Juli 2010 in einem Praxisraum des Lerninstitutes ,,Holistic

Learning® in 2380 Perchtoldsdorf durchgefiihrt und dauerte in etwa zwei Stunden.

4.3.2 Die Interviewleitfaden

»Der Leitfaden schneidet die interessierenden Themen aus dem Horizont mdglicher Gespriachsthemen der
Expertlnnen heraus und dient dazu, das Interview auf diese Themen zu focussieren.” (Meuser/Nagel 1997,
S.488)

Da es sich bei den befragten Personen um Expert/inn/en aus verschiedenen Fachbereichen

handelt, wurden drei verschiedene auf die Interviewpartner/innen abgestimmte Interview-

leitfdden (siehe LF 1 und LF 2 im Anhang 1 und LF 3 im Anhang 2) entwickelt.

Die Interview-Leitfaden (LF 1 und LF 2 — sieche Anhang 1) fiir die Befragung der Montessori-
Pédagogin und das Interview mit dem Rechenschwiéche-Therapeuten unterschieden sich nur
geringfiigig. Nach einer Einleitung in der sich die Interviewerin vorstellte, Informationen iiber
die Tonbandaufnahme und das Expert/inn/en-Interview als nicht anonymes Erhebungs-
instrument gegeben wurden, erfolgte eine kurze Einfiihrung in die Thematik der Diplomarbeit.
AnschlieBend wurden die Expert/inn/en mittels LF 1 und LF 2 (sieche Anhang 1) {iber folgende
Punkte befragt:
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- Personliche Erfahrungen mit Montessori-Materialien in der Forderung von Kindern

mit Rechenschwierigkeiten.

- Montessori-Materialien, die sich der personlichen Einschitzung nach besonders
eignen. (Beim LF 1 fiir Montessori-Pddagog/inn/en wurde noch néher auf einzelnen
Bereiche — elementarer Zahlbegriff, dekadisches Stellenwertsystem und Grund-

rechnungsarten — eingegangen wurde.)

- Grundregeln bei der Forderung mit Montessori-Materialien bzw. Handhabe der

Materialien in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten.

- Konnen Kinder mit Dyskalkulie ihrer Meinung nach mit ausgewidhlten Montessori-

Materialien gezielt gefordert werden?
- Eventuelle Nachteile.

Die beiden Padagoginnen (Frau Mag. Klenner und Frau Piiller), welche in beiden Bereichen —
Montessori-Pddagogik und Rechenschwierigkeiten — Kompetenzen aufweisen, wurden mit
dem Leitfaden LF 3 (siche Anhang 2) befragt. Der Leitfaden LF 3 enthilt nach einer kurzen
Einleitung mit Informationen zur Tonbandaufnahme, zur Verwendung des Interviews, zur
Person der Interviewerin und zum nicht anonymen Expert/inn/en-Interview auch Fragen {iber
die beruflichen Eckdaten und das Begriffsverstindnis der Interviewpartnerin. Danach wurden
die beiden Expertinnen tliber folgende Punkte, welche sich teilweise mit den Fragen aus LF

lund LF 2 decken, befragt:

- Personliche Erfahrungen mit Montessori-Materialien in der Forderung von Kindern

mit Rechenschwierigkeiten.

- Grundregeln bei der Forderung mit Montessori-Materialien bzw. Handhabe der

Materialien in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten.
- Eventuelle Nachteile.

- Montessori-Materialien, die im Bereich ,,elementarer Zahlbegriff“ und ,,dekadisches

Stellenwertsystem* verwendet werden.

- Montessori-Materialien, die sich der personlichen Einschitzung nach besonders

eignen.

- Montessori-Materialien, die sich der personlichen Einschitzung nach eher weniger bis

nicht eignen.
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- Konnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten ihrer Meinung nach mit ausgewéhlten

Montessori-Materialien gezielt geférdert werden?

Zum Abschluss jedes Interviews wurden alle vier Interviewpartner/inn/en befragt, ob er/sie

noch etwas Allgemeines zu diesem Thema sagen mdchte.

Da die ersten beiden Interviews mit Herrn Dr. Gaidoschik und Frau Boran ganz am Beginn
der Forschungsarbeit (bereits Juni und Juli 2006) durchgefiihrt wurden, sind in den Leitfaden
auch noch die Begriffe ,,Dyskalkulie® und ,,Rechenschwiche® in Verwendung. Die Autorin
entschied sich erst zu einem spdteren Forschungszeitpunkt fiir den Begriff
»Rechenschwierigkeiten. Die Erlduterung fiir diese Wahl erfolgte bereits im Kapitel 2.2
,»Begriffsklirung und Definition®. Aulerdem enthilt der LF 1 auch Fragen zum Bereich der
Grundrechnungsarten, da die Einschrankung auf die Bereiche ,.elementarer Zahlbegriff und
»dekadisches Stellenwertsystem* erst nach der Durchfithrung der ersten beiden Interviews

erfolgte.

Die anderen beiden miindlichen Befragungen mit Frau Mag. Klenner und Frau Piiller wurden
im Juli 2010 durchgefiihrt. Hier wurde durchgidngig von der Interviewerin der Begriff

,Rechenschwierigkeiten verwendet.

4.3.3 Formale Charakteristika der Interviewtranskripte

Die Interviews wurden mittels eines Diktiergerdtes auf Tonband aufgenommen und
anschlieffend transkribiert. Die Interviewtranskripte befinden sich ebenfalls im Anhang dieser
Arbeit. Die ersten drei Gespriache wurden vollstidndig transkribiert. Bei der vierten Befragung
wurden aufgrund der Léange nur die fiir die Studie relevanten Teile transkribiert. Gestiitzt
wurde diese Entscheidung in Bezug auf die gekiirzte Transkriptionsweise des vierten

Interviews auf die Erkldrungen zur Auswertung von Meuser und Nagel (1997).

Die beiden Autor/inn/en betonen in Bezug auf die Interview-Transkription:

»Die Auswertung setzt die Transkription der in der Regel auf Tonband protokollierten Interviews bzw. der
thematisch relevanten Passagen voraus. Anders als beim biographischen Interview ist die Transkription des

gesamten Interviews nicht der Normalfall.* (Meuser/Nagel 1997, S.488)

Transkribiert wurden die Interviews nach folgenden Richtlinien:
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- Die Aussagen der Interviewpartner/inn/en wurden bei den ersten beiden Expert/inn/en-
Interviews, jeweils mit dem ersten Buchstaben des Nachnamen des/der Befragten
abgekiirzt. Die Interviewerin wurde ebenfalls mit dem Anfangsbuchstaben ihres
Nachnamens abgekiirzt. Da es beim dritten Interview zu einer Gleichheit der
Buchstaben gekommen wire, wurde auf ,IP“ flir Interviewpartnerin und ,,I fiir
Interviewerin gewechselt. Diese Abkiirzungsweise wurde auch fiir das vierte Interview
beibehalten.

- Da es sich um Expert/inn/en-Interviews handelt, wurden die Interviewpartner/innen
nicht anonymisiert. Falls jedoch andere betroffene Personen, wie beispielsweise
Kinder, genannt wurden, so wurden diese durch die Verdnderung des Namens

anonymisiert. Dies wurde auch im Interviewtranskript gekennzeichnet.

- Die Interviews wurden ,,gegléttet” transkribiert: Aussagen welche in Mundart getétigt
wurden, sind in die Standardsprache iibertragen worden. Fiillworter wie ,,mmh* oder
,ah“ wurden nicht transkribiert. Mit Ausnahme von ,,mh“, welches vor allem im
dritten Interview hdufig an Stelle eines ,,ja* verwendet wurde. Unvollstindig ausge-

sprochene Worter wurden vervollstiandigt.
- Pausen wurden nicht mitnotiert.

- Wenn eine Person im Redefluss unterbrochen wurde, so wurde das mit drei Punkten

gekennzeichnet.

- Nichtverbale AuBerungen oder andere wichtige nichtverbale Informationen wurden in

runder Klammer verschriftlicht.

4.3.4 Die Auswertung der Interviews

Meuser und Nagel (1997, S.488) beschreiben in Bezug auf die Auswertung von Expert/inn/en-
Interviews, dass sich diese an ,,thematischen Einheiten, an inhaltlich zusammengehdrenden,
iiber die Texte verstreute Passagen — nicht an der Sequenzialitit von AuBerungen je

Interview* orientiert.

Es werden folgende sechs Auswertungsschritte von den beiden Autor/inn/en beschrieben (vgl.

Meuser/Nagel 1997, S.488-489):

(1) Die Transkription des auf Tonband aufgenommen Interviews ist der Ausgangspunkt fiir

die Auswertung und wird in fiir das Thema relevanten Passagen vorgenommen.

100



4 Methodische Vorgehensweise

(2) Die Paraphrase folgt dem Gespriachsverlauf. Welche Teile paraphrasiert oder wort-

wortlich libernommen werden geschieht im Hinblick auf die Forschungsfragen.

(3) Das Kodieren ist der niachste Schritt der Verdichtung des Materials, dabei werden die
paraphrasierten Passagen thematisch geordnet. Auch hier kann ein wichtiger Begriff oder
eine Redewendung direkt iibernommen werden. Es kann auch eine Passage mehreren
Kodes zugeordnet werden. Wenn notwendig, erfolgt eine Auflésung der Sequenzialitét des

Textes auch innerhalb der Passagen.

(4) Beim thematischen Vergleich werden inhaltlich vergleichbare Textpassagen aus ver-

schiedenen Interviews zusammengefasst.

(5) In der soziologischen Konzeptualisierung geschieht die Ablosung von den Texten und
auch von der Begrifflichkeit der befragten Personen. ,,In einer Kategorie ist das Besondere
des gemeinsam geteilten Wissens von Expertlnnen verdichtet und explizit gemacht.
(Meuser/ Nagel 1997, S.489) Es erfolgt eine empirische Generalisierung, wobei die

Verallgemeinerung auf das bearbeitete empirische Material begrenzt bleibt.

(6) In der theoretischen Generalisierung werden die Ergebnisse aus einem theoretischen

Blickwinkel aufbereitet und mit bestehenden Theorien verkniipft.

Von Meuser und Nagel nicht explizit angeflihrt, wurde noch eine Vidierung der Aussagen
vorgenommen, da keine Anonymisierung erfolgt. Zu diesem Zwecke wurde die Daten-
reduktion (entspricht dem Auswertungsschritt (2) — Paraphrase) des jeweiligen Interviews der
befragten Person zur Bestdtigung der Richtigkeit der Aussagen vorgelegt. Die von den
Expert/inn/en korrigierten Versionen wurden in den Anhang dieser Arbeit gestellt (siche
Anhang 5 bis Anhang 8). Teilweise wurden von den Expert/inn/en auch wortwortliche Zitate
sprachlich korrigiert. Diese Korrektur wurde in den Transkriptionen nicht iibernommen. Die

Interview-Transkriptionen wurden in ihrer Originalfassung beibehalten.

Die ersten beiden Interviews — mit Herrn Dr. Gaidoschik und Frau Boran — wurden in der
Explorationsphase ganz am Beginn des Forschungsprozesses durchgefiihrt und dienten,
rickblickend gesehen, einem Einstieg in die Thematik, wie bereits in der Einleitung dieses
Kapitels dargelegt. Daher konnten diese beiden Interviews nicht vollstindig nach dieser
soeben beschriebenen Vorgehensweise ausgewertet werden. Da die Interviews dennoch wich-

tige Informationen enthielten, die allgemein fiir dieses Thema interessant sind, wurden nach
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der vollstindigen Transkription, welche sich im Anhang (siche Anhang 11a und Anhang 11b)
befindet, die relevanten Aussagen in wortwortlichen Zitaten und Paraphrasen aus dem
Interview entnommen. Diese wurden dann den beiden befragten Personen zur Vidierung
vorgelegt, da die relevanten Passagen unter ihrem Namen in dieser Studie veroffentlicht
werden. Die jeweils korrigierte Version der Datenreduktion befindet sich ebenfalls im Anhang

(siche Anhang 5 und Anhang 6).

Das Interview mit Frau Mag. Klenner wurde nach der beschriebenen Vorgehensweise aus-
gewertet. Nach der vollstindigen Transkription des Interviews wurde eine inhaltliche Zusam-
menfassung in Form von Paraphrasen vorgenommen, wobei die Zeilenangaben in Klammer
jederzeit einen Zugriff auf die Originalquelle zulassen. Die Paraphrasierung des gesamten
Interviews wurde in Themenbereichen vorgenommen und orientierte sich dabei grofBtenteils
am Gespréachsverlauf. Es erfolgte dabei eine Textreduktion von insgesamt sechsundzwanzig
transkribierten Seiten auf sieben Seiten. Da das gesamte Interview interessante Themen
enthielt, die jedoch nicht alle fiir die Auswertung in Bezug auf die Fragestellungen der
Diplomarbeit relevant sind, wurde dieser Auswertungsschritt so ausfiihrlich vorgenommen
und im Anhang 7 dokumentiert, um interessierten Leser/inne/n die Moglichkeit zu geben, den
Inhalt des gesamten Interviews zusammengefasst nachzulesen. In einem dritten Auswertungs-
schritt erfolgte die Kodierung. Es wurden Kodes erstellt, denen nochmals die originalen wort-
wortlichen Textpassagen mit den Zeilenangaben zugeordnet wurden, um sicherzustellen, dass
kein Datenmaterial verloren geht. Falls notwendig, wurden Textpassagen aus mehreren Kodes
zugeordnet. Im Anschluss daran wurden die Aussagen der einzelnen Kategorien zusammen-
gefasst — teilweise mit Hilfe der bereits vorgenommenen Paraphrasen der Datenreduktion. Zur
Vidierung der Aussagen wurden der Interviewpartnerin die Datenreduktion und die Kodierung

mit den paraphrasierten Textpassagen vorgelegt.

Beim Interview mit Frau Piiller wurden auf Grund der Lénge, wie bereits im vorangegange-
nen Subkapitel dargelegt, nur die fiir die Fragestellung der Diplomarbeit relevanten Aussagen
wortwortlich transkribiert. Danach wurde das Interview chronologisch dem Gespréichsverlauf
folgend, inhaltlich in Form von Paraphrasen, aber auch falls notwendig mit wortwdrtlichen
Zitaten zusammengefasst, wobei auch hier die Zeilenangaben jederzeit einen Zugriff auf die
Originalquelle zulassen. In einem weiteren Schritt wurden die Inhalte geordnet, in Orientie-

rung an die angesprochenen Themenbereiche des Interviews mit Frau Mag. Klenner um den
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thematischen Vergleich der beiden Interviews vorzubereiten. Dieser Schritt der Interview-
auswertung ist im Anhang 8 dokumentiert und wurde auch in dieser Version Frau Piiller zur
Vidierung ihrer Aussagen zugeschickt. Um den thematischen Vergleich der beiden Interviews
zu erleichtern, wurden fiir die Kodierung, die bereits aufgestellten Kodes des Klenner-
Interviews verwendet und durch fehlende Kodes erginzt. Die von Piiller vidierten Aussagen

aus der Datenreduktion wurden den Kodes zugeordnet.

Beim thematischen Vergleich der Interviews wurden die inhaltlich vergleichbaren Textpassa-
gen aus allen Interviews den erstellten Kodes zugeordnet. Wobei die meisten gleichen Zuord-
nungen aus den Interviews von Piiller und Klenner méglich waren. Auch einige Aussagen aus
dem Interview von Gaidoschik konnten herangezogen werden. Die Daten aus dem Interview
von Boran konnten nur bei wenigen Kodes zugeordnet werden. Die Autorin fiihrt dies auf den
Umstand zuriick, dass die ersten drei genannten Interview-Partner/innen in der Einzel-
forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten tdtig sind. Frau Boran hingegen als
Montessori-Pddagogin in einer Schulklasse unterrichtet. Dieser Auswertungsschritt, der

thematische Vergleich, ist im Anhang 9 zu finden.

Die soziologische Konzeptualisierung entfiel, da einerseits die Befragung keine soziologische
Relevanz aufwies und andererseits die Stichprobe zu gering ist, um eine Verallgemeinerung
vorzunehmen. Die theoretische Generalisierung konnte ebenfalls nicht durchgefiihrt werden,
da die Studie einen explorativen Charakter aufweist und es zu diesem spezifischen Thema

noch keine Theorien gibt, die dafiir herangezogen werden kdnnten.

4.4 Die Expert/inn/en-Befragung mittels schriftlichem Fragebogen

Bortz und Doring (2006, S.252) beschreiben die Forschungsmethode der schriftlichen Befra-
gung mit folgenden Worten: ,,Wenn Untersuchungsteilnehmer schriftlich vorgelegte Fragen
(Fragebogen) selbststindig schriftlich beantworten, spricht man von einer schriftlichen

Befragung.” (Bortz/Doring 2006, S.252)

Diese Befragungsvariante ist nach Ansicht von Bortz und Doring (2006, S.252) zwar
kostengiinstig, erfordert aber eine ,hohe Strukturierbarkeit der Befragungsinhalte und
verzichtet auf steuernde Eingriffe eines Interviewers* und ist aulerdem eine unkontrollierbare

Erhebungssituation.
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Trotz der genannten Nachteile nach Bortz und Doring entschied sich die Autorin fiir eine
schriftliche Befragung mittels Fragebogen, welche via E-Mail zugestellt wurde. Da die neun
Personen, welche mittels Internetrecherche ausfindig gemacht wurden, bei denen aufgrund der
Beschreibungen auf ihren Homepages anzunehmen war, dass sie in beiden Bereichen —
Montessori-Material und Erfahrungen in der Férderung von Kindern mit Rechenschwierig-
keiten — Kompetenzen aufweisen, alle in Deutschland angesiedelt waren und es daher nicht

moglich war, diese personlich zu kontaktieren.

4.4.1 Vorstellung der schriftlich befragten Expertinnen®* und

Rahmenbedingungen

Es wurden, wie soeben erldutert, insgesamt neun Personen — allesamt Frauen — im Internet
ausfindig gemacht, die fiir die Beantwortung des Fragebogens kompetent erschienen. An diese
neun Frauen wurde der Fragebogen via E-Mail zugestellt. Einen Ausfall gab es bereits bei der
Zustellung, da eine E-Mail-Adresse scheinbar nicht mehr existierte. Von den acht E-Mail-
Empféingerinnen erhielt ich insgesamt vier Antworten mit der Zusage um Beantwortung des
Fragebogens. Tatsdchlich belief sich die Riicklaufquote dann bei drei ausgefiillten
Fragebogen.

In diesem Abschnitt werden nun die drei Damen vorgestellt, die den Fragebogen ausgefiillt

haben:

Frau Anke Schonbrunn ist Lerntherapeutin, ausgebildete Grundschullehrerin und Spezialistin
fiir Dyskalkulie und Lese-Rechtschreib-Schwiche mit Montessori-Diplom. Sie arbeitete zwei
Jahre in einer lerntherapeutischen Praxis, bevor sie danach vier Jahre lang ihre eigene
lerntherapeutische Praxis (Montessori-Forderzentrum) fiihrte. Seit 2005 arbeitet sie jedoch als
Lehrerin in Berlin und seit 2006 in einer staatlichen Montessori-Schule mit jahr-
gangsiibergreifenden Klassen. Uber die Homepage des Montessori-Férderzentrums

(http://lernewas.de) wurde auch die E-Mail-Adresse von Frau Schonbrunn ausfindig gemacht.

3 Da ausschlieBlich Frauen ausfindig gemacht wurden, welche fiir die Beantwortung des Fragebogens geeignet
schienen, wird ab jetzt im Zusammenhang mit dem schriftlichen Fragebogen die weibliche Form (,,Expertinnen®)
verwendet.
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Frau Margot Fuchs-Platter ist ausgebildete Diplom-Piddagogin und Sonderschullehrerin mit
Montessori-Diplom und arbeitet seit 15 Jahren als selbststindige Therapeutin. Thre E-Mail-

Adresse erhielt die Autorin ebenfalls iiber ihre Homepage (www.praxis-fuer-

lernférderung.de). Frau Fuchs-Plattner fiillte den Punkt 1.1 des Fragebogens, die Einverstind-

niserkldarung nicht aus. Daher wurde via E-Mail nachgefragt, ob sie mit der Verdffentlichung
ihrer Aussagen in dieser Diplomarbeit unter ihrem Namen einverstanden ist. Sie willigte per

E-Malil ein.

Frau H. ist Lerntherapeutin im Team fiir Lerntherapie an einer Montessori-Schule in
Deutschland und arbeitet seit 2002 in diesem Beruf. Ihre E-Mail-Adresse wurde iiber die
Homepage der Schule ausfindig gemacht. Aus den Antworten von Frau H. zu den beruflichen
Eckdaten geht leider nicht hervor, ob sie auch eine Montessori-Ausbildung absolviert hat. Ihre
Antworten sind anonymisiert, da sie keine Einverstandniserkldrung zur Veroffentlichung ihres

Namens abgegeben hat.

Die schriftliche Fragebogenerhebung wurde im August 2010 durchgefiihrt. Die Fragebogen
wurden via E-Mail als Word-Dokument im Anhang am 5. August 2010 mit der Bitte um
Riicksendung bis spitestens 20. August 2010 ausgeschickt. Der erste ausgefiillte Fragebogen
kam am 10. August 2010 retour und der letzte am 15. September 2010.

4.4.2 Der Aufbau des Fragebogens

Es konnte auf keinen bereits existierenden Fragebogen zuriickgegriffen werden, daher wurde
dieser von der Autorin selbst entwickelt. Um eine Vergleichbarkeit mit den Expert/inn/en-
Interviews zu ermdglichen, orientierten sich die Fragen am Interviewleitfaden (LF 3). Daher
wurden die meisten Fragen, wie im Interviewleitfaden offen formuliert, wenngleich damit

nach Bortz und Déring (2006, S.254) einige Nachteile verbunden sind.

Bortz und Doring (2006, S.254) pladieren fiir die Verwendung von ,,geschlossenen® Fragen,
da diese die Auswertung erheblich erleichtern und auBerdem gewéhren sie eine hohere

Objektivitdt und ersparen zeitaufwindige Kategorisierungs- und Kodierarbeiten.

Dieser Empfehlung konnte aus dem bereits weiter oben erlduterten Grund nicht vollsténdig
nachgegangen werden, denn der Fragebogen sollte grofitenteils die Fragen aus dem

Interviewleitfaden enthalten, um damit eine Vergleichbarkeit der Aussagen zu ermoglichen.
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Da die Stichprobe sehr klein ist, blieben die Kategorisierungs- und Kodierarbeiten in einem

bewiltigbaren MaB.

Als Nachteile der offenen Frageformulierung nennen Bortz und Déring (2006, S.254), dass
die befragte Person ,,aus Angst vor Rechtschreibfehlern oder stilistischen Méngeln nur kurze
und unvollstdndige Antworten formuliert” und eine unleserliche Handschrift die Auswertung
erschweren konnte. Der erste genannte Nachteil trat tatséchlich ein, da teilweise auch sehr
kurze und unvollstindige Antworten gegeben wurden. Das Argument einer moglicherweise
unleserlichen Handschrift wurde ausgeschaltet, indem der Fragebogen direkt im zugesandten
Word-Dokument auszufiillen war. Nur eine Person beantwortete die Fragen per Hand und

schickte den Fragebogen dann eingescannt zurtick.

Als ,,neues” Element, welches inhaltlich nicht im Leitfaden fiir die Expert/inn/en-Interviews
enthalten war, wurde ein Analyseraster in den schriftlichen Fragebogen eingefiigt: Eine
tabellarische Auflistung der jeweils in Fragen umformulierten ,,Merkmale eines nominellen
Zahlbegriffs*“ nach Wehrmann (2003, S.25f.) und den ,,hdufigen Auffilligkeiten im Bereich
des dekadischen Stellenwertsystems* nach Wehrmann (2003, S.28) in senkrechten Spalten
und waagrecht die einzelnen Materialien aus diesen beiden Bereichen. Auszufiillen ist die
Tabelle mit einem ,,J* fiir ,,Ja, trifft zu.“ und einem ,,N* fiir ,,Nein, trifft nicht zu.*“. Dieser
Punkt des schriftlichen Fragebogens enthélt somit geschlossene Fragen, womit auch der

Empfehlung von Bortz und Déring (2006, S.254) nachgekommen wurde.

Die beiden Autor/inn/en halten in Bezug auf die Einleitung in einer schriftlichen Befragung
folgendes fest: ,,Eine verstidndliche, die Handhabung des Fragebogens eindeutig anleitende

Instruktion ist bei schriftlichen Befragungen unverzichtbar.* (Bortz/Déring 2006, S.256)

Diese einleitende Erkldrung und Instruktion wurde sowohl in den E-Mail-Text eingefiigt, als

auch noch einmal an den Beginn des Fragebogens gestellt. Sie enthélt folgende Informationen:
- Wofiir wird die Beantwortung des Fragebogens bendtigt?
- Wie ist der Fragebogen auszufiillen?
- Wann sollte der Fragebogen spétestens zuriickgeschickt werden?

- Dankeschon fiir die Zeit und Unterstiitzung
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Der Aufbau des Fragebogens orientierte sich grofBteils, mit Ausnahme des Punktes 5, wie

bereits erwdhnt, am Interviewleitfaden (LF 3) und gliedert sich in folgende Abschnitte:

1.) Einverstindniserkldrung mit der namentlichen Nennung der befragten Person in der

Diplomarbeit
2.) Erfragung der beruflichen Eckdaten

3.) Fragen zum eigenen Begriffsverstindnis von ,Rechenschwierigkeiten®, ,,Rechen-

schwiche®, ,,Dyskalkulie: Begriffsklarung, Definition und das Diagnoseinstrument.

4.) Befragung zu den einzelnen Montessori-Materialien aus den Bereichen ,,elementarer
Zahlbegriff* (,,Blau-rote Stangen®, ,,Sandpapierziffern®, ,,Spindelkisten und ,,Ziffern

und Chips®) und ,,Dekadisches Stellenwertsystem® (,,Goldenes Perlenmaterial)

5.) Die Beurteilung der im Punkt 4 genannten Materialien im Analyseraster mittels
Wehrmanns ,,Merkmalen eines nominellen Zahlbegriffs“ (Wehrmann 2003, S.25f))
und den ,hdufigen Auffilligkeiten im Bereich des dekadischen Stellenwertsystems*
(Wehrmann 2003, S.28).

6.) In Punkt sechs wurden folgende Bereiche abgefragt: Erfahrungen in der Forderung
von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit Montessori-Materialien; Grundregeln,
die zu beachten sind; Nachteile; héiufig verwendete Montessori-Materialien; selten bis

gar nicht verwendete Montessori-Materialien.

7.) Die ,, Resiimee-Frage‘: ,,Konnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten ihrer Meinung
nach mit ausgewéhlten Montessori-Materialien erfolgreich und gezielt gefordert wer-

den?“

8.) Die ,,Abschluss-Frage*: ,,Mdchten Sie mir noch etwas Allgemeines zu diesem Thema

mitteilen?“

Das Fragebogenformular befindet sich im Anhang 3.

4.4.3 Die Auswertung der Fragebogen

Die Auswertung der Fragebogen erfolgte zundchst in einer Zusammenschau der drei

ausgefiillten Fragebdgen, wobei die Antworten jeder befragten Person in einer anderen Farbe

geschrieben wurden, um diese jederzeit zuordnen zu konnen. Dieser Zwischenschritt der

Auswertung — die Zusammenschau der Antworten — befindet sich im Anhang 4.
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In einem zweiten Schritt wurden die Materialien in einer Tabelle aufgelistet und hinsichtlich
der Haufigkeit ihrer Verwendung (Ja, Selten, Nein) mit den Antworten der befragten Personen
dargestellt, um einen iibersichtlichen Uberblick zu geben. Des weiteren wurden die anderen
Aussagen, geordnet nach Themenbereichen, ebenfalls in der Tabelle aufgelistet, um eine

Zusammenschau zu ermoglichen. Diese Tabelle (Tabelle 7) ist im Kapitel 5 dargestellt.

4.5 Die Analyse

In der qualitativ-empirischen Sozialforschung gibt es eine Reihe von Methoden zur Analyse.
Die in dieser Arbeit durchgefiihrte Analyse der Montessori-Materialien entspricht jedoch
keiner Methode der qualitativ-empirischen Sozialforschung, da es sich dabei um eine mathe-

matikdidaktische Analyse der Materialien handelt.

Es gibt in der mathematikdidaktischen Literatur einige Beispiele fiir die Analyse von Mathe-
matikmaterialien, wie beispielsweise von Krauthausen und Scherer (2007, S.262) eine
Checkliste fiir ,,Einige wesentliche Giitekriterien zur Beurteilung von Arbeitsmitteln und
Veranschaulichungen®, Radatz u. a. (1996, S.37) beschreiben ,,Kriterien zur Beurteilung von

Arbeitsmitteln flir den arithmetischen Anfangsunterricht®.

Diese Beurteilungskriterien waren der Autorin jedoch zu wenig auf die spezifische
Problematik von Kindern mit Rechenschwierigkeiten ausgelegt, daher orientierte sich die
Analyse der Materialien an den ,,Merkmalen des nominellen Zahlbegriffs* nach Wehrmann
(2003, S.25f)) und den ,hdufigen Auffilligkeiten im Bereich des dekadischen Stellenwert-
systems* nach Wehrmann (2003, S.28). Wobei hier ganz klar festzuhalten ist, dass die Ergeb-
nisse aus der Analyse mittels Wehrmanns Kriterien noch keine generelle Aussage dariiber
geben konnen, ob ein Montessori-Material fiir den erfolgreichen Einsatz in der Férderung von
Kindern mit Rechenschwierigkeiten geeignet ist, da diese Analyse einerseits eine Ein-
schitzung der Autorin wiedergibt und andererseits hier nur ein Teilaspekt des Phdnomens be-
leuchtet wird. Wehrmann (2003, S.73f.) beschreibt ndmlich neben dem Nominalismus des
Zahlbegriffs noch den Mechanismus der Rechenverfahren und den Konkretismus beim
handelnden Operieren und nennt in seiner Definition auch alle drei Bereiche (vgl. dazu
Kapitel 2.2 ,Begriffsklirung und Definition” und Kapitel 2.5.6 ,,Der forderdiagnostische

Ansatz nach Wehrmann®). Die Analyse anhand der Kriterien von Wehrmann stellt in dieser
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Arbeit den ersten Forschungsschritt dar, das Material ndher zu untersuchen. Die Analyse der
einzelnen Materialien wird dann jeweils durch die Ergebnisse aus der schriftlichen und

miindlichen Expert/inn/en-Befragung ergénzt und vertieft.

4.5.1 Auswahl der Materialien

Wie bereits in den Tabellen des Subkapitels 3.5.3 ,,Uberblick iiber die Mathematik-
Materialien* veranschaulicht, hat Maria Montessori eine groBe Anzahl an Mathematikma-
terialien entwickelt. Da es im Rahmen dieser Arbeit unmoglich ist, alle Materialien zu analy-

sieren, wurde eine Auswahl getroffen.

Die Wahl fiel auf Materialien aus zwei mathematischen Basisbereichen — dem ,,elementaren
Zahlbegrift (,,Zahlbereich 1 bis 10) und der ,,Einflihrung in das Dezimalsystem* (siche dazu
Ubersicht 1 im Subkapitel 3.5.3) aus zweierlei Griinden: Zum einen ist bei Montessori ein
chronologischer Aufbau bei der Erarbeitung der Materialien geben, den die Autorin
beriicksichtigen wollte. Zum anderen werden in der Fachliteratur zum Thema ,,Rechenschwi-
che/Dyskalkulie/Rechenschwierigkeiten vor allem die Bereiche des elementaren Zahlbe-
griffs, des dekadischen Stellenwertsystems und der Grundrechenoperationen als ,,Problem-
bereiche® genannt, wie beispielsweise in den Definitionen von Gaidoschik (2002) und
Wehrmann (2003) (siehe dazu Kapitel 2.2) oder auch bei Grissemann und Weber (1990)
(siehe dazu Kapitel 2.5.5).

Da der Zahlbegriff und die Einsichten in das Dezimalsystem wichtige Voraussetzungen fiir
das Erlernen der Grundrechnungsarten darstellen, und dort meist die ersten Probleme bei
Kindern mit Rechenschwierigkeiten auftreten, entschied sich die Autorin fiir die Materialien

aus diesen beiden Bereichen (vgl. dazu Fazit des Kapitels 2.5.5).

4.5.2 Vorgehensweise bei der Analyse

Im Kapitel 6, der ,,Analyse der Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials fiir
Kinder mit Rechenschwierigkeiten, wurden die einzelnen Materialien und deren Handhabung
zundchst nach Montessori beschrieben und anschlieBend, wie bereits weiter oben erwahnt,

anhand der von Wehrmann (2003) aufgelisteten ,,Merkmale des nominellen Zahlbegriffs* und
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den ,hédufigen Auffdlligkeiten im Bereich des dekadischen Stellenwertsystems® von der

Autorin analysiert.

Da diese Analyse mittels Wehrmanns Kriterien, wie bereits erldutert, den ersten Forschungs-
schritt zur ndheren Untersuchung der Materialien darstellt und dabei nur einen Teilbereich
beleuchtet wird, werden in einem zweiten Schritt die Ergebnisse der Expert/inn/en-Befragung
aus dem ,,Analyseraster (Punkt 5 der schriftlichen Befragung) in Form von Balkendiagram-
men veranschaulicht und anschlieend diskutiert. Ergénzt und vertieft wird die Analyse durch
die Ergebnisse aus den Expert/inn/en-Interviews und der schriftlichen Expert/inn/en-

Befragung mittels Fragebogen.

4.5.3 Das Analyseraster

Wie bereits im Punkt 4.4.2 ,Der Aufbau des Fragebogens® dargestellt, besteht das
Analyseraster aus einer Tabelle, wobei senkrecht jeweils die in Fragen umformulierten
»Merkmale des nominellen Zahlbegriffs* nach Wehrmann (2003, S.25f.) angefiihrt sind und
waagrecht dazu die ausgewihlten Montessori-Materialien fiir den Bereich ,,Elementarer
Zahlbegriff — die ,,Blau-roten Stangen®, die ,,Sandpapierziffern, die ,,Spindeln®, die ,,Ziffern
und Chips* und auch das ,,Goldene Perlenmaterial®, da abgefragt werden soll, ob dieses
Material auch fiir den Bereich des elementaren Zahlbegriffs geeignet ist. Fiir den Bereich
,Dekadisches Stellenwertsystem* wurden die ,hdufigen Auffdlligkeiten im Bereich des
dekadischen Stellenwertsystems nach Wehrmann (2003, S.28) in Fragen umformuliert und

senkrecht in die Tabelle eingefligt und waagrecht dazu das ,,Goldene Perlenmaterial®.

Das Analyseraster stellt den zweiten Schritt in der Analyse der Materialien dar. Es dient dazu
die Einschitzung der Autorin durch die Ergebnisse aus den Expert/inn/en-Befragungen zu
erginzen. Dargestellt werden die Ergebnisse aus dem Analyseraster durch Balkendiagramme.
Senkrecht werden dabei die Kriterien von Wehrmann aufgelistet und waagrecht dazu die
Antworten der vier Expertinnen veranschaulicht: Durch einen griinen Balken bei ,,Ja*, durch
einen roten Balken bei ,,Nein* und durch einen blauen Balken falls keine Angabe gemacht
wurde. Bei ,,Nein/Ja“- und ,,evtl. Ja“-Antworten wurde im Balkendiagramm jeweils bei ,,Ja*
und bei ,,Nein“ der Wert 0,5 eingeben. Die Ergebnisse werden anschlieBend in Bezug auf das

jeweilige Material diskutiert.
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Ausgefiillt wurde das Analyseraster einerseits von den drei Damen, die den Fragebogen
beantwortet haben und andererseits wurde auch den beiden Expertinnen, Frau Mag. Klenner
und Frau Piller, die Tabelle des Analyserasters (siehe schriftlicher Fragebogen Punkt 5 im
Anhang 3) via E-Mail zugesandt. Beide formulierten Einwédnde zum Ausfiillen der Tabelle.
Wobei Frau Mag. Klenner die Tabelle ausgefiillt mit ergdnzenden Erklarungen (siche Anhang
10) zuriickschickte.

4.6 Zusammenfassung

In der Einleitung dieses Kapitels wurde zunichst ein Uberblick iiber das Forschungsvorhaben
skizziert. Da es zur zentralen Forschungsfrage ,,Welche Fordermdglichkeiten bieten aus-
gewihlte Montessori-Materialien Kindern mit Rechenschwierigkeiten?* kaum wissenschaft-
liche Literatur gibt, konnten aus der Theorie keine Hypothesen abgeleitet werden. Daher weist

diese Studie ein exploratives Design auf.

Aus der Literatur- und Internetrecherche, welche im Kapitel 4.2 dargestellt wurde, geht
hervor, dass es zwar eine Vielzahl an ,,Fundstellen in der Literatur und im Internet gibt, die
beide Themenkreise ,,Montessori-Materialien“ und ,,Rechenschwierigkeiten® gemeinsam
erwihnen, jedoch, dass bei keiner dieser Quellen eine ausfiihrliche, tiefer gehende, wissen-

schaftliche Auseinandersetzung gegeben ist.

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden die drei Erhebungsinstrumente, ndmlich die
leitfadengestiitzten Expert/inn/en-Interviews, die Expert/inn/en-Befragung mittels schrift-
lichem Fragebogen und die Analyse der ausgewéhlten Montessori-Materialien aus dem

»elementaren Zahlbereich* und ,,dekadisches Stellenwertsystem® néher beschrieben.

Die leitfadengestiitzten Expert/inn/en-Interviews wurden mit insgesamt vier Personen
durchgefiihrt: Herrn Dr. Michael Gaidoschik — einem Fachdidaktiker fiir Grundschul-
mathematik mit Ausbildung zum Dyskalkulie-Therapeuten; Frau Liselotte Boran — einer
Montessori-Padagogin; Frau Mag. Barbara Klenner — einer ,,Dyskalkulie-Therapeutin® mit
Montessori-Ausbildung und Frau Franziska Piiller — einer ehemaligen Volksschullehrerin
ebenfalls mit Montessori-Ausbildung, welche als Lerntrainerin mit Kindern mit Rechen-

schwierigkeiten arbeitet.
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Die schriftliche Expertinnenbefragung mittels Fragebogen wurde an insgesamt neun Frauen
in Deutschland via E-Mail geschickt, welche auf den Homepages angaben, in der Foérderung
von Kindern mit Rechenschwierigkeiten/Dyskalkulie/Rechenschwiche mit Montessori-

Materialien zu arbeiten. Die Riicklaufquote betrug drei ausgefiillte Fragebdgen.

Die Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien wurde mittels der ,,Merkmale des
nominellen Zahlbegriffs* nach Wehrmann (2003, S.25f.) und den ,hdufigen Auffilligkeiten
im Bereich des dekadischen Stellenwertsystems‘ nach Wehrmann (2003, S.28) durchgefiihrt.
Diese Analyse der Materialien aus den Bereichen ,,elementarer Zahlbegriff und ,,dekadisches
Stellenwertsystem* beleuchtet jedoch nur einen Teilbereich des Phdnomens, aus der Sicht der
Autorin und kann daher keine endgiiltige Antwort liefern, ob ein Material fiir die Férderung
von Kindern mit Rechenschwierigkeiten geeignet ist. Daher wurde die Analyse durch die
Ergebnisse aus den schriftlichen und miindlichen Expert/inn/en-Befragungen ergédnzt und

vertieft.
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und schriftlichen Expert/inn/en-Befragungen

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in vier Punkten, es werden nun zunichst die Ergeb-
nisse aus den Expert/inn/en-Interviews présentiert, danach werden die wichtigsten Erkennt-
nisse aus der schriftlichen Befragung dargestellt und in einem dritten Schritt wird die Beant-
wortung des Analyserasters vorgestellt. AnschlieBend werden die Antworten der befragten
Expert/inn/en auf die zentrale Fragestellung der Arbeit dargelegt. Den Abschluss dieses

Kapitels bildet die Zusammenfassung der Ergebnisse in Form von Hypothesen.

5.1.1 Ergebnisse aus den miindlichen Expert/inn/en-Befragungen (Interviews)

Es wurden, wie bereits im Kapitel 4 dargestellt, insgesamt vier Expert/inn/en-Interviews
durchgefiihrt, wobei drei der Expert/inn/en in der FEinzelférderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten tétig sind (Hr. Dr. Gaidoschik, Fr. Mag. Klenner und Fr. Piiller) und
eine Interviewpartnerin (Fr. Boran) in einer Montessori-Klasse unterrichtet. Bei der Auswer-
tung der Interviews spiegelte sich dieser berufliche Unterschied wider. Die Aussagen der drei
Personen, die in der Einzelforderung arbeiten, konnten den erstellten Kodes zugeordnet und
miteinander verglichen werden. Bei den Aussagen von Frau Boran war dies gréftenteils nicht
moglich. Die Autorin fiihrt dies auf den Umstand zuriick, dass sie aufgrund ihrer beruflichen
Tatigkeit einen anderen Erfahrungshintergrund mitbringt. Daher werden hier hauptséchlich

die Ergebnisse aus den Interviews von Gaidoschik, Klenner und Piiller vorgestellt.

Die ausfiihrliche Darstellung der gesamten Interviewer/innen-Aussagen in Form eines thema-
tischen Vergleichs mittels der aufgestellten Kodierung ist im Anhang 9 zu finden. Hier
werden die Ergebnisse zusammengefasst prasentiert, welche fiir die Fragestellung der Diplom-

arbeit relevant sind.
5.1.1.1 Allgemeines zum (Montessori-)Materialeinsatz in der Forderung von Kindern
mit Rechenschwierigkeiten

Es werden hier allgemeine Punkte angefiihrt, die die interviewten Expert/inn/en in Bezug auf

die Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten betont haben.
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Zunichst werden sieben wesentliche Aspekte zum (Montessori-)Materialeinsatz in der Forde-
rung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten unterschieden und in den letzten drei Punkten
(8, 9 und 10) wird allgemein auf Montessori-Materialien eingegangen, welche hiufig verwen-
det werden, welche Nachteile es generell gibt und welche Materialien in Bezug auf ein Kind

mit Rechenschwierigkeiten ungiinstig sind.

(1) In der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten konnen nicht alle
Materialien des Montessori-Konzeptes eingesetzt werden, denn es fehlt die notwendige
Zeit dafiir, da Kinder, die in eine Forderstunde kommen, eine effiziente und schnelle

Hilfe benotigen, weil sie hiufig bereits unter einem groflen Leidensdruck stehen.

Klenner und Piiller sind sich einig, dass der grole Bogen des Montessori-Konzeptes, ange-
fangen von den vorbereitenden Ubungen, iiber die Materialien aus dem Elementarbereich bis
hin zu den Materialien der hoheren Mathematik, in der Foérderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten nicht komplett durchlaufen werden kann, denn es fehlt die dafiir
notwendige Zeit. Die Kinder kommen in die Forderstunde héiufig mit einem grofen
Leidensdruck und benétigen schnell Hilfe, damit sie dem Lernstoff in der Schule wieder
folgen konnen. Daher kdnnen nur bestimmte Montessori-Materialien ausgesucht werden, die
genau fiir die momentane Problemlage des Kindes passen. (Vgl. Klenner, Interview, Z 121-

141; Z 134-138; Piiller, Interview, Z 376-379; Z 380-382)

In Bezug auf den Zeitfaktor gibt es auch ein kontrires Ergebnis: Gaidoschik und Piiller
kritisieren die Einstellung mancher Montessori-Pddagog/inn/en, welche ihrer Aussage zufolge
behaupten, dass es sich mit der Zeit von selber entwickeln wiirde, dass Kinder durch selbst-
standiges Arbeiten mit einem Material einen mathematischen Inhalt irgendwann von selber
begreifen. (Vgl. Gaidoschik, Interview, Z 125-129; Piiller, Interview, Z 161-162) Das stimmt
fiir Gaidoschik weder in der schulischen Situation noch in der Einzelférderung (vgl.
Gaidoschik, Interview, Z 128-129). Boran, eine Montessori-Pddagogin, spricht genau diesen
Aspekt in ithrem Interview an. Sie ist der Ansicht, dass den Kindern nicht die Zeit gegeben
wird, die sie bendtigen um etwas zu begreifen. ,,Dass da ganz einfach in dem kindlichen
Gehirn oft eine gewisse Zeitspanne notwendig ist, um das zu begreifen. In der Evolution hat
es ja auch gedauert, bis der Zahlbegriff sich manifestiert hat. Bei manchen dauert’s halt

langer.* (Boran, Interview, Z 55-57)
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(2) Die individuelle Problemlage des Kindes und seine Lernvoraussetzungen sind bei der

Materialwahl und beim Materialeinsatz zu beriicksichtigen.

Fiir Klenner und Piiller sind fiir die Materialwahl und die Art und Weise, wie ein Material
eingesetzt wird, die individuellen Lernvoraussetzungen und die Problemlage des Kindes
ausschlaggebend. Sie haben beide auf Grund ihrer Montessori-Ausbildung ein grofles
Repertoire an Materialien und wéhlen jenes aus, welches fiir das zu erarbeitende Thema genau
in diesem Moment fiir die individuellen Lernvoraussetzungen des Kindes passt. Es werden
von beiden nicht ausschlieSlich Montessori-Materialien eingesetzt, sondern auch andere. (Vgl.
Klenner, Interview, Z 110-112; Z 135-138; Z 416; Z 496-474; Z 549-556; 566-574; Z 636-
639; Piiller, Interview, Z 147-148; Z 368-369)

Gaidoschik stellt in diesem Zusammenhang fest: ,,Sobald solche Passungen da sind von
mathematischer Problemlage, Problemlage des Kindes und Struktur des Materials, ist es fiir
mich ein grundsitzlich brauchbares Material, dann nehmen wir es, aber nicht weil es

Montessori ist.” (Gaidoschik, Interview, Z 43-45)

(3) Materialhandeln alleine geniigt nicht, daher sollte beim Materialeinsatz im
stindigen Dialog mit dem Kind gearbeitet werden, um die Rechenstrategien des Kindes

nachvollziehen zu konnen und um geeignete Rechenstrategien aufbauen zu konnen.

Klenner und Piiller bestétigen, dass es nichts niitzt, nur ein gutes Material zu haben und das
Kind ohne entsprechende Anleitung alleine damit arbeiten zu lassen. Gaidoschik ist ebenfalls
dieser Ansicht und bezieht sich dabei auf Lorenz (1992), der feststellte, dass Kindern, auch
wenn sie lange mit einem Material arbeiten, nicht automatisch die Struktur, die in diesem
Material enthalten ist, bewusst wird. Daher folgern alle drei Expert/inn/en, dass es in der
Forderung notwendig ist, mit dem Kind im Dialog zu arbeiten, einerseits um die
Rechenstrategien des Kindes nachvollziehen zu konnen und andererseits um durch den
gezielten Einsatz der Sprache wichtige Aspekte zu betonen, hervorzuheben und zu
wiederholen und so auf mathematische Erkenntnisse hinzuarbeiten. (Vgl. Klenner, Interview,
Z 168-170; Z 186-199; Z 201-202; Z 323-326; Z 692-694; Piiller, Interview, Z 119-128; Z
178-180; Z 380-382; Gaidoschik, Interview, Z 111-115; Z 118-133)
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(4) Material, welches ein rein zihlendes Rechnen fordert, sollte vermieden werden,
stattdessen sollten Materialien, die eine simultane oder quasi-simultane Erfassung

ermoglichen, bevorzugt werden.

Piiller und Klenner stellen fest, dass Kinder vom zdhlenden Rechnen zum Rechnen kommen,
und dass das Zéhlen eine wichtige Voraussetzung fiir das Rechnen ist. Kinder mit Rechen-
schwierigkeiten neigen dazu, Materialien zdhlend zu verwenden. Aber anstatt die Kinder vom
zahlenden Rechnen wegzufiihren, wird bei einigen Montessori-Materialien, wie beispiels-
weise den ,,Bunten Perlenstibchen das zdhlende Rechnen verstirkt. Gaidoschik hélt es fiir
einen Mangel, dass es im Zahlenraum ,,10 bei Montessori kein Material gibt, welches fiir
Kinder eine gut tliberblickbare Struktur aufweist. Klenner, Piiller und Gaidoschik sind sich
einig, dass strukturierte Materialien, die eine simultane oder quasi-simultane Erfassung zu-
lassen, fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten notwendig sind. So wire beispielsweise fiir
Gaidoschik die ,,Fiinferstruktur® eine Struktur, die sich bereits recht frith anbietet mit den
Kindern herauszuarbeiten. (Vgl. Klenner, Interview, Z 149-152; 234-238, 435-458; Piiller,
Interview, Z 22-33; 112-119; Gaidoschik, Interview, Z 88-99)

(5) Die ,,Kleinschrittigkeit” in der Vorgehensweise vom Konkreten zum Abstrakten ist
fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten besonders wichtig, daher muss der Dreischritt —
Erarbeitung, Verinnerlichung und Automatisierung — bei jedem erlernten Zwischen-

schritt erfolgen.

Klenner hebt die Wichtigkeit der ,,Kleinschrittigkeit® in der Forderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten hervor. Es muss jeder Einzelschritt gesichert werden, bevor man zum
ndchsten Schritt weitergehen kann. Der Schritt des Arbeitens mit dem Material ist bei
Montessori ziemlich weit ausgebaut, die Materialien werden von Material zu Material
abstrakter. Bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten muss hingegen bei jedem kleinen Einzel-
schritt eine Ablosung vom Material erfolgen. Der Dreischritt — (1) Erarbeitung (konkrete
Handlung), (2) Verinnerlichung (Vorstellung der Handlung) und (3) Automatisierung (Be-
schleunigung) — muss bei jedem kleinen Einzelschritt erfolgen. (Vgl. Klenner, Interview, Z

108; Z 151-154; Z 173-180; Z 703-709)

Auch fiir Gaidoschik ist diese Ablosung vom Material wichtig: Es sollte versucht werden, mit

dem Material mathematische Gedanken in Gang zu setzen und nicht, um den Kindern nur eine
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,Losungshilfe* zu geben. Die Losung sollte mathematisch und letztlich gedanklich moglich

sein. (Vgl. Gaidoschik, Interview: Z 111-115)

Fiir Klenner ist es wichtig, zwischen Erarbeitungsmaterial und Ubungsmaterial zu unterschei-
den. Die meisten Montessori-Materialien sind reine Erarbeitungsmaterialien, daher werden sie
von Klenner nicht fiir die Automatisierung verwendet. Montessori hat unter anderem Ubungs-
materialien entwickelt, welche von Klenner aber nicht eingesetzt werden. Zur Automatisie-
rung wendet Klenner Karteien und Rechenspiele an und setzt auch bei Bedarf die Stoppuhr
ein, um den Kindern ihren Lernerfolg zu verdeutlichen. (Vgl. Klenner, Interview, Z 716-724;

Z711-722)

(6) Montessori-Materialien konnen einen wichtigen Beitrag zur Privention von Rechen-

schwierigkeiten leisten.

In Bezug auf die Priavention von Rechenschwierigkeiten meint Piiller, dass ein Kind, welches
von klein auf mit dem Montessori-Konzept (wie Montessori-Material, vorbereitete Umgebung
etc.) aufwichst, wahrscheinlich keine Rechentherapie benétigen wird. Ebenso ist Klenner der
Ansicht, wenn Kinder das mathematische Programm Montessoris im Vorschulbereich durch-
laufen, kommen sie mit einer ganz anderen Auffassung von Mathematik in die Schule. (Vgl.

Piiller, Interview, Z 374-382; Klenner, Interview, Z 121-124)

(7) Der Einsatz von Geschichten und Mirchen — teilweise in Kombination mit
ausgewihlten Materialien — ist in der Arbeit von Kindern mit Rechenschwierigkeiten

forderlich.

Piiller hat sich viele Zahlengeschichten und Zahlenmérchen ausgedacht: ,,Diese Geschichten
und Mairchen helfen den Kindern, innere Bilder aufzubauen. Im Grunde brauche ich, um im
Kopf mit Mengen erfolgreich zu hantieren, visuelle Vorstellungen.“ (Piiller-Interview, Z 53-
55) Die Piddagogin arbeitet sehr viel mit Geschichten, da sie die Erfahrung gemacht hat, dass
diese Geschichten den Kindern den Stress, die Angst vor der Mathematik wegnehmen. Sie
verwendet beispielsweise Marchenfiguren, die verschiedene mathematische Themen wie von
selber erkldren. Piiller stellt fest: Wenn Kinder mit Mathematik beginnen, sind sie mitten im
Fantasiealter, daher sollte wieder mehr auf die Fantasie der Kinder eingegangen werden. Es ist
nach Piillers Ansicht eine ganz alte Lernkultur, iiber Metaphern zu arbeiten. Sie ist der

Meinung, dass die Mathematik mit Geschichten viel kindgerechter und gehirngerechter
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gestaltet werden kann. Beispielsweise erklart Piiller den Kindern, dass der Malpunkt eine
verkleinerte Hand darstellt, die man nur mit der Lupe sehen kann. Diese Hand nimmt eine
Menge so und so oft. Piiller hat sich auch eine eigene Geschichte zum ,,Kartensatz* von
Montessori ausgedacht. Diese wird ebenfalls von Klenner in der Férderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten verwendet. (Vgl. Piiller-Interview, Z 53-55; Z 388-403; Klenner,
Interview, Z 503-519).

(8) H:iufig verwendete Materialien in der Forderung von Kindern mit Rechen-

schwierigkeiten:

Piiller verwendet in der Forderung folgende Montessori-Materialien am haufigsten: die ,,Zif-
fernkartchen* (= ,,Kartensatz*), das ,,Goldene Perlenmaterial“ und die ,,Bruchrechenkreise®
und das von ihr selbst entwickelte, an Montessori angelehnte, Material ,,Mathe trans®*. (Vgl.

Piiller, Interview, Z 47-50; Z 70-77; Z 156-159)

Die drei Hauptmaterialien bei Klenner in der Forderung sind das dekadische Material
(,,Goldenes Perlenmaterial® bzw. ,,.Dienes-Wiirfel), die ,, Stellenwertkartchen* (= ,,Karten-
satz*) von Montessori und das an Montessori angelehnte ,,Mathe trans®*“, welches, wie
bereits erwédhnt, von Piiller entwickelt wurde. Bei jungen Kindern werden auch noch die
Materialien aus dem Elementarbereich verwendet. Ofter zum Einsatz kommen noch das
»Pythagorasbrett®, die ,,Bunten Perlenstdbchen und in der Hauptschule die Montessori-

Materialien zum Bruchrechnen. (Vgl. Klenner, Interview, Z 275-280; Z 660-668)

Werden die von beiden Interview-Partnerinnen genannten Materialien verglichen, so kann
festgestellt werden, das beide die gleichen drei ,,Hauptmaterialien nennen, nédmlich das
,,Goldene Perlenmaterial“ bzw. ,,Dienes-Material“, den ,,Kartensatz* und das ,,Mathe trans®*,

Beide fuhren dann auch noch die Materialien zum Bruchrechnen an.

(9) Nachteile der Montessori-Materialien in Bezug auf Kinder mit Rechenschwierig-

keiten:

Nachteile der Montessori-Materialien sind nach Klenners Ansicht, dass diese sehr teuer in der
Anschaffung sind und dass die Original-Montessori-Materialien nicht fiir die Ubung zu Hause
— die die Kinder dringend bendtigen wiirden — geeignet sind, da sie einerseits unhandlich fiir
den Transport sind und es fiir die Eltern meist zu teuer ist, die Materialien anzukaufen. (Vgl.

Klenner, Interview, Z 247-252)
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Auch Piiller beméngelt diesen Umstand und hat daher ein ,,0konomisches Montessori-
Material kreiert. Sie hat beispielsweise die ,,Seguin-Tafeln” in einer entsprechend kleinen
GroBe nachgebastelt, sodass sie am Tisch handhabbar sind und dem Kind zum Uben mit nach

Hause gegeben werden konnen. (Vgl. Piiller, Interview, Z 336-354)

Klenner hilt auch fest, dass es bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten nicht ausreicht, die
Lektion nach Montessori anzubieten und das Kind arbeitet dann alleine weiter, sondern es
muss, wie bereits erwdhnt im stindigen Dialog mit dem Kind gearbeitet werden. (Vgl.

Klenner, Interview, Z 687-694)

Piiller kritisiert am Montessori-Material, wie bereits im Punkt (4) ausgefiihrt, dass es linear
aufgebaut ist und, dass durch diese Anordnung das rechenschwache Kind zum Zihlen
verleitet wird. Des weiteren beméngelt sie, dass Kinder mit motorischen Schwichen Probleme
haben, mit den kleinen Perlen zu hantieren, und dass das exakte Sehen der aufgelegten Perlen

diesen Kindern haufig Schwierigkeiten bereitet. (Vgl. Piiller, Interview, Z 41-46; Z 112-119)

(10) Ungiinstige Montessori-Materialien in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierig-

keiten:

Wie bereits im Punkt (4) und (9) erwihnt, eignen sich nach Klenner und Piiller jene Materi-

alien weniger, bei denen das zdhlende Rechnen gefordert wird.

Klenner hebt in diesem Zusammenhang nochmals hervor, dass immer darauf geachtet werden
muss, welche Voraussetzungen das Kind mitbringt. Nach Klenners Ansicht ist bei den
Stellenwertperlen die Gefahr der Verlockung zum zdhlenden Rechnen sehr gro3. Wenn noch
nicht sichergestellt werden kann, dass eine einzelne rote Perle mit ,,100* assoziiert wird, sind
Materialien, wie der ,,Rechenrahmen® oder die ,,GroBe Apotheke®, fiir die Hand eines
rechenschwachen Kindes ungilinstig. Auch das ,,Markenspiel* wiirde Klenner zu Beginn auf
keinen Fall einsetzen. Es muss zunédchst mit dem dekadischen Material (Goldenes Perlen-
material bzw. Dienes-Material) sicher gearbeitet werden, damit der Abstraktionsschritt zum
Markenspiel erfolgen kann. (Vgl. Klenner, Interview, Z 139-152, Z 587-589, Z 638-657, Z
674-683)

Piiller verwendet das ,,Hunderterbrett“ ganz selten, weil es keine Mengenvorstellung
ermdglicht und durch die Anordnung Fehlinterpretationen fordert. Denn fiir Kinder mit

Rechenschwierigkeiten ist es ihrer Ansicht nach verwirrend, warum die ,,11° (= viel) so nahe
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bei der ,,1* (= wenig) liegt. Der Zahlenstrahl ist geeigneter, weil hier ist die Langenstruktur
vorhanden ist, die ,,11* ist weit weg von der ,,1%“. Ebenso sind fiir Piiller die ,,Minusschlange®,
das ,,Streifenbrett zur Addition* und das ,,Streifenbrett zur Subtraktion® nicht brauchbar, mit
der Begriindung, dass diese fiir rechenschwache Kinder verunsichernd sind, weil die Punkt-

menge nicht sichtbar ist. (Vgl. Piiller, Interview, Z 258-268)

5.1.1.2 Ergebnisse in Bezug auf den Bereich des ,, elementaren Zahlbegriffs

Es werden hier nur allgemeine Aussagen, den Bereich des ,,elementaren Zahlbegriffs* betref-
fend prisentiert, denn die genaue Darstellung der Ergebnisse zu den einzelnen Materialien
erfolgt im Kapitel 6 direkt bei der Analyse der einzelnen Montessori-Materialien aus diesem

Bereich.

Klenner betont, dass die Materialien aus dem elementaren Zahlbereich hauptsédchlich bei sehr
jungen Kindern — im Kindergartenalter oder der ersten Klasse Volksschule — verwendet

werden.

Auch Piiller verwendet den Grofteil der Materialien aus diesem Bereich hauptséchlich bei
sehr jungen oder entwicklungsverzogerten Kindern. Denn bei Kindern mit Wahrnehmungsde-
fiziten im auditiven oder visuellen Bereich und auch bei Kindern mit Defiziten im Bereich der
Basissinne (propriorezeptiv, taktil, Gleichgewicht) sind nach Piillers Ansicht die Montessori-

Materialien aus dem Elementarbereich eine grof3e Hilfe. (Vgl. Piiller, Interview, Z 161-162)

Klenner hélt fest, dass die ,, Transkodierung® von ,,Menge-Ziffer”, ,,Menge-Zahlwort* und
»~Zahlwort-Ziffer* eine wichtige Voraussetzung fiir die Arbeit mit den Materialien aus dem
elementaren Zahlbereich — wie beispielsweise den Spindelkédsten oder den ,,Blau-roten
Stangen® — ist. Da rechenschwache Kinder hier héufig Probleme haben, miissen diese drei
Bereiche ganz explizit erarbeitet werden. Die Montessori-Materialien sind fiir diesen Bereich
nicht wirklich ausreichend. Es fehlt noch vor dem Einsatz der Montessori-Materialien aus
dem Bereich ,,elementarer Zahlbegriff eine Vorstufe. Hier arbeitet Klenner dann mit ,,Men-
geninseln®. Es werden den Ziffern und einem dazugehdrenden Kreis — den ,,Mengeninseln® —
die entsprechenden Anzahlen in Form von Einzelelementen, wie Knopfe, Plastikchips, Steine,
usw. zugeordnet. Es sind Alltagsmaterialien, damit das Kind auch in seinem Alltag lernt, zu
zahlen und Mengen zu bilden. Es werden auch didaktische Materialien zugeordnet, wie die

roten Chips oder das ,,Mathe trans®“, und ebenso Ziffernkdrtchen und Sandpapierziffern
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(ohne Zugzwang fiir das Kind). Die Sprache spielt hierbei wieder eine wesentliche Rolle: ,,Ich
habe jetzt zwei Pléittchen und die gebe ich in den Zweierkreis hinein.” Die ,,Ebenen des
Zahlens* und das ,,Teile-Ganzes-Prinzip* sind nach Ansicht von Klenner ebenfalls wichtige
Aspekte fiir den Bereich des elementaren Zahlbegriffs, welche gezielt erarbeitet werden
miissen. (Vgl. Klenner, Interview, Z 300-330, Z 382-383) Auf diese Bereiche wird im Kapitel
6.2.2 ,,Allgemeine Vorbemerkungen zur Analyse der Montessori-Materialien” noch néher

eingegangen.

Ebenfalls wird das von Piiller entwickelte, an Montessori angelehnte Material ,,Mathe trans®*
von Klenner fiir die Bearbeitung des elementaren Zahlbereichs verwendet, weil es viele
Moglichkeiten bietet, es einzusetzen. Es eignet sich beispielsweise fiir die Zahlzerlegungen,
daraus konnen dann spiter die Plus- und Minusrechnungen abgeleitet werden. Klenner hat mit
diesem Material sehr gute Erfahrungen gemacht. Fiir die Erarbeitung des ,,Teile-Ganzes-
Prinzip*“ — die Zahlzerlegungen — verwendet Klenner lieber ,,Mathe trans®* als die ,,Blau-
roten Stangen®. Klenner gibt auch ,,Mathe trans®“ den Vorzug gegeniiber der Arbeit mit den
,Bunten Perlenstibchen®, da bei ,,Mathe trans®“ der visuelle Eindruck — die quasi-simultane

Erfassung — giinstiger ist. (Vgl. Klenner, Interview, Z 426-431; Z 463-470; Z 475-494)

Boran stellt fest, dass bei den meisten Kindern, die in die Schule kommen, der elementare
Zahlbegriff bereits gefestigt ist und im Zahlenraum ,,10“ der Grofteil der Kinder keine
Schwierigkeiten hat. Die meisten Schwierigkeiten treten ihrer Erfahrung nach dann beim

Stellenwert auf, sobald die Zehner dazu kommen. (Vgl. Boran, Interview, Z 61-65)

5.1.1.3 Ergebnisse in Bezug auf den Bereich des ,, dekadischen Stellenwertsystems *

Den Schwerpunkt in diesem Bereich bildete die Auseinandersetzung mit dem ,,Goldenen
Perlenmaterial*“ und dem ,,Kartensatz*, wobei von Klenner bevorzugt auch die Dienes-Wiirfel
anstatt der Perlen eingesetzt werden. Piiller verwendet hingegen nur das ,,Goldene Perlen-
material“ ohne Holzwiirfel. Auch Gaidoschik erwdhnt im Interview ein dem ,,Goldenen
Perlenmaterial“ strukturgleiches ,,Systemmaterial®. Die ausfiihrliche Auseinandersetzung mit
den Interviewer/innen-Aussagen zu diesen beiden Materialien erfolgt im Kapitel 6.3, der Ana-

lyse dieser Materialien.

Von Piller und Klenner wurde auch fiir diesen Bereich das Material ,,Mathe trans® sehr
hiufig erwihnt und dessen Vorziige beschrieben. Daher erfolgt hier eine kurze Beschreibung
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dieses Materials: Das an Montessori angelehnte Material ,,Mathe trans®*“ wurde von
Franziska Piiller entwickelt. Es entspricht vom Farbcode her den Farben der ,,Bunten Perlen-
stabchen von Montessori. Dieses Material ist nicht linear gestaltet, sondern der Zehner ist
nach dem ,,Kiihnelschen-Zahlenbild*“ aufgebaut. Das bedeutet, die Zahlenbilder sind in zwei
Reihen angeordnet. Durch oben und unten abwechselndes Hinzufiigen von Punkten werden
die Zahlen aufgebaut. Die Kiihnelsche Anordnung gibt im Gegensatz zum ,,.Bornschen-
Zehner* (Auffiillen der ersten Reihe bis zum ,,Fiinfer und dann die Fortsetzung in der
zweiten Reihe) mehr Mdoglichkeiten zur optischen Durchgliederung der Zahl. Bei der Zahl
»sieben® kann ,,vier und drei®, ,fiinf und zwei* und ,,eins und sechs* gesehen werden. Mit
diesem Zahlenbild kann iiber das visuelle System hantiert werden. Diese Anordnung ist fiir
Kinder mit Rechenschwierigkeiten von Vorteil, da sie dazu neigen, grundsitzlich jedes
Material zdhlend zu verwenden (vgl. dazu Punkt 4). Dies gilt es in der Forderung zu
iiberwinden. Daher sind Materialien, die eine quasi-simultane Erfassung ermdglichen,
vorzuziehen; wie beispielsweise das Material ,,Mathe trans®*. Es ist sehr vielfiltig einsetzbar
und Klenner bestitigt, dass sie gute Erfahrungen damit gemacht hat. (Vgl. Klenner, Interview,

430-431; Z 234-240; Z 485, Z 489-490; Piiller, Interview, Z 88-101)

Die Montessori-Materialien ,,Seguin-Tafeln®, ,,Markenspiel, ,,Hierarchie der Zahlen*, ,,Mul-
tiplikationsketten (,,Kurze Ketten), ,,Hunderterkette* und ,,Tausenderkette* wurden fiir die-
sen Bereich ebenfalls angesprochen. Da der Fokus in der Analyse auf das ,,Goldene Perlen-
material“ und den ,,Kartensatz* gelegt wurde, findet hier keine ausfiihrliche Darstellung der
Aussagen aus den Interviews zu diesen Materialien statt, sondern ist im Anhang 9 nachzu-
lesen. Im néchsten Abschnitt werden die Ergebnisse aus der schriftlichen Befragung in Form

einer Tabelle dargestellt.

5.1.2 Darstellung der Ergebnisse aus den schriftlichen Expertinnen-Befragungen

Die Tabelle 7 auf der nichsten Seite stellt eine Zusammenschau der Ergebnisse aus der
schriftlichen Expertinnen-Befragung dar. Um die Aussagen den befragten Damen zuordnen zu

konnen, wurden diese in unterschiedlichen Farben geschrieben.

Der Punkt 5 des Fragebogens, das Analyseraster der Materialien, wird hier nicht beriick-

sichtigt, sondern erst im nichsten Subkapitel behandelt.
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Farbcode der Antworten der befragten Personen:

orange: Margot Fuchs-Platter — seit 15 Jahren selbststédndige Diplom-Péddagogin und Sonderschullehrerin mit Montessori-Diplom.

griin: Anke Schonbrunn — ehemalige selbststandige Lerntherapeutin, Spezialistin fiir Dyskalkulie, Grundschullehrerin mit

Montessori-Diplom.

blau: Frau H. (wollte anonym bleiben) — Lerntherapeutin (keine weiteren Angaben)

Verwenden Sie dieses Material in der Forderung?

JA SELTEN NEIN
»Blau-rote Ja, bei Kindern im frithen Grundschulalter, um so gut wie gar nicht — wenn dann nein, gibt
Stangen“ GroBenverhdltnisse zu kldren (Ordnen nach Grof3e) und nur als Geschwindigkeitsaufgabe anderes
Abzihlen von 1 bis 10. Es gibt viele Moglichkeiten das zum Sortieren mit Stoppuhr Material
Material einzusetzen.
wdand- Ja, zum Erfiihlen der geschriebenen Zahlen, wenn das kaum, da Tasten zwar wichtig ist, nein, benutze
papier- Kind keine taktile Abwehr gegen das Sandpapier hat. aber nichts fiir den Zahlbegriff andere
ziffern* (Sonst werden Filz-, Samt- oder Velours-Zahlen bringt Materialien
verwendet.). Das Kind sollte dabei die geschriebenen zum Fiihlen
Zahlen kennen.
»Spindel- Selten, da wir fast ausschlieBlich auch daran
késten* mit Schulkindern arbeiten und ich liegt es nicht
dieses Material im Kindergarten bei Kindern
einsetzten wiirde. Fiir Schulkinder der zweiten
ist dieses Material zu banal. Klasse
(Die Kinder benétigen als nicht zu viele
Voraussetzung, dass sie Mengen verschiedene
erkennen und biindeln konnen.) Materialien
»Ziffern Ja, immer fiir gerade und ungerade Zahlen jedoch mit KEINE
und Chips® | Stoppuhr. Da vieles bei Montessori sonst fur die ANTWORT
Fordereinheit zu lange dauert. (Anm. d.
Ja, wir erarbeiten uns hiermit den Begriff der geraden und Verf.: daraus
ungeraden Zahlen und ergédnzen das sehr oft mit den blau- wird NEIN
roten Stangen. geschlossen)
»Goldenes Total wichtig beim THZE, da geht es gar nicht ohne —
Perlen- viel wichtiger davor sind die ,, Bunten Zahlenstibchen *
material“

Gut fiir Feinmotorik, verwende spéter Dienes

Ja, wir erarbeiten uns das Addieren und Subtrahieren
komplett mit diesem Material, immer in Kombination mit
dem GroBen und Kleinen Kartensatz. Bei Kindern mit
feinmotorischen Schwierigkeiten verwenden wir die
Dienes-Wiirfel (1x1cm).

(Das Kind benétigt als Voraussetzung, dass es im
Grundschulalter ist und Ordnung halten kann.)

Materialien, die in der Forderung hiufig verwendet werden:

Haufiger in Verwendung mit der Stoppuhr sind die ,, Einsatzzylinder* (auch mit vorgemalten Flachen, auf die

Einsatzzylinder gestellt werden miissen) und das ,, IxI-Brett“ um Schulstress zu simulieren. Sehr viel wichtiger und
unbedingt dazu gehdrend sind: die ,,bunten Perlenstibchen*, dic ,,Einsatzzylinder®, das ,, Hunderterbrett“, das ,, 1x1-
Brett“, die ,, Hunderterkette* und die ,, Tausenderkette“. Viel wichtiger vor dem ,, Goldenen Perlenmaterial“ sind die
wBunten Perlenstibchen“ als Wiirfelspiel. Die ,,Seguin-Tafeln“ sind ausgezeichnet, das ,, Perlenmaterial“ und das
wApothekerspiel“, sowie die ,, Bunten Perlenstibchen . (Vieles kann man sich aus Biigelperlen selber basten — habe dazu
Spiele entworfen (man wiirfelt mit so vielen Wiirfeln wie an der zu iibenden Zehnerpotenz Nullen sind). Wenn es um
Veranschaulichung geht werden nur Montessorimaterialien verwendet, aber mit Stoppuhr — das ist das Wichtigste!

Im Bereich ,,dekadisches Stellenwertsystem* verwenden wir noch das ,, Markenspiel“, das ,,Schlangenspiel“ und die
wbunten Perlenstibchen*. Hiufig werden das ,,goldene Perlenmaterial“, die ,, Geometrische Kommode* und die
»Bruchrechenkreise“ eingesetzt.

,»Dienes-Material
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Nachteile:

Wenn die Schiiler mit Rechenschwierigkeiten ilter sind (5. oder 6.Klasse), mdchten sie mit dem Montessorimaterial
manchmal nicht mehr arbeiten, da sie es fiir Kindergartenmaterial ansehen.

Keine; nein

Erfahrungen:

Auch Grofienvergleiche und geometrische Schitzaufgaben miissen vor allem geiibt werden — ein stdndiges Schétzen und
Umgehen mit Zahlen.

Die Kinder kdnnen Rechenoperationen im wahrsten Sinne begreifen. Unsere Erfahrungen sind fast ausschlieBlich gute.  gut

Grundregeln bei der Arbeit mit Montessori-Materialien, in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten:

Das Kind darf nicht iiberfordert werden, es muss genau passende Aufgaben bekommen, die langsam im Schwierigkeitsgrad

ansteigen. Es darf nicht dazu verfiihrt werden, Fehler zu machen. Es soll den eigenen Fortschritt jederzeit bemerken konnen.
(Wie etwa bei Ubungen mit der Stoppuhr.)

Manchen Kindern muss zuerst eine gewisse Ordnung und der achtsame Umgang mit dem Material beigebracht werden. Der
Raum in dem man mit den Schiilern arbeitet, sollte ibersichtlich und ordentlich gestaltet sein. Das Material steht immer am

gleichen Platz und wird auch von den Kindern immer wieder dorthin zuriickgerdumt.

nicht fiir jedes Kind geeignet

Sonstige Informationen:
Problem — Zeitfaktor : Die Handhabung einiger Montessorimaterialien dauert fiir eine Forderstunde viel zu lange!

Es muss auf Geschwindigkeit und Stressbewiiltigung geiibt werden. Um Schulstress zu simulieren wird bei den Ubungen
mit den Materialien die Stoppuhr eingesetzt.

Tabelle 7: Zusammenschau der Ergebnisse aus den schriftlichen Expert/inn/en-Befragungen

Werden nun die Ergebnisse aus der schriftlichen Befragung in Bezug auf die in Kapitel 6
analysierten Materialien betrachtet, ldsst sich zusammenfassend feststellen, dass die Mon-
tessori-Materialien aus dem Bereich ,,elementarer Zahlbegriff (,,Blau-rote Stangen®, ,,Sand-
papierziffern®, ,,Spindelkidsten, ,,Ziffern und Chips*) nicht von allen befragten Personen
durchgingig in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten verwendet werden.
Vor allem bei den ,,Blau-roten Stangen* und bei den ,,Sandpapierziffern” divergieren die Ant-
worten: Diese Materialien werden von Fuchs-Platter eingesetzt, von Schonbrunn kaum und
von Frau H. gar nicht, da sie andere Materialien beniitzt. Die ,,Spindelkdsten” werden von
Fuchs-Platter selten beniitzt, da die Kinder, die in die Férderung kommen bereits ,,zu groB3*
fiir dieses Material sind. Von Schonbrunn und Frau H. werden diese nicht eingesetzt.
Schonbrunn  und Fuchs-Platter verwenden in der Forderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten die ,,Ziffern und Chips®, um den Begriff der geraden und ungeraden
Zahlen zu erarbeiten. Schonbrunn setzt dieses Material jedoch mit Stoppuhr ein und Fuchs-

Platter erginzt die ,,Ziffern und Chips* mit den ,,Blau-roten Stangen*.

Das ,,Goldene Perlenmaterial® wird von allen drei Lerntherapeutinnen eingesetzt, wobei bei
Problemen in der Feinmotorik von Fuchs-Platter und Frau H. auch auf das ,,Dienes-Material*
zuriickgegriffen wird, weil es nicht aus kleinen Perlen, sondern aus Holzwiirfeln besteht.

Diese sind einfacher in der Handhabung, da sie nicht davon rollen konnen. Dienes hat dieses
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Systemmaterial entwickelt, welches von der Struktur her dem ,,Goldenen Perlenmaterial*“ sehr
dhnlich ist, nur dass es nicht aus Perlen, sondern aus Holzwiirfeln besteht. Fuchs-Platter
betont, dass dieses Material immer mit dem ,,Gro3en und Kleinen Kartensatz®“ kombiniert

wird.

Werden nun die Antworten aus der schriftlichen Befragung den im Kapitel 5.1.1 aufgestellten
Kodes aus den Interviews zugeordnet, so lassen sich folgende Ergéinzungen zu einzelnen

Punkten festhalten:

Ad (1) ,Zeitfaktor: In Bezug auf den Zeitfaktor in der Forderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten fiihrt Schonbrunn an, dass die Handhabung einiger Montessori-
Materialien fiir eine Forderstunde viel zu lange dauert. ,,Bei mir kosteten 60 min 50 Euro, da
stand ich ziemlich unter Lernzeitdruck.* Sie arbeitet daher hdufig mit der Stoppuhr, um auch

auf Geschwindigkeit und Stressbewiéltigung zu iiben und Schulstress zu simulieren.

Ad (2) ,,Individuelle Problemlage des Kindes*: Schonbrunn stellt klar, dass das Kind nicht
iberfordert werden darf, und dass es genau passende Angebote bekommen sollte, die langsam
im Schwierigkeitsgrad ansteigen. Aullerdem sollte das Kind nicht verfiihrt werden, Fehler zu
machen. Es soll seinen eigenen Fortschritt jederzeit bemerken kdnnen, wie etwa bei Ubungen

mit der Stoppuhr.

Ad (5) ,.Kleinschrittigkeit*: Wie bereits bei Punkt (2) angefiihrt, hdlt Schonbrunn fest, dass

der Schwierigkeitsgrad langsam ansteigen sollte.

Ad (8) ,,Hdufig verwendete Materialien: Es wurde von allen drei schriftlich befragten
Personen das ,,Goldene Perlenmaterial® beziehungsweise von Frau H. das ,,Dienes-Material*
angefiihrt. Fuchs-Platter und Schonbrunn fiihren die ,,Bunten Perlenstibchen® an und
Schonbrunn betont mehrmals, dass fiir sie die ,,Bunten Perlenstibchen* als Wiirfelspiel vor
dem Einsatz des ,,Goldenen Perlenmaterials® sehr wichtig sind. Fuchs-Platter nennt explizit
als die drei am héaufigsten verwendeten Materialien in der Forderung: das ,,Goldene

Perlenmaterial®, die ,,Geometrische Kommode* und die ,,Bruchrechenkreise®.

Ad (9) ,,Nachteile*: Schonbrunn und Frau H. fiihren an, dass es keine Nachteile gibt. Fuchs-
Platter hélt fest, dass dltere Kinder (5. oder 6. Klasse) nicht gerne mit dem Montessori-

Material arbeiten mochten, da sie es als ,,Kindergartenmaterial* ansehen.
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Sonstige wichtige Aussagen: Schonbrunn gibt an, dass unbedingt auch Grofenvergleiche und
Schitzaufgaben geiibt werden miissen. Sie betont auch an mehreren Stellen, wie bereits bei
Punkt (1) angefiihrt, dass die Stoppuhr in der Férderung bei ihr einen sehr wichtigen Platz hat.

Sie iibt mit vielen Montessori-Materialien mit der Stoppuhr auf Zeit.

Im nichsten Abschnitt werden die Ergebnisse aus dem Analyseraster dargelegt.

5.1.3 Darstellung der Ergebnisse aus dem Analyseraster

Wie bereits im Kapitel 4.5.3 dargelegt wurde das Analyseraster insgesamt flinf Expertinnen
vorgelegt: den drei Damen, die den Fragebogen beantwortet haben, und den beiden Interview-
partnerinnen Frau Mag. Klenner und Frau Piiller. Die beiden letztgenannten Expertinnen
hatten Einwidnde in Bezug auf das Ausfiillen der Tabelle, da das Analyseraster nur einen
Teilbereich des Phidnomens abdeckt und somit alleine durch das Analyseraster die Materialien

nicht umfassend hinsichtlich ihres Forderpotenzials beurteilt werden kdnnen.

Piiller und Klenner machen deutlich, dass die individuellen Lernvoraussetzungen des jeweili-
gen Kindes berticksichtigt werden miissen. Daher ist es fiir die erfolgreiche Arbeit mit dem
Material wichtig, vorab abzuklédren, auf welcher Stufe der mathematischen Kompetenzent-
wicklung sich das Kind befindet. Aus diesem Grund wird im Kapitel 6.2.2 nochmals auf die
»Stufen der mathematischen Kompetenzentwicklung® von Krajewski (vgl. Kapitel 2.5.1)
verwiesen und auf die Ebenen des Zihlens nédher eingegangen, da die Kenntnis dariiber eine

wichtige Voraussetzung fiir einen effizienten und zielfithrenden Einsatz der Materialien ist.

Klenner fiillte die Tabelle mit einigen Zusatzerkldrungen aus, welche im Kapitel 6.2.2
dargelegt werden. Sie betonte, ,,dass das Material an sich die genannten Punkte noch nicht
automatisch hervorruft. (...) [Denn] nur Handeln ohne Verstédndnis kann dieses nicht gewollte
,mechanische Umgehen* und Abzéhlen fordern.” (sieche ergdnzende Erkldrungen von Klenner
zum Analyseraster, Anhang 10). Daher sind die Antworten von Klenner bei den meisten
Punkten als ein ,,Ja, aber...” oder ,,Nein, aber...” zu verstehen, dies macht sie ebenfalls in

ihren erginzenden Erkldrungen zum Analyseraster deutlich (siche Anhang 10).

Piiller fiillte die Tabelle nicht aus, da fiir sie der Begriff ,,Zahl/en* in diesem Analyseraster
nicht definiert ist. Sie begriindete dies per E-Mail.
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Aus diesem Grund sind in der Zusammenschau der Antworten aus dem Analyseraster (siche
Tabelle 8 auf der nichsten Seite) nur jeweils vier Antworten angeben, welche ebenfalls je
nach Person in verschiedenen Farben dargestellt sind (siche Farbcode in der Tabelle 8 ganz

unten).

Diese wurden dann in Form von Balkendiagrammen ausgewertet und bei der jeweiligen
Analyse der einzelnen Materialien im Kapitel 6 dargestellt. Da das Analyseraster von vier
Frauen ausgefiillt wurde, verwendet die Autorin bei der Darlegung der Ergebnisse im Kapitel
6 (siche jeweils Kapitel ,, Veranschaulichung der Ergebnisse der Expertinnen-Einschdtzung
anhand der Kriterien von Wehrmann und Diskussion in Bezug auf ... ) im Text die weibliche
Form (,,Expertinnen®). Eine Erkldrung fiir die Vorgehensweise bei der Auswertung in den

Balkendiagrammen befindet sich in der Legende der Tabelle 8 ganz unten.
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Kann dieses Material Golde- | Kann ein Kind mit
. . . Blau- Sand- . Ziffern e .
ein Kind mit . Spin- nes Rechenschwierigkeiten mit dem
rote papier- und .
Rechenschwierigkeiten Stangen | ziffern deln Chips Perlen- | Goldenen Perlenmaterial
dahingehend fordern, material | dahingehend gefordert werden,
...dass es beim
dass es natiirliche Zahlen Rechnen die NJJ
JJ/0 NN/N | JJJJ JJ/IJ JJJJ | Stelleniiberginge J
als Anzahlen denkt? .
nicht auer Acht
lasst?
...dass es die
...dass es die kardinale Ndhe Stellenwerte richtig JJJJ
zweier Zahlen erkennt? NJ/0 NN/N J0JJ JJ JJJI miteinander
verrechnet?
...dass es Zahlvergleiche ... dass es Einer,
durchfiihren und die JJ/0 NN/N JJJo NJ/0 JJJJ | Zehner und Hunderter
Unterschiede benennen kann? nicht verwechselt? JJy
... dass es Zahlzerlegungen ; JJJ ... dass es RRAR]
durch eine Aufteilung NN/N" | NN/N | NJOO NO0/0 .3 Schitzungen
durchfiihren kann? nj vornehmen kann?
...dass es die JJN4
...dass es Vorginger und Dezimalstellen nicht
Nachfolger ohne Zihlschritte JJ/0 NN/N | NJJO | NJ/O JJJJ | als getrennte Zahlen
ermitteln kann? ohne Zusammen- J
setzung versteht?
... dass es ein Verstidndnis fiir 5 JJ dass es ein me-
den Zahlbegrlff ,,null NJ/ nj NN/N ovil.JJ JJ/0 JJJJ chanisches Umgehen
entwickelt? . .
—_ - — - mit Zehnerpotenzen
Die in der gesamten Tabelle aufgelisteten Punkte orientieren sich an den ,,Merkmalen des (unverstandenes ,,An- JN/J
nomipellen Zahlbe.griffs“ nach Wehrmann (2003, S.25f.) und den ,,hdufigen Auffilligkeiten im und Abhingen® e”in er/
Bereich des dekadischen Stellenwertsystems* nach Wehrmann (2003, S.28).
. . . . o mehrerer Null/en)
Aus: Wehrmann, Michael: Qualitative Diagnostik von Rechenschwierigkeiten im ableat?
Grundlagenbereich Arithmetik. Berlin: Dr. Kdster, 2003. gt
Legende: ;
.... dass es dekadische
,,0% steht fiir ein leeres Feld und ,,/* steht fiir ein durchgestrichenes Feld — beides wurde Analogien richtig JJ/J
im Balkendiagramm als ,,keine Angabe“ gewertet. erkennt?

Bei ,,nj* und ,,evtl. J* wurde im Balkendiagramm jeweils bei ,,Ja* und ,,Nein* der Wert
0,5 eingeben.

Anmerkungen der befragten Personen:

1: ,aber durch Verbindung; 2:,,Verbindung mit 0-Ziffer”; 3:,,Wechseln*

4: ,nur in Kombin. m. Zahlenk.*

Farbcode der Antworten der befragten Personen:

orange: Margot Fuchs-Platter — seit 15 Jahren selbststindige Diplom-Pédagogin und Sonderschullehrerin mit Montessori-

Diplom.

griin: Anke Schonbrunn — ehemalige selbststandige Lerntherapeutin, Spezialistin fiir Dyskalkulie, Grundschullehrerin mit

Montessori-Diplom.

blau: Frau H (wollte anonym bleiben) — Lerntherapeutin (keine weiteren Angaben)

lila: Mag. Barbara Klenner — Diplom Padagogin und Dipl. Dyskalkulie-Therapeutin mit Montessori-Ausbildung

Tabelle 8: Zusammenschau der Antworten im Analyseraster
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5.1.4 Antworten der Expert/inn/en auf die Fragestellung ,,Konnen Kinder mit
Rechenschwierigkeiten mit Montessori-Materialien erfolgreich und gezielt

gefordert werden?*

Die drei Expertinnen, die den schriftlichen Fragebogen beantwortet haben, antworteten auf die
Frage ,, Konnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten Ihrer Ansicht nach erfolgreich und gezielt

mit Montessori-Materialien gefordert werden? *“ mit folgenden Worten:

Schonbrunn kommentierte die Frage mit: ,, Unbedingt, die Forderung funktioniert iiberhaupt

erst so. "

Fuchs-Platter antwortete mit: ,, Wenn es uns gelingt, Eltern und Schule mit einzubeziehen,

3

kann ich Ihre Frage nur mit einem klaren Ja beantworten.

Frau H. schrieb als Antwort auf diese Frage: ,,Ja, begleitend dazu viele andere Materialien

I3

und Ubungen sowie Spiele, Elternarbeit, etc.*

Auch den vier Personen, welche interviewt wurden, wurde diese Frage gestellt. Sie

antworteten, wie folgt:

Klenner meinte dazu: ,, Als Ergdnzung dazu immer. Ja. Aber ich wiirde mich jetzt nicht auf
Montessori-Material alleine stiitzen. Weil einfach dieser grofie Bogen fehlt und viele kleinere
Schritte notig sind. Und es fehlt einfach die Zeit, dass man diesen ganzen Bogen durchgeht. *
(Klenner, Interview, Z 738-740)

Piiller antwortete mit: ,,Jein. Es gibt viele Montessori-Elemente ohne die konnte ich mir ein
erfolgreiches Rechentraining gar nicht vorstellen. Das sind die genannten Materialien, die
das dekadische System so schon verbildlichen. Mit Montessori alleine wdre es fiir mich nicht
vorstellbar. Es ist sicher besser als hundert Arbeitsblitter zu machen. Meine Erfahrung ist
Jjetzt iiber viele Jahre hinweg, dass das ,,Mathe trans®* in Kombination mit verschiedenen
Montessori-Materialien einfach ideal ist. (...) Jeder sollte eine grofie Werkzeugkiste haben
und schauen, was braucht genau dieses Kind, in diesem Moment. Das ist fiir die Leute, die ich
ausbilde manchmal ein bisschen schwierig, weil es oft verschiedene Varianten von etwas

gibt. “ (Piiller, Interview, Z 364-372)

Gaidoschik stellte dazu klar: ,, Hingt von den Materialien ab, hdngt vom Kind ab und davon
ab, was man damit macht. “ (Gaidoschik, Interview: Z 155-156)
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Boran gab als Antwort: ,,Ja, ich finde es optimal, weil das Begreifen da ist, wie die
Anschauung da ist. Weil ich damit was tun kann, weil ich immer wieder sehe, wie grof} ist
diese Menge oder was tu ich damit. Ich fiige zusammen bei der Addition. Ich nehme etwas
weg bei der Subtraktion. Multiplikation ist eigentlich die verkiirzte Addition. [Um diese
Zusammenhdnge (Anm. der Verf)] ganz einfach zu erkennen und durchzufiihren und

handeln.* (Boran, Interview, Z 148-153)

Fiir die Interpretation der Aussagen ist es wichtig, die Professionen der befragten Expert/-
inn/en zu beriicksichtigen. Ein Vergleich der Antworten von den drei Damen, die den
schriftlichen Fragebogen ausgefiillt haben und den beiden Interview-Partnerinnen Piiller und
Klenner scheint sinnvoll, da diese Personen den gleichen beruflichen Hintergrund aufweisen.
Sie sind alle in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten tdtig und gaben

explizit an — mit Ausnahme von Frau H. — eine Montessori-Ausbildung absolviert zu haben.

Werden nun die Antworten der befragten Personen verglichen, so lassen sich folgende

Gemeinsamkeiten festhalten:

Klenner, Piiller und Frau H. sind sich dariiber einig, dass eine Kombination von ausge-
wihlten Montessori-Materialien, erginzt mit verschiedenen anderen Materialien und Rechen-
spielen, sich in der Férderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten als sinnvoll erweisen.
Auch Schéonbrunn gab an (vgl. dazu Anhang 4 — Antwort auf Frage 6.5) erginzend dazu
andere Materialien zu verwenden, wenn es jedoch um Veranschaulichung geht, dann greift sie
auf Montessori-Materialien zuriick. Fiir sie ist vor allem das Arbeiten mit der Stoppuhr
wichtig, um Schulstress zu simulieren. Klenner erwidhnte ebenfalls, dass sie die Stoppuhr in

der Automatisierungsphase einsetzt (vgl. Klenner, Interview, Z 716-720).

Fuchs-Platter bringt die Faktoren ,,Eltern* und ,,Schule* mit ein: Wenn es gelingt, ,,Eltern*
und ,,Schule” mit einzubeziehen, dann ist eine Forderung mit Montessori-Materialien bei
Kindern mit Rechenschwierigkeiten erfolgreich. Frau H. erwéhnt ebenfalls die Elternarbeit in

diesem Zusammenhang.
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5.1.5 Zusammenfassung der Ergebnisse und Ableitung der Hypothesen

Werden nun die Ergebnisse aus den miindlichen und schriftlichen Expert/inn/en-Befragungen
betrachtet, konnen folgende Hypothesen, welche sich groBtenteils mit den in Kapitel 5.1.1

aufgestellten Punkten decken, generiert werden:

Hypothese 1: In der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten konnen nicht
alle Materialien des Montessori-Konzeptes eingesetzt werden, denn es fehlt die
notwendige Zeit dafiir, da Kinder, die in eine Forderstunde kommen, eine effiziente und
schnelle Hilfe benotigen, weil sie hiufig bereits unter einem groflen Leidensdruck

stehen.

Begriindung: Klenner, Piiller und Schonbrunn haben diesen Punkt in der Befragung angespro-
chen. Da die Zeit in der Forderung knapp ist, muss effizient gearbeitet werden, um Kindern
mit Rechenschwierigkeiten, die meist bereits unter einem groflen Leidensdruck stehen, schnell

helfen zu kdnnen. Daher kdnnen nur ausgewéhlte Montessori-Materialien eingesetzt werden.

In Bezug auf den Zeitfaktor ergaben die Antworten aus den Interviews auch ein kontrires
Ergebnis: Gaidoschik und Piiller kritisieren die Einstellung mancher Montessori-Pédda-
gog/inn/en, welche die Meinung vertreten, dass Kindern, wenn sie geniigend Zeit bekommen
mit einem guten Material selbststindig zu arbeiten, ein mathematischer Inhalt von selber klar
wird und es sich mit der Zeit von selber entwickelt. Die beiden teilen diese Sichtweise nicht,
dass Kinder durch den Materialumgang ein mathematisches Verstindnis mit der Zeit, wenn
sie lange genug damit arbeiten, von selber entwickeln. Boran hingegen, eine Montessori-
Péadagogin, spricht genau diesen Aspekt an. Sie ist der Ansicht, wenn den Kindern geniigend
Zeit gegeben wird mit einem guten Material zu arbeiten, dass dann mathematische Inhalte

begriffen werden konnen.

Hypothese 2: Die individuelle Problemlage des Kindes und seine Lernvoraussetzungen

sind bei der Materialwahl und beim Materialeinsatz zu beriicksichtigen.

Begriindung: Gaidoschik, Klenner, Piiller und Schonbrunn betonen den Aspekt, dass die
Materialwahl und die Art des Materialeinsatzes immer an den individuellen Lernvoraus-

setzungen des Kindes zu orientieren ist.
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Hypothese 3: Materialhandeln alleine geniigt nicht, daher sollte beim Materialeinsatz im
stindigen Dialog mit dem Kind gearbeitet werden, um die Rechenstrategien des Kindes

nachvollziehen zu konnen und um geeignete Rechenstrategien aufbauen zu konnen.

Begriindung: Gaidoschik, Klenner und Piiller heben hervor, dass ein gutes Material an sich
nicht automatisch etwas bewirken kann. Daher ist es besonders wichtig, im stdndigen Dialog
mit dem Kind zu arbeiten, um mathematische Gedanken in Gang zu setzten und Rechen-
strategien aufzubauen, aber auch um die individuellen Rechenstrategien des Kindes nachvoll-
ziehen zu konnen. Es geniigt daher nicht, die ,,Lektion* (Einfiihrung des Materials) rein nach

Montessori Richtlinien anzubieten und das Kind dann alleine weiter arbeiten zu lassen.

Hypothese 4: Material, welches ein rein zihlendes Rechnen fordert, sollte vermieden
werden, stattdessen sollten Materialien, die eine simultane oder quasi-simultane

Erfassung ermoglichen, bevorzugt werden.

Begriindung: Klenner und Piiller halten fest, dass bei einigen Montessori-Materialien das
zahlende Rechnen verstdrkt wird, welches zwar am Beginn des Rechenlernprozesses eine
wichtige Voraussetzung darstellt, jedoch bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten spéter
vermieden werden sollte. Daher sind sich Gaidoschik, Klenner und Piiller einig, dass

Materialien, welche eine gut iiberblickbare Struktur ausweisen, von Vorteil sind.

Hypothese 5: Nachteile der Montessori-Materialien in der Forderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten sind, neben den in Hypothese 3 und 4 genannten Aspekten, dass
sie sehr teuer in der Anschaffung sind und fiir die notwendige Ubung zu Hause

ungeeignet, da sie zu unhandlich fiir den Transport sind.

Begriindung: Piiller und Klenner beméangeln, neben den in Hypothese 3 und 4 ausgefiihrten

Nachteilen, dieses Manko.

Hypothese 6: Die ,Kleinschrittigkeit“ in der Vorgehensweise vom Konkreten zum
Abstrakten ist fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten besonders wichtig, daher muss der
Dreischritt — Erarbeitung, Verinnerlichung und Automatisierung — bei jedem erlernten

Zwischenschritt erfolgen.

Begriindung: Klenner und Schonbrunn betonen den Aspekt der ,Kleinschrittigkeit™ in der

Vorgehensweise bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten. Klenner hilt fest,
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dass bei jedem kleinen erarbeiteten Einzelschritt wiederum die Ablosung vom Material

erfolgen sollte. Auch Gaidoschik hebt die Notwendigkeit der Materialablosung hervor.

Hypothese 7: Fiir ein erfolgreiches Rechentraining mit Montessori-Materialien ist es

erforderlich die Eltern mit einzubeziehen.

Begriindung: Piiller, Fuchs-Platter und Frau H. fiihren den Aspekt der Elternarbeit direkt an.
In Piillers Forderkonzept ist es Voraussetzung, dass ein Elternteil in der Forderstunde

anwesend ist, um dann in gleicher Weise mit dem Kind zu Hause zu iiben.

Hypothese 8: In der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten sind
Montessori-Materialien ergianzt durch verschiedene andere Materialien und Rechen-

spiele sinnvoll.

Begriindung: Klenner, Piiller, Schonbrunn und Frau H. geben an in der Forderung auch andere
Materialien ergidnzend zu den Montessori-Materialien zu verwenden, da sich eine Kombina-

tion aus Montessori- und anderen Materialien bewahrt hat.

Hypothese 9: Um Schulstress zu simulieren und auf Geschwindigkeit zu trainieren ist es
von Vorteil verschiedene Montessori-Materialien in Kombination mit der Stoppuhr

einzusetzen.

Begriindung: Schonbrunn betont diesen Aspekt in der Beantwortung des Fragebogens
mehrmals. Threr Ansicht nach kann dadurch den Kindern ihr personlicher Lernfortschritt gut —
in Form der sich verbessernden Zeit — veranschaulicht werden. Ebenso beschreibt Klenner den

Einsatz der Stoppuhr in der Automatisierungsphase.

Hypothese 10: Montessori-Materialien konnen einen wichtigen Beitrag zur Privention

von Rechenschwierigkeiten leisten.

Begriindung: Die Aussagen von Klenner und Piiller konnen dahingehend interpretiert werden,
dass Kinder, welche bereits im Kleinkindalter mit Montessori-Materialien arbeiten,
wahrscheinlich keine ,,Rechentherapie® bendtigen, da sie mit einer ganz anderen Auffassung
von Mathematik in die Schule kommen. Daraus kann geschlossen werden, dass die Arbeit mit
Montessori-Materialien einen Beitrag zur Privention von Rechenschwierigkeiten leisten kann.
Im Kapitel 6.2 wird bei zwei Materialien aus dem ,,elementaren Zahlbereich* — den ,,Blau-
roten Stangen® und den ,Ziffern und Chips* in Anlehnung an Gaidoschik (2007) und
Krajewski (2007) auf diesen praventiven Aspekt hingewiesen.
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Hypothese 11: Der Einsatz von Geschichten und Mérchen — teilweise in Kombination mit
ausgewihlten Materialien — ist in der Arbeit von Kindern mit Rechenschwierigkeiten

forderlich.

Begriindung: Piiller erlduterte diesen Aspekt im Interview, da sie selbst Geschichten und
Mairchen erfunden hat, welche sie in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten
erzéhlt. Da sie der Ansicht ist, dass diese den Kindern helfen die Angst vor der Mathematik zu
nehmen und bestimmte mathematische Themen ,,wie von selber erklaren®. Klenner beschreibt

ebenfalls den Einsatz von Geschichten in der Arbeit mit rechenschwachen Kindern.

Die Ergebnisse in Bezug auf die einzelnen Materialien aus den beiden untersuchten Bereichen
dem ,,elementaren Zahlbegriff und das ,,dekadische Stellenwertsystem‘ werden im Kapitel 6

bei der Analyse ausfiihrlich dargestellt.

Zusammenfassend kann jedoch auf Grund der Aussagen der befragten Personen hinsichtlich
der Materialien des ,,elementaren Zahlbereichs* festgehalten werden, dass diese hauptséchlich
bei sehr jungen oder entwicklungsverzdgerten Kindern eingesetzt werden und daher nicht
generell in der Forderung bei jedem Kind ihre Anwendung finden. Folgende Hypothese kann

daraus abgeleitet werden:

Hypothese 12: Die Materialien aus dem ,.elementaren Zahlbereich“ — wie ,,Blau-rote
Stangen®, ,,Spindelkisten, ,,Ziffern und Chips“ und ,,Sandpapierziffern“ — werden
nicht generell bei jedem Kind mit Rechenschwierigkeiten eingesetzt, da sie schwer-
punktmifBlig eher bei sehr jungen Kindern oder auch entwicklungsverzogerten Kindern

angewandt werden.

Das ,,dekadische Stellenwertsystem® betreffend waren sich alle befragten Expert/inn/en
dariiber einig, dass das ,,Goldene Perlenmaterial“ beziehungsweise das strukturgleiche
,Dienes-Material“ ein wichtiges Material darstellt, welches in der Férderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten sehr hdufig — meist in Kombination mit dem ,,Kartensatz* — eingesetzt

wird. Daraus ergibt sich die Hypothese:

Hypothese 13: Fiir den Bereich des ,,dekadischen Stellenwertsystems* ist das ,,Goldene
Perlenmaterial® beziehungsweise das strukturgleiche ,,Dienes-Material“ ein fiir Kinder
mit Rechenschwierigkeiten forderliches Material und findet hiufig in Kombination mit

dem ,,Kartensatz* Verwendung.
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Da die Stichprobe von insgesamt sechs Expert/inn/en, welche Erfahrungen in der Férderung
von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mitbringen, wobei fiinf davon angaben in beiden
Bereichen — Montessori-Pdadagogik und Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten —
kompetent zu sein, sehr klein ist, konnen die Hypothesen nicht generalisiert werden, sondern
geben die Meinung der befragten Expert/inn/en wieder. Dennoch konnen aus den Antworten
gleiche Tendenzen abgelesen werden, bei denen sich Erfahrungen decken. Diese wurden in

Form der generierten Hypothesen dargestellt.
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6 Analyse ausgewahlter Montessori-Materialien
hinsichtlich ihres Forderpotenzials fur Kinder mit

Rechenschwierigkeiten

6.1 Einleitung

Dieses Kapitel ist in zwei grole Themenschwerpunkte — den ,,elementaren Zahlbegriff* und
das ,,dekadische Stellenwertsystem‘ — gegliedert. Die Begriindung fiir die Wahl dieser beiden

Bereiche wurde bereits im Kapitel 4.5.1 ,,Auswahl der Materialien dargelegt.

In jedem Subkapitel wird zunédchst eine kurze mathematikdidaktische Einleitung zum
jeweiligen Themenschwerpunkt vorgenommen. Danach werden Schwierigkeiten angefiihrt,
die Kinder mit Rechenschwierigkeiten in den beiden beschriebenen mathematischen Grund-

lagenbereichen haben kdnnen.

Es erfolgt nach den Vorbemerkungen zur Analyse jeweils die Beschreibung eines Materials
und im Anschluss daran die Analyse, welche sich aus mehreren Teilschritten zusammensetzt.
Wie im Kapitel 4.5.2 ,,Vorgehensweise bei der Analyse* beschrieben, ist der erste Schritt eine
Analyse der Materialien anhand der von Wehrmann (2003, S.25f.) aufgelisteten ,,Merkmale
des nominellen Zahlbegriffs* und gibt die Einschitzung der Autorin aus der Sicht einer
Montessori-Pddagogin wieder. AnschlieBend werden die Ergebnisse aus dem Analyseraster
der Expertinnen-Befragung in einem Balkendiagramm dargestellt und diskutiert. Vertieft und
erginzt wird die Analyse durch die Darlegung der Ergebnisse aus den miindlichen und

schriftlichen Expert/inn/en-Befragungen zu den einzelnen Materialien.

Die Materialien konnen sowohl in der Einzelférderung als auch in der Arbeit mit
Kleingruppen eingesetzt werden. Bei den Beschreibungen der Materialien wird zwar fast
immer der Begriff ,,das Kind“, also die Einzahl verwendet, es konnen jedoch auch diese
Ubungen mit mehreren Kindern durchgefiihrt werden. In Bezug auf die Forderung von
Kindern mit Rechenschwierigkeiten wird jedoch bei der Analyse der Materialien von einer

Einzelforderung ausgegangen.
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6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

Die Handhabung des Materials wird nach Montessori-Richtlinien jeweils genau beschrieben,
so wie diese in ihrer entsprechenden Reihenfolge verwendet werden, wenn das Kind noch
keine mathematischen Inhalte in der Schule gelernt hat. Kinder mit Rechenschwierigkeiten
haben jedoch in der Schule schon bestimmte mathematische Inhalte bearbeitet und sich somit
auch Wissen angeeignet. Deshalb ist es fiir die gezielte Forderung von Kindern mit Rechen-
schwierigkeiten mit diesen Materialien besonders wichtig, wie bereits bei der Darlegung der
Ergebnisse (siche Kapitel 5) ausgefiihrt, auf die jeweilige Lernausgangslage des Kindes einzu-
gehen und so gegebenenfalls zugunsten dieser, die Vorgehensweise mit dem Material entspre-
chend abzuindern. Wichtig ist daher bei der Arbeit mit dem Material, dass die Lehrperson
jeweils auf die Lernausgangslage des Kindes eingeht, die entsprechenden Denkprozesse des

Kindes durch gezieltes Fragen anleitet und das Kind auffordert, diese zu verbalisieren.

Bei den Beschreibungen zur Handhabung der Materialien wird durchgingig der Begriff
,Lehrperson® verwendet. Montessori selbst beniitzt in ihren Ausfiihrungen die Bezeichnung
,Lehrerin®. Im Handbuch fiir Lehrgangsteilnehmer/innen (Montessori-Vereinigung 1997a und
1997b) wird der Terminus ,,Erzieher genannt. Um einer geschlechts-neutralen Sprache
gerecht zu werden und dabei die gute und tibersichtliche Lesbarkeit nicht zu beeintrachtigen,
verwendet die Autorin ausschlieBlich den Begriff ,Lehrperson®. Fiir den Lernenden/die
Lernende wird der Einfachheit halber, der Begriff ,,Kind* verwendet. Damit orientiert sich die
Autorin an der Tradition Montessoris und an den Ausfilhrungen im Handbuch fiir
Lehrgangsteilnehmer/innen. Es wurden auch bewusst keine Synonyme fiir das Wort
»Materialien” eingesetzt, denn wie Igl (1992, S.110) hervorhebt, soll das Material ,,nicht
Veranschaulichungsmittel im hergebrachten Sinn sein“. Daher schienen der Autorin
Synonyme wie Veranschaulichungsmittel oder Arbeitsmittel unpassend. Auch in der gesamten
Montessori-Literatur und in den Handbiichern fiir Lehrgangsteilnehmer/innen wird

durchgéngig der Begriff ,,Materialien* verwendet.

Grundsitzlich hat sich die Autorin fiir den Begriff ,,Rechenschwierigkeiten* ausgesprochen
(vgl. dazu Kapitel 2.2). In diesem Kapitel wird jedoch synonym zu dieser Bezeichnung auch
die Formulierung ,,rechenschwache Kinder* verwendet, um stindige Wortwiederholungen zu

vermeiden.

Die Abbildungen der Materialien sind, wenn nicht anders angegeben, eigene Fotos (siche Ab-

bildungsverzeichnis bzw. Fulinote).
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6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

Es folgt nun die Auseinandersetzung mit dem ersten Themenschwerpunkt, dem elementaren

Zahlbegrift.

6.2 Der elementare Zahlbegriff

In diesem Kapitel wird zunichst der elementare Zahlbegriff mathematikdidaktisch beleuchtet
und auf die Schwierigkeiten, die rechenschwache Schiiler/innen in diesem Bereich haben
konnen, ndher eingegangen. Diesen Ausfithrungen folgt die Vorstellung von ausgewihlten
Montessori-Materialien fiir die Forderung im Bereich des elementaren Zahlbegriffs und eine
jeweils anschliefende eingehende mathematisch-fachdidaktische Analyse der Materialien

hinsichtlich ihres Forderpotenzials fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten.

Der Zahlbegriff wird mathematikdidaktisch héufig iiber die verschiedenen Zahlaspekte
bestimmt. Zurlickzufiihren sind diese Aspekte auf die unterschiedliche Verwendung von
Zahlen im alltdglichen Leben. Definiert sich eine Zahl iiber ihre Anzahl, so ist die Rede vom
Kardinalzahlaspekt. Bei Bezugnahme auf den Rangplatz, wird vom Ordinalzahlaspekt
gesprochen. Wird eine Zahl in Verbindung mit einer Mal3einheit als Gréf3e angegeben, so ist
dies der Maf3zahlaspekt. Werden Zahlen zum Kodieren verwendet, so wird dies als Kodie-
rungsaspekt bezeichnet. Des weiteren werden noch der Operator- und der Rechenzahlaspekt
unterschieden. Beim Operatoraspekt wird Bezug genommen auf die Funktion der Zahl als
Summand, Subtrahend, Multiplikator oder Divisor. Der Rechenzahlaspekt benennt rein funk-
tional den Einsatz der Zahl in Berechnungen. (Vgl. Gaidoschik 2002, S.27f.; Wehrmann 2003,
S.11f., Radatz/Schipper 1983, S.48f.)

Scherer und Krauthausen (2007, S.9) geben in der Tabelle 9 in Anlehnung an Radatz und
Schipper (1983, S.49) einen Uberblick iiber die einzelnen Zahlaspekte und versehen diese mit

Beispielen.
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6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

Zahlaspekte Beschreibung Beispiele Addition Subtraktion
Zahlen beschrei-

T:: - ll:e.n i h]/\lfchtlg- 3 Apfel, 5 Gong- vereinigen, zu- wegnehmen, Un-

'-5 ? Zlite‘::zahjigoin, schlige, 9 Zahlen, sammenlegen terschied berech-

5= _ nen, ergé

g "E Elementen einer 10" Maglichkei- s eremen

Menge ten,
Zihizahl: Folge »eins, zwel, drel,

é der nat. Zahlen, die v,ier p

= beim Zihlen 2w weiterzihlen riickwirts zdhlen

S £ durchlaufen wer- »zehn, neun, acht,

- sl

= = den

= Ordnungszahl: |, Ich bin der Finfte

© Rangplatz in einer | jm Wartezimmer.«
geordneten Reihe

! 10 Minuten .

= = , ’ aneinanderlegen | abtrennen entspre-

<z

é 2 MaBGzaPBlen i 2 Meter, entsprechender | chender Représen-

s B bl Reprisentanten | tanten, Unterschied

= 5 Euro

& = Bezeichnune der ) Hintereinanderaus-

§ = Vielfachheitiiner noch ﬁl'nfmal fiilhrung, nachein- | Umkehroperator,

E ? Handlung oder ei- schlaf;r;:i)éf zuden | ander verviel- wie oft noch?

(&) nes Vorgangs ' fachen

36+(17+4) =
Algebraischer As- (36+4)+17
pekt: ..

o o Kommutativi-

% (INb’ﬂ IS; e;Sn; ali- tit/Assoziativitat

o gebraische Struk- Rechnen mit Ziffern

= tur (mit bestimm- 2327 =625-4

-E ten Eigenschaften) (a=b)(a+b) = 82b? (schriftliche Rechenverfahren)

g tatt

= Algorithmischer .

é Aspek: 628 Rechnen mit Zahlen
Rec-hnen. - ).Zlf' +563 (halbschriftliche Strategien)
fernmanipulation¢
nach festgelegten 1191

Regeln

b bz . 33501 Bielefeld,

s X Bezeichnung von | - el, 428383704, (macht keinen Sinn)

S5 & Objekten ISBN 3-8274-

il 1019-3

Tabelle 9: Aspekte des Zahlbegriffs (Scherer/Krauthausen 2007, S.9)
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6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

Wehrmann (2003, S.12f.) nimmt als Ausgangspunkt fiir die Erkldrung der natiirlichen Zahlen
den kardinalen Zahlaspekt. Fiir ihn ist dieser Aspekt die zentrale kognitive Grundlage

arithmetischer Einsichten. Er begriindet diese Gewichtung mit zwei Uberlegungen:

Zum einen haben Schiiler/innen mit Rechenproblemen sehr hiufig groBe Defizite beim
kardinalen Zahlverstdndnis. Zum anderen werden alle Rechenoperationen mit Kardinalzahlen
durchgefiihrt, also beruht die gesamte Arithmetik auf diesem Zahlaspekt. Die Abbildung 11

veranschaulicht diesen Aspekt.

Invarianz

!

Kardinalitat (Begriff der Anzahl)

// i \ \

Operationen

Ordinalitat 1. Stufe +/- dekadische
u.a. Zahlaspekte / i Stellenlogik
; ’ // Operationen \\
elemenrare i
Rechenschwierigkeiten 2 Budtea N
Probleme in ki "“:~~““""""""'_"""""""'"'""""_""'"""_ng‘“‘i’ .
erweiterten Bereichen negative l gemeine _ _  Dezimal-
Zahlen Briche briche
Operationen |
.~ 3.stufe a®/V 7/ log ¥
reelle Prozent/
Zahlen Zins

Abbildung 11: Der kardinale Zahlbegriff als Basis verstindigen Rechnens (Wehrmann 2003, S.22)

Der Operator-, Rechenzahl- und Mafzahlaspekt sind nach Wehrmann Aufzdhlungen von
Zahlfunktionen innerhalb der Arithmetik und haben somit in der mathematischen
Begriffsbildung erst nach elementaren kardinalen Einsichten ihren Platz. Der Ordinalzahl-
aspekt baut auf dem kardinalen Zahlverstindnis auf, sofern eine quantitative Eigenschaft der
Objekte mafgeblich fiir die Reihenfolge ist. Ein kardinales Verstindnis ist jedoch nicht
Voraussetzung fiir die Kenntnis der Zahlwortreihe. Unberiicksichtigt ldsst Wehrmann den
Kodierungsaspekt, da hier Ziffern bzw. Ziffernfolgen nur zur Unterscheidung von Objekten
verwendet werden. Fiir Wehrmann beruht die ,,Entwicklung des kardinalen Zahlbegriffts (...)
auf Wahrnehmungsleistungen und deren kognitiver Verarbeitung“. (Vgl. Wehrmann 2003,

S.12f)
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6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

6.2.1 Welche Probleme konnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten im Bereich

des elementaren Zahlbegriffs haben?

Kinder mit Rechenschwierigkeiten verstehen natiirliche Zahlen meist als Position in der
Zahlwortreihe. Sie kennen die Zahlnamen und deren Reihenfolge auswendig, denken jedoch
dabei die bedeutende Anzahl nicht mit. Der Gedanke einer jeweils um eins wachsenden

Anzahl fehlt. (Vgl. Wehrmann 2003, S.25; Gaidoschik 2002, S.28)

Gaidoschik benennt dieses Phdnomen als ,,Ordinale Verwechslung“ und zeigt dies

anschaulich in der folgenden Abbildung 12.

»Ordinale Verwechslung”

»Das ist finf!”

Zahl als Platz verstanden, nicht als Gesamtheit

Abbildung 12: Ordinale Verwechslung (Gaidoschik 2008, S.29)

Die Zahl wird nicht als Anzahl im Sinne des kardinalen Zahlaspekts gedacht, sondern nur als

Position in der Reihe.

Jedoch zeigt sich diese falsche Zahlauffassung nicht immer so eindeutig und klar. Oft wird der
ordinale Zahlbegriff auch teilweise iiberlagert und vermengt mit kardinalen Uberlegungen
aufgrund von quantitativen Alltagserfahrungen des Kindes. Es weil} beispielsweise, dass mit
»funf Gummibérchen sehr wohl alle fiinf gemeint sind und nicht nur das eine, welches als
fiinftes gezéhlt wurde. Vielleicht merkt es sich auch, dass mit ,,fiinf Finger*, alle Finger einer
Hand gemeint sind. Das Kind lernt beispielsweise auch mit der Zeit die Punktgestalten auf
dem Spielwiirfel simultan zu erfassen. Dennoch fehlt Kindern mit Rechenproblemen oft der
generalisierte kardinale Zahlbegriff und so werden Grundaufgaben der ersten Stufe (Addition

und Subtraktion) zdhlend und nicht rechnend geldst. (Vgl. Gaidoschik 2003, S.29)
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6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

Wehrmann spricht in diesem Zusammenhang vom nominellen Zahlverstindnis und fiihrt

dafiir bei rechenschwachen Kindern verbreitete Merkmale an:
- ,Natiirliche Zahlen werden nicht als eine Anzahl gedacht.
- Die kardinale Néhe zweier Zahlen kann nicht erkannt werden.
- Zahlvergleiche sind undurchfiihrbar, Unterschiede kdnnen nicht benannt werden.
- Zahlzerlegungen sind nicht durch eine Aufteilung moglich.
- Vorgénger und Nachfolger werden durch Zahlschritte ermittelt.
- Null ist keine Zahl, sondern ,,nichts*; null wird zum Synonym fiir die Unldsbarkeit von Aufgaben bzw.
ist die Aufforderung, keine Berechnung vorzunehmen.* (Wehrmann 2003, S.25f.)

Es ist jedoch nicht zwingend, dass ein Kind mit Rechenschwierigkeiten alle diese aufge-

listeten Merkmale im Bereich des elementaren Zahlbegriffs aufweist.

Wie gerade bei der Aufzidhlung der Merkmale eines nominellen Zahlverstindnisses nach
Wehrmann als letzten Punkt erwéhnt, kommt der Zahl Null eine besondere Bedeutung hinzu.
Fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten ist die Zahl Null, oftmals keine Zahl, weil sie keinem
Zahlobjekt zugewiesen werden kann. Die Null erscheint den Kindern mit Rechenschwierig-
keiten als ,,liberhaupt nichts“. Oft wird die Null auch verwendet um die Unldsbarkeit einer
Rechnung auszudriicken z. B. ,,5 — 8* ,,geht nicht, das Ergebnis ist daher also null. Spéter bei
der Multiplikation wird dem Operanden null die Unnétigkeit einer Berechnung entnommen

z. B.,,5 - 0 =5% denn bei Null ,,muss man nichts machen* (Wehrmann 2003, S.26).

6.2.2 Allgemeine Vorbemerkungen zur Analyse der Montessori-Materialien

Die Materialien werden, wie bereits beschrieben (vgl. Kapitel 4.5), in einem ersten Schritt
anahnd der in Fragen umformulierten Kriterien von Wehrmann (2003, S.25f.; S.28) analysiert.
Diese Analyse beleuchtet jedoch nur einen Bereich, ndmlich den ,Nominalismus des
Zahlbegriffs* (Wehrmann 2003, S.73). Dabei werden der ,Mechanismus®“ und der
»Konkretismus® nach Wehrmann (2003, S.73f.) nicht mit einbezogen (vgl. dazu Kapitel
2.5.6). Vor allem fiir den Bereich des ,,dekadischen Stellenwertsystems®, aber auch fiir den
Bereich des ,,elementaren Zahlbegriffs® sind diese beiden Aspekte relevant und miissen bei
der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten unbedingt mitbedacht werden. Denn
das Kind kann auch beim Umgang mit den Montessori-Materialien, wenn es nur handelt ohne
entsprechendes Verstindnis in den ,,Mechanismus* verfallen oder ohne entsprechende Hilfe

fiir die Ablosung in ein ,,Verhaftetsein® am Material (,,Konkretismus*) kommen.
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6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

Die Ergebnisse aus den Expert/inn/en-Interviews zeigen, dass die individuellen Lernvoraus-
setzungen und somit die Problemlage des Kindes fiir die Materialwahl und fiir die Art des

Materialeinsatzes von zentraler Bedeutung sind (vgl. dazu Kapitel 5).

Daher ist es wichtig, die Ausgangssituation des Kindes vor dem Beginn der Forderung mit
einem Material zu ermitteln. Klenner beschreibt daher im Interview in Anlehnung an Fuson
und Hall die Ebenen des Zdhlen Lernens, welche nun hier wiedergegeben werden (vgl.

Klenner, Interview, Anhang, Z 435-458 und Fuson/Hall 1983, S.51-53):

Die erste Ebene, der ,, String level “, bedeutet, dass die Zahlwortreihe von ,,eins* ausgehend
nur als ,,Spriicherl“ im Ganzen aufgesagt werden kann. Die ndchste Ebene ist der
,, Unbreakable chain level“: Die Kinder zéhlen in der richtigen Reihenfolge von ,eins*
weg und es gelingt ein erstes Zuordnen von Zahlwort und Menge — die ,,Eins-zu-eins-Zu-
ordnung®. Auf der nichsten Stufe, dem ,, Breakable chain level “, gelingt dem Kind das
Weiterzdhlen und Zuriickzdhlen von einer beliebigen Zahl ausgehend, jedoch ohne, dass
das Kind die Zahlen mitdenkt, also wirklich mitzahlt (,, without keeping track*). Bei der
vierten Ebene, dem ,, Numerable chain level”, kann das Kind eine bestimmte Anzahl
weiter- und zuriickzdhlen von einer Zahl ausgehend und das Ergebnis nennen (;, keeping
track ). Bei der letzten Ebene, dem ,, Bidirectional chain level“, beherrscht das Kind das

flexible und schnelle Vor- und Riickwirtszdhlen von einer beliebigen Zahl ausgehend.

Im Interview betont Klenner, dass Kinder mit Rechenschwierigkeiten bereits auf der ersten
Ebene Schwierigkeiten haben konnen. Daher muss bei diesen Kindern jeder Einzelschritt/jede
Ebene extra behandelt, geiibt und dann iiberpriift werden. (Vgl. Klenner, Interview, Z.435-
452)

Klenner schreibt in ihren Ergénzungen zum ausgefiillten Analyseraster (siche Anhang 10),
dass es bei den Materialien aus dem Bereich des ,,elementaren Zahlbegriffs* anfangs um den
Bereich des ,,Zdhlen Lernens® mit seinen verschiedenen Aspekten bei jungen Kindern geht
und, dass bei den Materialien ,,Blau-rote Stangen®, ,,Spindeln* und ,,Ziffern und Chips* ein
Abzdhlen zunichst erwiinscht und notwendig ist. Die Verbindung von Menge, Zahlwort und
Ziffer soll gefestigt werden, den vagen Zahlvorstellungen (,,String level*) soll ein Rahmen zur
Ordnung gegeben werden. Um die Fragen aus dem Analyseraster entsprechend zu

beantworten, kommt es nach Klenner eben immer darauf an, auf welchem Zihllevel sich das
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6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

Kind befindet. Daher sollte bei der Arbeit mit den Materialien immer darauf geachtet werden,

auf welcher Stufe der Zéhlentwicklung sich das Kind gerade befindet.

Ebenso wichtig ist es daher auch das ,, Entwicklungsmodell frither mathematischer Kompeten-
zen* (Krajewski, 2007, S.326), welches bereits im Kapitel 2.5.1 ausfiihrlich dargestellt wurde,

bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten im Hinterkopf zu haben.

Je nachdem auf welcher Zahlebene oder mathematischen Kompetenzebene — Ebene (1) Basis-
fertigkeiten, (2) Anzahlkonzept, (3) Anzahlrelationen — sich das Kind befindet, werden die
einzelnen Montessori-Materialien aus dem elementaren Zahlbereich entsprechend eingesetzt

oder auch gegebenenfalls gar nicht mehr benétigt.

In Bezug auf die Analyse der Materialien mittels der von Wehrmann aufgestellten Kriterien
wird nochmals darauf hingewiesen, dass es sich dabei um eine Einschitzung der Autorin aus
der Sicht einer Montessori-Pddagogin handelt, um darzulegen, was mit den Materialien
grundsitzlich moglich wire. Die Erfahrung der beiden Interviewpartnerinnen in der Férderung
von Kindern mit Rechenschwierigkeiten und die Ergebnisse der schriftlichen Expert/inn/en-
Befragung zeigen, dass nicht jedes dieser Materialien automatisch fiir jedes rechenschwache
Kind geeignet ist, da es eben immer auf die individuelle Lernausgangslage des Kindes
ankommt, ob und wie ein Material eingesetzt wird. Die Autorin nimmt an, dass daraus auch
die teilweise gegensitzlichen Antworten aus dem Analyseraster resultieren, welche in den

Balkendiagrammen, jeweils nach dem ersten Schritt der Analyse dargestellt werden.

Hier nochmals ein Uberblick iiber die drei Analyseschritte, welche die Analysen der

Materialien in drei Subkapitel unterteilen:

(1.) Analyse der Materialien anhand der von Wehrmann aufgelisteten Merkmale des nomi-

nellen Zahlbegriffs durch Einschitzung der Autorin,

(2.) Veranschaulichung der Ergebnisse der Expert/inn/en-Einschédtzung mittels Wehrmanns

Kriterien und Diskussion und

(3.) Darstellung der Aussagen der Expert/inn/en zum Material und Interpretation der Ergeb-
nisse. Den Abschluss bildet jeweils ein Fazit iiber die Verwendung des Materials in der

Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten.
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6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

6.2.3 Beschreibung und Analyse der Montessori-Materialien aus dem Bereich des

elementaren Zahlbegriffs

Gaidoschik (2007, S.34) fordert, dass der Zahlenraum bis zehn als Einheit behandelt werden
soll und auch in dieser Einheit erarbeitet werden soll, da diesem Zahlenbereich in unserem
dekadischen Stellenwertsystem fiir alles Weitere eine besondere Bedeutung hinzu kommt.
Dieser Forderung kommt die Montessori-Pddagogik mit ihrem Material-Konzept nach, denn
alle Materialien fiir den elementaren Zahlbereich, welche auch in diesem Kapitel ndher

beschrieben und analysiert werden, behandeln den Zahlenraum bis zehn.

Es werden nun fiir den Zahlenraum ,,0 bis 10 folgende Montessori-Materialien vorgestellt
und anschlieend jeweils analysiert: die ,,Numerische Stangen®, die ,,Spindelkdsten®, die

»Ziffern und Chips* und die ,,Sandpapierziffern®.

6.2.3.1 Beschreibung der ,, Blau-roten Stangen“ (,, Numerischen Stangen )’

| I

Abbildung 13: ,, Blau-rote Stangen* (,, Numerische Stangen *)

Das Material besteht aus 10 Stangen mit abwechselnd roten und blauen Abschnitten, welche
je 10 cm lang sind. Die kiirzeste Stange ist rot. Jede Stange représentiert eine Zahl von ,,1° bis

»10%.

Direkte Ziele sind der Erwerb der Zahlbegriffe von ,,1 bis ,,10“ und das Zéhlen von ,,1* bis
,,10%.

% Es sind beide Bezeichnungen gebriuchlich. Als Quelle fiir die Beschreibung der ,Numerischen Stangen
wurde, wenn nicht anders angegeben, das Handbuch fiir Lehrgangsteilnehmer/innen fiir den Bereich Mathematik
(vgl. Montessori-Vereinigung 1997b, S.95f.; S.99) verwendet.
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6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

Indirektes Ziel ist es, Erfahrungen mit dem metrischen System zu sammeln.

Die Darbietung des Materials erfolgt nach Montessori in folgender Weise: Alle Stangen
liegen ungeordnet auf dem Arbeitsteppich. Das Kind erhélt die Aufgabe die Stangen der

GroBe nach zu ordnen und parallel der Lidnge nach nebeneinander legen.

Die ersten drei Stangen eins bis drei werden dann durch die Lehrperson von den anderen
Stangen getrennt und sie beriihrt die Stange und sagt: ,,Eins*. Sie legt die zweite Stange vor
das Kind und sagt: ,,Das ist zwei‘. Sie beriihrt beide Abschnitte und sagt dabei: ,,Eins — zwei®.

Genauso féhrt sie mit der dritten Stange fort. (Dies ist die erste Stufe der Namenslektion.)

AnschlieBend werden die drei Ziffern durch verschiedene Ubungen gefestigt: Beispielsweise
durch die Aufforderung ,,Gib mir die Stange zwei.“, ,,Gib mir die Stange drei.*, ,,Gib mir die
Stange eins.“ Das Kind wird jedes Mal aufgefordert nachzuzdhlen. (Zweite Stufe der

Namenslektion)

Die Lehrperson nimmt eine der drei Stangen, gibt sie dem Kind und fordert es auf die
Abschnitte zu zdhlen und anzugeben, welche Stange es gerade hat. (Dritte Stufe der

Namenslektion)

Je nach Aufnahmefihigkeit kann die Ubung ausgedehnt und so weitere Zahlen erarbeitet
werden. Am Ende der Ubung werden alle Stangen wieder in die richtige Reihenfolge gebracht
und vom Kind ins Regal getragen. Beim Zuriicktragen wird das Kind - je nach Armspanne des
Kindes - aufgefordert die Stangen der Lange nach, also je ein Ende der Stange in je eine Hand

zu nehmen. So wird noch einmal die Dimension der Lange erfahren.

Bei diesem Material wird einerseits ordinales Zahlen von ,,1 bis ,,10° mit Hilfe verschiedener
Sinnesmodalititen erworben: taktil-kindsthetisch beim Nachfahren der Lénge, visuell beim
Betrachten der Stangen, akustisch bei der Benennung der Zahlen und propriozeptiv, durch die

Gewichtsverdanderung der Stangen. (Milz 1993, S.175)

Andererseits wird den Kindern auch die Machtigkeit der Zahlen durch die Linge der Stangen
vermittelt. Auch ein kardinales Verstdndnis wird angebahnt, eine Zahl ist immer um eine

Einheit grofer als ihr Vorgénger.

Vorginger- und Nachfolger-Ubungen kdénnen mit diesem Material durchgefiihrt werden,
sowie auch Serialititsiibbungen, durch Wegnehmen einer Stange aus den zueinander parallel
liegenden von ,,1“ bis ,,10 geordneten Stangen.
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Auch Ergénzungsiibungen, wie beispielsweise die Achter- und die Zweierstange ergibt eine
Zehnerstange, konnen erarbeitet werden, sowie auch Tauschaufgaben, wie ,,8 + 1 = 9* bzw.
»1 +8=9% konnen mit dem Material gelegt werden. Ebenso Zahlzerlegungen koénnen
erarbeitet werden: ,,Gib” mir die Achterstange! Findest du zwei Stangen die gemeinsam ge-

nauso lang sind?*

Die numerischen Stangen konnen sowohl in der Einzelarbeit mit einem Kind als auch fiir

vielfiltige Ubungen mit einer Gruppe von Kindern verwendet werden.

Beispiele fiir Gruppeniibungen®® (Jedes Kind hilt eine numerische Stange in der Hand, Kinder
stehen im Kreis):

- Die Kinder haben die Aufgabe die Stangen der Grofle nach zu ordnen — entweder mit
der Einserstange oder mit der Zehnerstange beginnend und dann laut dazu zihlen.

- Mit einer Hand je einen roten bzw. blauen Abschnitt der Stange umfassen und dann
laut zéhlen z. B.: Dreierstange: rechte Hand auf roten Abschnitt — Kind sagt ,,Eins®,
dann linke Hand auf blauen Abschnitt — Kind sagt ,,Zwei*, rechte Hand auf dritten Ab-
schnitt — Kind sagt ,,Drei.*

- Stampfen: Kind mit Einerstange stampft einmal und sagt ,,Eins*. Kind mit Zweierstan-
ge stampft einmal rechts und einmal links und sagt ,,Zwei* usw.

- Ordnen der Stangen: ,,Welche Stangen beginnen und enden mit rot?; ,,Welche Stan-
gen beginnen mit rot und enden mit blau?*; ,,Welche Stangen haben gleich viele rote
wie blaue Felder?*

- Zahlnachbarn suchen: Kinder stellen sich durcheinander auf. Ein Kind tritt mit der nu-
merischen Stange in die Mitte und nennt die Zahl. Die beiden dazugehdrenden Zahl-
nachbarn stellen sich ebenfalls in die Mitte.

- Anbahnung von Rechenoperationen: Rétsel: ,,Ich habe zwei blaue und drei rote Felder.
Welche Stange habe ich?*

- Zihlen und gehen — auch zuriickzéhlen und dabei zuriickgehen. Kind zdhlt so viele

Schritte und geht dabei, wie seine Stange Abschnitte hat.

%% Diese Gruppeniibungen wurden erginzt mit Anregungen aus dem Montessori-Ausbildungskurs der Freien
Lernphase Wien, welchen die Autorin absolvierte.
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- Auch Zahlzerlegungen kénnen im Gruppenspiel durchgefiihrt werden. ,,Ich habe eine

Achterstange. Welche beiden Stangen sind jeweils gemeinsam genauso lang?“

Diese Gruppeniibungen sind optimalerweise fiir je zehn Kinder. Doch selten hat man diese
Voraussetzung, man kann jedoch die meisten dieser Aufgaben auch fiir Gruppen mit weniger
oder mehr Kindern abindern, oder auch einzelne Ubungen daraus fiir die Einzelarbeit

verwenden.

Als Erweiterung gibt es zu diesem Material auch Ziffernbrettchen aus Holz mit den Ziffern
,» 1 bis ,,10“, die den numerischen Stangen zugeordnet werden kénnen. Die Einfithrung der
Ziffernbrettchen erfolgt bei einem nach Maria Montessori orientiertem Unterricht nach der
Erarbeitung der Sandpapierziffern ,,0° bis ,,9“ (siehe Kapitel 6.2.3.7 Beschreibung der ,,Sand-
papierziffern®). Die Ziffernschreibweise ist Kindern mit Rechenschwierigkeiten meistens
bereits bekannt, daher wird in dieser Arbeit auf die Erarbeitung der Sandpapierziffern nur kurz

eingegangen.

Die Ziffernbrettchen kdnnen je nach Bedarf bei der Arbeit mit den numerischen Stangen

hinzugezogen werden. Sie dienen der Zuordnung und Verkniipfung von Anzahl und Symbol.

Zur Vertiefung und Festigung dieser Zuordnung sind Ubungen und Gruppenspiele durch-
fiihrbar. Die folgende Aufzdhlung nennt einige exemplarisch:

- Die Stangen und Ziffernbrettchen liegen gemischt auf dem Teppich. Das Kind ordnet
jeder Stange das zugehorige Ziffernbrettchen zu. Aus dieser Ubung lésst sich auch ein
Gruppenspiel durchfiihren. Eine Gruppe von Kindern bekommt die Stangen, die ande-
re Gruppe die Brettchen. Nun miissen sich die zusammengehorenden Paare finden.

- Die Ziffernbrettchen liegen in geordneter Reihe, das Kind legt senkrecht dariiber die
dazugehorenden Stangen.

- Das Kind verteilt die Stangen im Raum. Es nimmt ein Ziffernbrettchen und sucht die

zugehorige Stange.

Die Ubungen, die vom Kind nun auf der enaktiven Ebene, also auf der handelnden Ebene mit
dem konkreten Material durchgefiihrt wurden, konnen in einem weiteren Schritt auch in die
symbolische Ebene libertragen werden. Auf der symbolischen Ebene kdnnen in einem ersten
Schritt beispielsweise die Zahlzerlegungen, die Zahlergdnzungen bzw. die Tauschaufgaben in

Ziffernschreibweise auf einem Papier/Heft mitgeschrieben werden. Das Kind kombiniert
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dabei die enaktive mit der symbolischen Ebene. Bei Bedarf kann auch mit entsprechenden

Arbeitsbléttern in einem Zwischenschritt auf der ikonischen Ebene gelibt werden.

6.2.3.2 Analyse der ,, Blau-roten Stangen* (,, Numerischen Stangen “)

Die numerischen Stangen werden, wie bereits in der Einleitung des Kapitels und im Punkt

6.2.2 dargestellt, in drei Schritten analysiert.

6.2.3.2.1 Analyse der ,,Blau-roten Stangen* anhand der Kriterien von Wehrmann

Die numerischen Stangen werden zunidchst in einem ersten Schritt anhand der nach
Wehrmann (2003, S.25) aufgelisteten verbreiteten Merkmale eines nominellen Zahlbegriffs
durch Einschitzung der Autorin aus der Sicht einer Montessori-Pddagogin analysiert. Die

Merkmale wurden dafiir in Fragen umformuliert.

Kann ein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit den ,, Blau-roten Stangen* dahingehend

gefordert werden,
(1) ... dass es natiirliche Zahlen als Anzahlen denkt?

Beim Hantieren mit den numerischen Stangen kann das Kind die Zahlen eins bis zehn in
seiner Maichtigkeit in Form der Linge visuell, aber auch propriorezeptiv in Form des
Gewichtes der Stangen wahrnehmen. Jede Stange trdgt in sich die Anzahl, die fiir das Kind
jederzeit abzdhlbar, jedoch als ,,Ganzes* vorhanden ist. Somit veranschaulicht dieses Material

den kardinalen Zahlaspekt der Zahlen von eins bis zehn und macht ihn erfahrbar.

Die Zuordnung der Ziffernbrettchen unterstiitzt die Verkniipfung von natiirlicher Zahl

(Symbol) und ihrer Anzahl im Zahlenraum eins bis zehn.

Der Nachteil dieser linearen Anordnung ist jedoch, dass diese die simultane beziehungsweise

quasi-simultane Erfassung der Anzahlen erschwert.
(2 )... dass es die kardinale Nihe zweier Zahlen erkennt?

Die kardinale Ndhe zweier Zahlen kann durch den direkten Vergleich von zwei Stangen
sichtbar gemacht werden. Bei diesem Material kann der Unterschied von zwei Zahlen nicht
nur visuell, sondern auch taktil-kindsthetisch durch Anfassen der Stangen in ihrer Lédnge

wahrgenommen werden und somit auf einer weiteren Sinnesebene verankert werden. Der
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Unterschied von beispielsweise sieben und acht kann durch das Ergidnzen mit der Einerstange

sichtbar und begreifbar gemacht werden.
(3) ... dass es Zahlvergleiche durchfiihren und die Unterschiede benennen kann?

Das Material bietet die Moglichkeit Zahlvergleiche durchzufiihren. Unterschiede kénnen

durch Ergdnzen mit einer entsprechenden Stange sichtbar gemacht werden.

Gaidoschik (2007, S.35) beschreibt in seinem Buch ,,Rechenschwichen vorbeugen* ein den
»Blau-roten Stangen® strukturgleiches Material und halt in diesem Zusammenhang fest: Auch
das Prinzip ,,um eins mehr* als Merkmal der aufsteigenden Zahlwortreihe kann mit diesem
Material gut nachvollzogen werden. Manchen Kindern fillt es vielleicht schwer, auch wenn
sie die Stangen selbst geordnet haben, zu erkennen, dass jede Stange um eins mehr hat, man
kann nun durch Nachfragen diesen Aspekt hervorheben und so beim Kind die Erkenntnis
provozieren: ,,Jede Zahl ist um eins mehr als die Zahl die beim Hochzéhlen vorher kommt.*

(Gaidoschik 2007, S.35).

Diese Einsicht kann auch mit der ,,Einerstange* verdeutlicht werden, indem sie zum Vergleich
von zwei Stangen, beispielsweise ,,7er-Stange* und ,,8er-Stange, an die 7er-Stange gehalten

wird.
(4) ... dass es Zahlzerlegungen durch eine Aufteilung durchfiihren kann?

Mit den numerischen Stangen kdnnen keine Zahlzerlegungen ausgefiihrt werden, da die ein-
zelnen Zahlen als ganze Einheiten existieren und nicht auseinandergenommen werden kon-
nen. Es kdnnen nur Zahlverbindungen durch das Zusammenschieben von zwei Stangen darge-
stellt werden und jeweils mit einer Stange, die die gleiche Lange aufweist verglichen werden —
beispielsweise, dass die Linge der ,,2er-Stange™ mit der Lange der ,,Ser-Stange, der ,,7er-

Stange* entspricht.
(5) ... dass es Vorginger und Nachfolger ohne Zihlschritte ermitteln kann?

Auch Vorginger- und Nachfolger-Ubungen konnen mit diesem Material in vielfiltiger Weise
erarbeitet, geilibt und gefestigt werden (vgl. dazu Kapitel 6.2.3.1 Beschreibung der ,,Numeri-

schen Stangen®).
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(6) ... dass es ein Verstindnis fiir den Zahlbegriff ,,null“ entwickelt?

Dieses Merkmal findet bei den numerischen Stangen noch keine Beachtung. Erst im nédchsten
auf den Vorkenntnissen dieses Materials aufbauenden Montessori-Material, den Spindeln,
wird der Zahl Null besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Dieses Material wird im néchsten

Subkapitel beschrieben.

6.2.3.2.2 Veranschaulichung der Ergebnisse der Expertinnen-Einschiitzung37 anhand der

Kriterien von Wehrmann und Diskussion in Bezug auf die ,, Blau-roten Stangen“

Das Balkendiagramm in Abbildung 14 zeigt die Einschédtzung der vier Expertinnen hinsicht-
lich der Analyse der Montessori-Materialien mittels der von Wehrmann (2003, S.25f.) aufge-

listeten und in Fragen umformulierten ,,Merkmale des nominellen Zahlbegriffs®.

Blau-rote Stangen u Ja
Kann ein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit den H Nein
»Blau-roten Stangen” dahingehend geférdert werden, H Keine Angabe

|
(1)...dasses natlrliche Zahlen als Anzahlen | ‘
denkt?

(2)...dass es die kardinale Nahe zweier Zahlen
erkennt?

(3)...dass es Zahlvergleiche durchflihren und
die Unterschiede benennen kann?

(4)...dass es Zahlzerlegungen durch eine
Aufteilung durchfithren kann?

(5)...dass es Vorganger und Nachfolger ohne
Zahlschritte ermitteln kann?

(6)...dass es ein Verstdndnis flr den Zahlbegriff
"null" entwickelt?

Abbildung 14: Balkendiagramm des Analyserasters — ,, Blau-rote Stangen *

Das Diagramm veranschaulicht die unterschiedlichen Antworten der Expertinnen zu diesem
Material. Bei Punkt (6) liegt von einer Expertin eine ,,Nein/Ja*“-Antwort vor, daher wurde hier

jeweils bei ,,Ja* und bei ,,Nein“ der Wert 0,5 eingeben.

37 Es wurde hier die weibliche Form gewidhlt, da die vier Personen, welche das Analyseraster ausgefiillt haben,
Frauen sind.
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Mit Ausnahme des Punktes (4) ,,Zahlzerlegungen* — hier liegt ein fast eindeutig negatives
Ergebnis vor, wurden zwar drei der Fragen (1) ,,Zahlen als Anzahlen®, (3) ,,Zahlvergleiche
durchfiihren/Unterschiede benennen® und (5) ,,Vorginger/Nachfolger ohne Zahlschritte ermit-
teln“ von zwei Personen positiv bewertet, aber es wurde von je zwei Expertinnen keine An-
gabe dazu gemacht. Beim Punkt (2) ,,Erkennen der kardinalen Ndhe*, sowie auch bei Frage
(6) ,,Verstiandnis fiir den Zahlbegriff ,null’* herrscht in Bezug auf dieses Material Uneinigkeit
dariiber, ob ein Kind durch die Arbeit mit diesem Material die kardinale Nidhe zweier Zahlen

erkennen beziehungsweise ein Versténdnis fiir den Zahlbegriff ,,null* entwickeln kann.

Werden diese Ergebnisse nun in Bezug auf die Bewertung der Materialien durch die Autorin
diskutiert, so stimmt die positive Einschitzung der Autorin im Punkt (1), (3) und (5) mit der
Meinung von zwei der vier befragten Personen iiberein. Bei Punkt (4) herrscht Konsens
dariiber, dass mit diesem Material keine Zahlzerlegung durch eine Aufteilung durchfiihrbar
sind. Klenner fiihrt jedoch als Zusatzbemerkung — ,,aber durch Verbindung® — an und ist somit
d’accord mit der Einschidtzung der Autorin in diesem Punkt. Bezug nehmend auf Punkt (2)
das ,,Erkennen der kardinalen Ndhe von zwei Zahlen* geht die Autorin davon aus, dass dies
moglich ist. Das Ergebnis im Balkendiagramm in diesem Punkt ist jedoch uneinheitlich. Die
Verfasserin dieser Arbeit nimmt an, dass dies darauf zuriickzufiihren ist, dass durch die
lineare Anordnung bei diesem Material keine quasi-simultane Erfassung der Anzahl moglich
ist und daher haufig gezdhlt werden muss. Klenner merkt jedoch an, dass bei diesem Material
(und auch bei den ,,Spindeln* und ,Ziffern und Chips®) ein Abzdhlen erwiinscht und
notwendig ist und gefordert werden soll, denn Montessori mochte den vagen
Zahlvorstellungen einen Rahmen zum Ordnen geben und durch die Bildung von Reihen soll
,nebenbei“ der kardinale Aspekt (immer um eins mehr) sichtbar gemacht werden (vgl.
Erklarungen zum ausgefiillten Analyseraster von Mag. Klenner, Anhang 10). Ebenso uneinig
ist das Ergebnis in Punkt (6): Die Autorin beantwortete diese Frage mit einem ,,Nein®.
Klenner fiihrt jedoch hier als Ergdnzung an, dass dieser Aspekt in Verbindung mit der
Sandpapierziffer ,,0° herausgearbeitet werden kann. Mehrmals wird von Klenner betont, dass
es immer auf die individuellen Lernvoraussetzung des Kindes ankommt (vgl. Erkldrungen
zum ausgefiillten Analyseraster von Mag. Klenner, Anhangl0), ob mit diesem Material die

von Wehrmann aufgelisteten Merkmale kompensiert werden konnen.
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6.2.3.2.3 Darstellung der Ergebnisse aus den schriftlichen und miindlichen Expert/inn/en-

Befragungen in Bezug auf die ,, Blau-roten Stangen“

Fuchs-Platter arbeitet mit den ,,Blau-roten Stangen mit Kindern im frithen Grundschulalter,
um GroBenverhéltnisse zu klaren (Ordnen nach Grof3e) und Abzihlen von 1 bis 10. Es gibt fiir

sie viele Moglichkeiten dieses Material einzusetzen.

Schonbrunn verwendet dieses Material ,,so gut wie gar nicht®, wenn sie es einsetzt, dann nur

als Geschwindigkeitsaufgabe zum Sortieren mit der Stoppuhr.

Frau H. beniitzt die ,,Blau-roten Stangen* in der Forderung nicht, fiir sie gibt es flir diesen

Bereich anderes Material.

Klenner verwendet die ,, Blau-roten Stangen‘ bei jungen Kindern, die mit sehr wenig
»mathematischer Erfahrung* einsteigen. Aber beim Umgang damit kommt es immer auf die
individuellen Voraussetzungen des Kindes an und dann wird entschieden, wie das Material
verwendet wird, da auch junge Kinder ganz unterschiedliche Wissensstinde haben kdnnen.
Héufig wird mit den ,,Blau-roten Stangen* zundchst nur geordnet und die Treppe gelegt.
Eventuell wird auch bereits herausgearbeitet, um wie viel es immer mehr wird. Denn das ist
ein ganz wesentlicher Gedanke, hierbei haben die zdhlenden Rechner oft grofle Probleme.
Aber rechnen wiirde Klenner mit diesen Kindern mit den ,,Blau-roten Stangen* nicht. Denn
Montessori sagt, dass sie mit den ,,Blau-roten Stangen* Ordnung in das Wissen der Kinder
bringen mochte. Daher ist es wichtig herauszufinden, welches Vorwissen die Kinder mit-
bringen. Fiir die Erarbeitung des ,, Teile-Ganzes-Prinzip “ (z. B. ,fiinf besteht aus ,,zwei* und
»drei®) verwendet Klenner die ,,Blau-roten Stangen® nicht, hier liegt ihre Wahl bei ,,Mathe
trans®, mit der Begriindung, dass bei diesem Material der visuelle Eindruck — die quasi-
simultane Erfassung — giinstiger ist. (Vgl. Klenner, Interview, Z 291-301; Z 355-380; Z 459-
470) Klenner verwendet die numerischen Stangen auch noch spéter beim metrischen System

(vgl. Erkldrungen zum ausgefiillten Analyseraster von Mag. Klenner, Anhang 10).

Piiller verwendet die ,Blau-roten Stangen* ebenfalls fiir ganz junge oder entwicklungs-
verzogerte Kinder, weil die Stangen groB3 sind und auch motorisch ungeschickte Kinder diese
gut greifen kdnnen. Piiller setzt sie hiufig fiir motorische Ubungen, wie Balancieren, Slalom
bauen, Labyrinth gehen. Hierbei wird auch auf die einzelnen Abschnitte eingegangen,

beispielsweise werden die verschiedenen Stangen vom Kind im Raum verteilt, mit
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beispielsweise folgender Anweisung: ,,Balanciere iiber die Dreierstange! ,,Lauf rund um die
Fiinferstange!* Piiller hat jedoch noch kein Kind erlebt, das diese Stangen, wie in der
Ausbildung gelernt und wie bei der Darbietung oftmals gezeigt, zwischen den Handflachen
tragt. (Vgl. Piiller, Interview, Z 273-280) ,,Fiir die Groflen kann man mit diesem Material
wieder ganz feine Sachen machen.* (Piiller, Interview, Z 280): Mit den Stangen kann man
nach Ansicht von Piiller sehr eindrucksvoll die gauBsche Summenformel, auch kleiner Gaul3
genannt, demonstrieren. Dies ist eine Formel fiir die Summe aufeinander folgende natiirliche

Zahlen.

Auch Gaidoschik erwdhnt im Interview das ,,Stangenmaterial®, welches der Beschreibung
nach ein den ,,Blau-roten Stangen® strukturgleiches Material ist und beschreibt dieses als
»durchaus brauchbares Material“: ,,Es gibt zehn Stangen von eins, zweli, drei, vier bis zehn als
unterschiedlich lange Stangen. (Gaidoschik, Interview, Z 50) ,,(...) wo man Zahlen als
Langen darstellt und wenn das das Problem eines Kindes ist, dass man diesen Anstieg an
GroBe bislang nicht kapiert hat, wére dies auch wieder ein durchaus brauchbares Material.*

(Gaidoschik, Interview, Z 52-54)

6.2.3.2.4 Fazit in Bezug auf die Verwendung der ,,Blau-roten Stangen* in der Forderung

von Kindern mit Rechenschwierigkeiten

Vier von sechs der befragten Expert/inn/en verwenden die ,,Blau-roten Stangen* in der
Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten. Drei der befragten Personen verwenden
diese vor allem bei jungen Kindern (Ende des Kindergartens und Anfang der Volksschule).
Eine Interview-Partnerin beniitzt diese auch in der Forderung von entwicklungsverzogerten

Kindern, weil diese aufgrund der Grof3e gut greifbar sind.

Die Frage, ob durch die Arbeit mit diesem Material die einzelnen ,,Merkmale des nominellen
Zahlbegriffs* nach Wehrmann (2003, S. 25f.) kompensiert werden kénnen, kann aufgrund der
unterschiedlichen Ergebnisse nicht eindeutig beantwortet werden. Die Autorin schliet dies
auf den Umstand, dass es wie Klenner mehrmals betonte, immer auf die individuellen
Lernvoraussetzungen des Kindes ankommt. Wie bereits weiter oben erwihnt besteht der grofie
Vorteil dieses Materials darin, dass die Zahlen nicht erst zusammengesetzt werden miissen,
aber die Anzahlen, dennoch fiir das Kind ablesbar und sichtbar sind und jederzeit nachgezahlt

werden konnen.
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Ein Nachteil bei diesem Material ist, dass in der linearen Anordnung keine ,,Fiinferunter-
teilung® vorliegt und somit eine quasi-simultane Erfassung der Stangen erschwert wird. Ein
quasi-simultanes Erkennen der Anzahlen vor allem bei den ldngeren Stangen ist nicht
moglich. Eine farbliche Markierung zwischen dem Abschnitt fiinf und sechs wére moglicher-
weise von Vorteil fiir die Arbeit mit rechenschwachen Kindern und eine Optimierungs-
moglichkeit fiir dieses Material. Auch Gaidoschik beméngelt diesen Umstand am Material:
»Also bei den Lingenstangen hab ich eine Einer-Struktur, die ist nicht {iberblickbar: Zehn ist
eins und eins und eins, usw. Das hilft mir nicht. Zehn ist fiinf und fiinf zum Beispiel, das ist

eine wichtige Struktur.“ (Gaidoschik, Interview, Z 93-95).

6.2.3.2.5 Die Verwendung der ,,Blau-roten Stangen* in Bezug auf die Privention von

Rechenschwierigkeiten

In Bezug auf die Priavention von Rechenschwierigkeiten beschreiben Gaidoschik (2007, in
»Rechenschwichen vorbeugen®) und Krajewski (2007) ein dhnliches Material. Krajewski
(2007) hélt in ihrem Wiirzburger Trainingsprogramm ,,Mengen, zéhlen, Zahlen* die Vorteile
dieses Materials mit folgenden Worten fest:
wZentrales greifbares Darstellungsmittel ist die Zahlentreppe [...]. Sie verdeutlicht nicht nur, dass grofere
Zahlen mit groBeren Anzahlen (groBere gleichméBig unterteilte Zahlenstufen) einhergehen (=Anzahlkonzept
[...]. Sie erlaubt zudem die Veranschaulichung der beiden grundlegenden Zahlprinzipien, dass sich groflere
Zahlen aus kleineren Zahlen zusammensetzen lassen (7eil-Ganzes-Prinzip [...]) und dass von einer zur
nichsten Zahl immer genau eins hinzukommt (Zunahme-um-eins-Prinzip [...]).“ (Krajewski 2007, S.329f,;
Herv. i. Orig.)
In der Arbeit mit dem Material sollen die Kinder durch Leitfragen zur ,,verbalen Reflexion
tiber den numerischen Inhalt angeleitet“ werden (Krajewski 2007, S.330). Beispielsweise
wenn ein Kind mehrere aufeinander folgende Zahlenstufen nebeneinander legt, soll gefragt
werden: ,,Wo ist eins mehr?“. So werden die zugrunde liegenden Zéhlprinzipien vom Kind
erkannt und auch vom Kind verbalisiert: ,,Von einer zur niachsten kommt immer eins dazu®.
(Krajewski 2007, S.330). Die entsprechenden Denkprozesse des Kindes sollen somit durch
das Stellen geeigneter Fragen angeregt werden und das Kind soll auch aufgefordert werden,

diese zu verbalisieren.
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6.2.3.3 Beschreibung der ,, Spindelkdsten“ (,, Spindeln “)*®

Abbildung 15: ,, Spindelkdsten

Das Material besteht aus zwei Kisten, die je in finf Fécher unterteilt sind. Auf der
Riickwand des ersten Kastens stehen die Ziffern ,,0° bis ,,4 und der des zweiten Kasten
stehen die Ziffern ,,5% bis ,,9“. Um die Zusammengehdrigkeit der Zahlen bis ,,9° zu verdeut-
lichen ist es sinnvoll die Késten zusammenzuschrauben. In einem weiteren kleinen Késtchen

liegen 45 Spindeln und 8 Gummiringe und ein Tuch.

Ziele sind das Erfahren der Zahlenmenge von ,,0 bis ,,9° aufgeldst in Einheiten; das Erlernen

der Ziffernfolge von ,,1 bis ,,9° und das Erfahren des Zahlbegriffs Null.

Die Darbietung des Materials erfolgt nach Montessori, indem die Spindelkdsten dem Kind
zundchst leer prisentiert werden. In einem kleinen Kistchen daneben befinden sich die 45

Spindeln und die 8 Gummiringe.

Die Lehrperson zeigt auf die ,,1 und bittet das Kind die Zahl zu nennen. Sie holt eine Spindel
und legt sie in das Fach mit der Ziffer ,,1* und sagt: ,,Eins“. Dann zeigt sie auf die ,,2° am
Spindelkasten und fragt nach dem Namen. Sie holt zwei Spindeln, legt sie in das entsprechen-
de Fach und sagt: ,,Zwei“. So fahrt sie fort bis alle Spindeln anzahlméBig in den entspre-
chenden Féchern liegen. Fragt das Kind nach der Zahl ,Null“, so sagt die Lehrperson: ,,In
dieses Fach konnen wir keine Spindel legen. Das ist Null.“ Danach werden die Spindeln ,,1¢

bis ,,9“ nacheinander in eine Hand gezdhlt und die Spindeln ,,2* bis ,,9° jeweils mit einem

3 Es sind beide Bezeichnungen gebriuchlich. Als Quelle fiir die Beschreibung der ,,Spindeln® wurde, wenn nicht
anders angegeben, das Handbuch fiir Lehrgangsteilnehmer/innen fiir den Bereich Mathematik (vgl. Montessori-
Vereinigung 1997b, S.100f.) verwendet.
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Gummiring gebiindelt und dann wieder in das entsprechende Fach gelegt. Hierbei prégt sich
das Kind noch einmal die Zahlenreihe ein und lernt, dass eine Zahl sich als Einheit darstellt,

jedoch aus Einzelelementen besteht.

Das Kind wird aufgefordert, die einzelnen Biindel wieder zu 6ffnen, die Einheiten nachzu-
zihlen und dann lose in das kleine Kistchen zu legen. Danach wiederholt das Kind die Ubung
und zdhlt die Spindeln wieder in seine Hand, biindelt diese mit einem Gummiring und legt sie
in das jeweilige Fach. Je nach Ausdauer des Kindes, kann dieser Schritt auch ausgelassen
werden bzw. das Kind gleich beim ersten Biindeln der Spindeln (sieche oben) miteinbezogen

werden.

Die Lehrperson zeigt auf ein Késtchen und fragt nun: ,,Wie viele Spindeln liegen in diesem
Fach?* Das Kind nennt die Anzahl. Dies wird mit anderen Fachern wiederholt. Nun zeigt sie
auf das Fach Null und fragt:* Wie viele Spindeln liegen in diesem Fach?* Das Kind antwortet

"C

wahrscheinlich mit: ,,Keine Spindel!* oder ,,Das Fach ist leer!

Die Lehrperson antwortet darauf: ,,Das bedeutet Null!“ und zeigt auf das Symbol Null und
sagt ,,Null*.

Zur Festigung des Zahlbegriffs Null kénnen noch folgende Ubungen alleine oder in der
Gruppe durchgefiihrt werden:

"6

- Klatsche einmal, vier mal, ... null mal in die Hande

"C

- ,,Bringe ein Buch, 3 Biicher, ... null Biicher
!66

-, Zeige drei Finger, zeige finf Finger, ... zeige null Finger

- ,Klopfe sechsmal, klopfe zweimal, ... klopfe null mal!*

Weitere Ubungsvariationen mit diesem Material:
- Einordnen der Spindeln in beliebiger Reihenfolge;
- Lehrperson vertauscht verdeckt die gebiindelten Spindeln in den Fichern, Kind soll
diese richtig stellen;
- Zuordnung der roten Ziffern (vom Material ,,Ziffern und Chips) zu den entsprechen-
den Spindelbiindeln;
- Abdecken der Ziffern der Spindelkdsten mit einem Tuch, Kind legt die roten Ziffern

vor die entsprechenden Fécher;
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- Die Lehrperson schreibt die Ziffern 1 bis 9 auf Zettelchen verteilt sie an die Kinder mit
dem Auftrag die entsprechende Anzahl von Gegenstinden gleicher Art zu holen;

- Zahlzerlegungen: z. B.: Kind nimmt die gebiindelten Spindeln aus dem Fach 5 und
teilt sie auf in das Fach 2 und 3 oder 1 und 4 oder 0 und 5;

- Ergénzungsaufgaben: z. B.: Lehrperson nimmt verdeckt 2 Spindeln aus dem Fach 6.

Kind soll herausfinden: ,,4 Spindeln und wie viele Spindeln fehlen auf 6.

Auch bei diesem Material kann wieder nach der Erarbeitung auf der enaktiven Ebene, bei
Bedarf als Zwischenschritt auf die ikonische und dann auf die symbolische Ebene gewechselt

werden.

6.2.3.4 Analyse der ,,Spindelkdisten* (,, Spindeln )

Die ,,Spindelkdsten* werden ebenfalls mit den drei beschriebenen Analyseschritten analysiert.

Es folgt zundchst die Einschédtzung der Autorin mittels Wehrmanns Kriterien.

6.2.3.4.1 Analyse der ,,Spindelkiisten*“ anhand der Kriterien von Wehrmann

Die Spindelkdsten werden nun anhand der nach Wehrmann aufgelisteten und in Fragen

umformulierten ,,verbreiteten Merkmale eines nominellen Zahlbegriffs® analysiert.

Kann ein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit den ,,Spindeln“ dahingehend gefordert

werden,
(1) ... dass es natiirliche Zahlen als Anzahlen denkt?

Bei diesem Material wird sehr deutlich, dass eine Zahl aus mehreren Einheiten besteht. Das
Kind vollzieht selbst die Biindelung der Zahl, indem es die Spindeln mit einem Gummiring

zusammen bindet und in das jeweilige Kédstchen legt.
(2) ... dass es die kardinale Nihe zweier Zahlen erkennt?

Die kardinale Ndhe zweier Zahlen wird durch die Spindeln nicht unmittelbar sichtbar

gemacht. Diese ist erst durch den Anzahlvergleich mittels Abzéhlen ermittelbar.
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(3) ... dass es Zahlvergleiche durchfiihren und die Unterschiede benennen kann?

Zahlvergleiche konnen mit den Spindeln ebenfalls erarbeitet werden. Eine Eins-zu-eins Zu-
ordnung ist mit den Spindeln gut durchfiihrbar, hierfiir werden die Spindeln am besten je

senkrecht einander zugeordnet.
(4) ... dass es Zahlzerlegungen durch eine Aufteilung durchfiihren kann?

Auch Zahlzerlegungen konnten mit diesem Material durchgefiihrt werden. Diese sind jedoch

wiederum nicht auf einem Blick erkennbar.

(5) ... dass es Vorginger und Nachfolger ohne Zihlschritte ermitteln kann?

Der Vorgénger und der Nachfolger im Zahlraum 0 bis 9 ist auf den Spindelkésten ablesbar.
(6) ... dass es ein Verstindnis fiir den Zahlbegriff ,,null“ entwickelt?

Rechenschwache Kinder haben immer wieder Schwierigkeiten im rechnerischen Umgang mit
der Zahl ,,null”. Diese Schwierigkeiten konnen letztlich nur im Kontext mit den Operationen
gelost werden, bei denen das Kind Rechenprobleme hat. Vorbeugend ist es jedoch wichtig,
der Zahl ,,null“ {iberall dort wo sie eine Rolle spielt, besondere Beachtung zu schenken, wie
beispielsweise beim ,,Zahlenabbau‘ mit den Fingern bis ,,null* Finger {ibrig bleiben oder auch

beim Riickwirtszihlen ,,... drei, zwei, eins, null®. (Vgl. Gaidoschik 2007, S.37)

Bei den Spindelkédsten wird der Zahl ,null“ diese besondere Bedeutung geschenkt. Der

Schwerpunkt bei diesem Material liegt auf der Einfiihrung der Zahl ,,null*.

Wehrmann (2003, S.14) geht im Kapitel iiber den Begriff der Anzahl ndher auf die Zahl

,»hull“ ein und beschreibt sie als ,,keine von der Eins* und legt sie fest als Anzahlbestimmung.
,»Null bezeichnet das Nichtvorhandensein der Einheit und da sie sich so auf die Eins bezieht, ist sie eine
quantitative Bestimmung. Durch die Absenz der Einheit ist null eine besondere Zahl.“ (Wehrmann 2003,
S.14; Herv. i. Orig.)

Montessori macht genau diesen Aspekt des ,,Nichtvorhandenseins der Einheit™ in Bezug auf

die Eins in diesem Material sichtbar und erfahrbar fiir das rechenschwache Kind. Durch den

direkten Vergleich mit den anderen Ziffern wird auf die Quantitit der Zahl ,,null* verwiesen.

AulBlerdem wird bei diesem Material die Zahl ,,null* in der Zahlenfolge ,,null* bis ,,neun*

prasentiert und so auch dieser Zusammenhang sichtbar gemacht.
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6.2.3.4.2 Veranschaulichung der Ergebnisse der Expertinnen-Einschiitzung anhand der

Kriterien von Wehrmann und Diskussion in Bezug auf die ,,Spindelkiisten “

Die Abbildung 16 veranschaulicht in Form eines Balkendiagramms die Antworten der vier
Expertinnen in Bezug auf die Analyse der Materialien mittels der in Fragen umformulierten
»Merkmale des nominellen Zahlbegriffs* nach Wehrmann (2003, S.25f.). Bei Punkt (6) ant-
wortete eine Expertin mit ,,eventuell Ja*, daher wurde hier jeweils bei ,,Ja* und bei ,,Nein* der

Wert 0,5 eingeben.

Spindeln Ja
Kannein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit den H Nein
»Ipindeln” dahingehend gefordert werden, H Keine Angabe

|
(1)...dass es natlrliche Zahlen als Anzahlen

denkt?

(2)...dass es die kardinale Ndhe zweier Zahlen
erkennt?

(3)...dass es Zahlvergleiche durchfithren und

|

die Unterschiede benennen kann?

(4)...dass es Zahlzerlegungen durch eine
Aufteilung durchfithren kann?

(5)...dass es Vorgéanger und Nachfolger ohne

Zéhlschritte ermitteln kann?
(6)...dass es ein Verstandnis fur den Zahlbegriff |
"null” entwickelt? ‘ ‘ ‘
0 1 2

Abbildung 16: Balkendiagramm des Analyserasters — ,, Spindeln

Werden die Ergebnisse aus dem Analyseraster betrachtet, so iiberwiegt in fiinf von sechs
Merkmalen ein positives Ergebnis. Nur in Punkt (4) herrscht Uneinigkeit dartiber, ob durch
die ,,Spindeln* ein Kind dahingehend gefordert werden kann, dass es Zahlzerlegungen durch
eine Aufteilung durchfiihren kann. K/enner fiihrt hier als Zusatzbemerkung an, dass aufgrund
der Einzelelemente zwar eine Zahlzerlegung durch Aufteilung mdglich ist, aber dass das
Material anders gedacht ist (vgl. Ergdnzungen von Klenner zum Analyseraster, Anhang 10).
Auch in Bezug auf die Frage, ob ein Kind durch die Arbeit mit den ,,Spindeln* Vorgénger und
Nachginger ohne Zihlschritte ermitteln kann (5), liegt kein eindeutiges Ergebnis vor. Klenner
merkt an, dass es hier auf die Voraussetzungen des Kindes ankommt (vgl. Ergdnzungen von

Klenner zum Analyseraster, Anhang 10). Sogar in Punkt (6) ist eine Expertin nicht ganz
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sicher, ob mit diesem Material ein Verstdndnis fiir den Zahlbegrift ,,null* entwickelt werden

kann.

Werden diese Ergebnisse nun mit der Einschdtzung der Autorin verglichen, so ldsst sich
festhalten, dass die Verfasserin der Arbeit bei allen Punkten eine positive Einschidtzung abgab,
jedoch bei den Antworten der Expertinnen bei zwei Punkten — (4) und (5) — kein mehrheitlich
positives Ergebnis vorliegt (siche oben). Was grundsétzlich mit einem Material aufgrund der
Struktur des Materials durchgefiihrt werden kann, wurde jeweils von der Autorin dargestellt.
Es ist jedoch zu hinterfragen, ob es auch sinnvoll ist, es gerade mit diesem Material zu

erarbeiten, oder ob es fiir diese Punkte besser geeignete Materialien gibt.

6.2.3.4.3 Darstellung der Ergebnisse aus den schriftlichen und miindlichen Expert/inn/en-
Befragungen in Bezug auf die ,,Spindelkiisten

Fuchs-Platter verwendet die ,,Spindeln“ in der Férderung von Kindern mit Rechenschwierig-
keiten selten, mit der Begriindung: ,,da wir fast ausschlieflich mit Schulkindern arbeiten und
ich dieses Material im Kindergarten einsetzen wiirde. Fiir Schulkinder ist dieses Material zu

banal.*

Schonbrunn und Frau H. verwenden das Material nicht in der Arbeit mit rechenschwachen
Kindern. Schénbrunn begriindet dies mit den Worten ,,auch daran liegt es nicht bei Kindern

der zweiten Klasse* und Frau H. mit ,,nicht zu viele verschiedene Materialien®.

Die Spindeln werden bei Klenner und Piiller bei ganz jungen Kindern eingesetzt. Piiller
verwendet sie wiederum auch bei entwicklungsverzégerten Kindern. (Vgl. Klenner, Interview,

7 387-396; Piiller, Interview, Z 270)

Klenner hat fiir die Arbeit mit den ,,Spindelkédsten noch ein Zwischenmaterial. Dieses
Material hat fiir die Zuordnung der entsprechenden Mengen Ausnehmungen, wo jeweils nur
die richtige Menge Platz hat. Hier hat das Kind nach jeder Ziffer die Kontrolle, ob es richtig
gezdhlt hat. Bei den Spindelkésten nach Montessori erfolgt die Kontrolle erst zum Schluss,

nachdem alle zugeordnet worden sind. (Vgl. Klenner, Interview, Z 331-342)

Werden die ,,Spindeln® im Sinne einer ,,Ordnung des Wissens* eingesetzt, bendtigt das Kind
als Voraussetzung bereits Kenntnisse in der Transkodierung: ,,Ziffer-Zahlwort®, ,,Zahlwort-

Menge®, ,,Menge-Ziffer. Wenn dagegen beispielsweise die Transkodierung ,,Ziffer-Menge*
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damit erst erarbeitet werden soll, miissen die anderen beiden bekannt sein. (Vgl. Klenner,
Interview, Z 381-386) Die Spindelkdsten werden von Klenner bei ganz jungen Kindern auch

fiir die Einfiihrung der Zahl ,,null* verwendet. (Vgl. Klenner, Interview, Z 397-401)

6.2.3.4.4 Fazit in Bezug auf die Verwendung der ,,Spindelkiisten* in der Forderung von

Kindern mit Rechenschwierigkeiten

In der Analyse mittels Wehrmanns Kriterien haben die ,,Spindeln* ein vorwiegend positives
Ergebnis erzielt, dennoch werden sie in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierig-
keiten von den drei schriftlich befragten Expertinnen selten bis gar nicht eingesetzt, weil sie
vor allem fiir junge Kinder im Kindergartenalter geeignet sind. Auch Klenner und Piiller
verwenden dieses Material nur bei jungen beziehungsweise Piiller auch bei entwicklungs-

verzogerten Kindern.

6.2.3.5 Beschreibung der ,, Ziffern und Chips ‘>’

Abbildung 17: ,, Ziffern und Chips“*

Das Material besteht aus 55 roten Holzpldttchen — den Chips und ausgesédgten Ziffern von
,» 1 bis ,,10“ (wobei ,,10 aus den Ziffern ,,1* und ,,0° zusammengesetzt wird).

Direktes Ziel ist das Beherrschen der Zahlenreihe von eins bis zehn.

Indirektes Ziel ist die Vorbereitung der Begriffe ,,gerade* und ,,ungerade* Zahl.

3% Als Quelle fiir die Beschreibung der ,,Ziffern und Chips“ wurde, wenn nicht anders angegeben, das Handbuch
fir Lehrgangsteilnehmer/innen fiir den Bereich Mathematik (vgl. Montessori-Vereinigung 1997b, S.102f.)
verwendet.

% Quelle — Abbildung 17: (Online im WWW unter URL: http://www.nienhuis.com/de/kasten-mit-ziffern-und-chips-
druckschrift.html. [21.10.20107])
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Die Darbietung des Materials erfolgt nach Montessori, indem das Kind zunichst aufgefordert
wird, die gemischten Ziffern in der richtigen Zahlenfolge von ,,1* bis ,,10* nebeneinander auf-
zulegen. Danach legt es unter jeder Ziffer die entsprechende Anzahl von Chips. Aufgelegt
werden die Chips einer Zahl je in einer Zweierreihe. Bei ungeraden Zahlen wird der letzte

Chip in die Mitte unter das letzte Paar gelegt.

Nun werden die Chips einer geraden Zahl, z. B. ,,6* verteilt. ,,Einer fiir dich, einer fiir mich.*
Wenn alle Chips aufgeteilt sind, fragt die Lehrperson: ,,Wie viele Chips hast du?*“ — ,,Wie
viele Chips habe ich?“. Das Kind antwortet wahrscheinlich mit: ,,Jeder hat drei.“ Die

"G

Lehrperson sagt nun: ,,Jeder hat also gleich viele. Sechs ist eine gerade Zahl

Die Ziffer ,,6* und die dazugehdrigen Chips werden in der bereits oben erlduterten Ordnung
an eine Seite gelegt. Nun werden die Chips einer ungeraden Zahl verteilt, z. B. ,,7“. Das Kind
erfahrt, dass bei diesem Verteilen nicht jeder gleich viele bekommt. Die Lehrperson sagt:
»dieben ist eine ungerade Zahl.* Die Ziffer ,,7° und die dazu gehorigen Chips werden nun auf
die andere Seite des Teppichs gelegt. Ebenso werden nun alle anderen Ziffern untersucht und

auf die jeweilige Seite, der Gruppe der geraden oder der ungeraden Zahlen zugeordnet.

Nun werden die Zahlen ,,1* bis ,,10° wieder in die richtige Reihenfolge gebracht und die

Chips entsprechend darunter gelegt.

Die Lehrperson nimmt einen Stift und teilt damit die Chips einer geraden Zahl in zwei gleich
grofle Gruppen mit einem geraden Strich nach unten. Nun versucht sie dies auch bei einer
ungeraden Zahl, dadurch dass hier jeweils ein Chip in der Mitte der Zweierreihe liegt ist eine

Teilung mit einem geraden Strich nicht moglich.

Die Lehrperson versucht nun alle Ziffern von ,,1% bis ,,10“ mit dem Stift zu teilen und sagt

dazu: ,,Ungerade, gerade, ungerade, gerade ...*

Nun kann der soeben erarbeitete Inhalt aufgeschrieben und mit Arbeitsblittern vertieft und

wiederholt werden.

6.2.3.6 Analyse der ,, Ziffern und Chips *

Es werden nun die ,,Ziffern und Chips® in drei Schritten analysiert, diese wird in den drei
folgenden Subkapiteln dargestellt. Das vierte Subkapitel enthilt eine kurze Betrachtung dieses

Materials in Bezug auf die Pravention von Rechenschwierigkeiten.
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6.2.3.6.1 Analyse der ,,Ziffern und Chips“ anhand der Kriterien von Wehrmann

Die ,Ziffern und Chips* werden nun in einem ersten Schritt anhand der von Wehrmann
(2003, S.25) aufgelisteten, verbreiteten Merkmale eines nominellen Zahlbegriffs durch die

Einschétzung der Autorin analysiert.

Kann ein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit den ,Ziffern und Chips“ dahingehend

gefordert werden,
(1) ... dass es natiirliche Zahlen als Anzahlen denkt?

Auch bei diesem Material wird sehr deutlich sichtbar, dass jede Zahl aus einer Anzahl von
Einzelelementen besteht. Das Kind muss jedem Zahlsymbol die entsprechende Anzahl von

Chips zuordnen.
(2) ... dass es die kardinale Nihe zweier Zahlen erkennt?

Die kardinale Nihe zweier Zahlen ist bei diesem Material sehr deutlich erkennbar. Durch das

Auflegen der Chips in der Zweierordnung wird die quasi-simultane Erfassung begiinstigt.
(3) ... dass es Zahlvergleiche durchfiihren und die Unterschiede benennen kann?

Zahlvergleiche sind gut durchfiihrbar, Unterschiede sind durch die bei Punkt (2) beschriebene
Anordnung der Chips gut sichtbar. Das Kind legt z. B. die Ziffern ,,3* und ,,5“ mit der
entsprechenden Anzahl Chips vor sich auf. Es wird nun aufgefordert die beiden Zahlen zu
vergleichen. ,,Welche Zahl ist groBer?*, ,,Welche Zahl ist kleiner? ,,Um wie viel ist ,,5%
grofer als ,,3“? Falls das Kind diese Frage nicht beantworten kann, kann mit den Chips auch
eine Eins-zu-eins-Zuordnung durchgefiihrt werden, in dem je ein Chip der Zahl ,,5 auf einen

Chip der Zahl ,,3* gelegt wird. Ubrig bleibt der Unterschied von ,,2 Chips.
(4) ... dass es Zahlzerlegungen durch eine Aufteilung durchfiihren kann?

Auch Zahlzerlegungen sind mit diesem Material gut zu erarbeiten. Das Kind nimmt sich z. B.
die Ziffer ,,7° und kann nun die Zahlzerlegungen mit den Chips legen und jeweils die
entsprechende Ziffer dariiber legen. Die Zerlegungen konnen auf einem Arbeitsblatt oder im

Heft mitgeschrieben werden.
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(5) ... dass es Vorginger und Nachfolger ohne Zihlschritte ermitteln kann?

Das Kind kann sich eine Ziffer nehmen und legt diese Zahl mit den Chips, sucht dann den
Vorginger und den Nachfolger dieser Zahl und legt auch diese beiden Zahlen mit den Chips.
Hierbei kann das Kind auf die Anzahlen der Chips aufmerksam gemacht werden und die drei
Zahlen miteinander vergleichen. Auch diese Ubung kann auf einem Arbeitsblatt bzw. im Heft

mitgeschrieben werden.
(6) ... dass es ein Verstindnis fiir den Zahlbegriff ,,null“ entwickelt?

Mit diesem Material ldsst sich auch auf die Quantititen der Zahlen aufmerksam machen. Das
Kind bekommt von der Lehrperson bestimmte Zahlen und unter anderem auch die Ziffer ,,0
vorgelegt und wird aufgefordert diese mit den Chips zu legen. Hierbei kann iiberpriift werden,

ob das Kind die Méachtigkeit der Zahl ,,null* bereits verinnerlicht hat.

6.2.3.6.2 Veranschaulichung der Ergebnisse der Expertinnen-Einschiitzung anhand der

Kriterien von Wehrmann und Diskussion in Bezug auf die ,,Ziffern und Chips*

Das Balkendiagramm in Abbildung 18 veranschaulicht die Einschédtzung der vier Expertinnen
mittels der in Fragen umformulierten ,,Merkmale eines nominellen Zahlbegriffs“ nach

Wehrmann (2003, S.25f.) in Bezug auf die ,,Ziffern und Chips®.

Ziffern und Chips HJa
Kann ein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit den H Nein
JZiffern und Chips” dahingehend geférdert werden, H Keine Angabe

|
(1)...dass es natlrliche Zahlen als Anzahlen ‘

denkt? b‘
(2)...dasses die kardinale Ndhe zweier Zahlen

erkennt?

(3)...dass es Zahlvergleiche durchfiihren und
die Unterschiede benennen kann?

(4)...dasses Zahlzerlegungen durch eine
Aufteilung durchfihren kann?

(5)...dass es Vorgénger und Nachfolger ohne
Zahlschritte ermitteln kann?

(6)...dasses ein Verstandnis flr den Zahlbegriff
"null" entwickelt?

Abbildung 18: Balkendiagramm des Analyserasters — ,, Ziffern und Chips *
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Die ersten beiden Punkte — ,,natiirliche Zahlen als Anzahlen denken* und das ,,Erkennen der
kardinalen Néhe zweier Zahlen* — haben eindeutig positiv abgeschnitten. Die Fragen (3) und
(5) weisen ein uneinheitliches Ergebnis auf, es ist also fiir die Expertinnen nicht eindeutig, ob
ein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit den ,,Ziffern und Chips® dahingehend gefGrdert
werden kann, dass es ,Zahlvergleiche durchfiihren und Unterschiede benennen kann*
beziehungsweise, dass es ,,Vorgdnger und Nachfolger ohne Zihlschritte ermitteln kann®. Im
Punkt (4) ,,Zahlzerlegung durch Aufteilung® ist das Ergebnis tendenziell negativ. Und die
letzte Frage (6) ,,Verstindnis fiir den Zahlbegriff ,null’* haben zwei von vier Personen positiv

beurteilt.

Wird die Bewertung durch die Expertinnen nun mit der Einschitzung der Autorin verglichen,
so ist eine Diskrepanz erkennbar, denn die Verfasserin hat das Material mittels Wehrmanns
Kriterien durchgehend positiv bewertet. Diese Unterschiede in der Einschdtzung fiihrt die
Autorin auf den Umstand zuriick, dass mit den ,,Ziffern und Chips* grundsitzlich alle Punkte
von Wehrmann handelnd auf der konkreten Ebene durchgefiihrt werden kdnnen, aber ob ein
Kind mit Rechenschwierigkeiten die einzelnen Punkte auch dann in der Vorstellung ohne
Material durchfithren kann, kann aufgrund der unterschiedlichen Ergebnisse nicht von

vornherein angenommen werden.

6.2.3.6.3 Darstellung der Ergebnisse aus den schriftlichen und miindlichen Expert/inn/en-
Befragungen in Bezug auf die ,,Ziffern und Chips“

Zwei der drei schriftlich befragten Expertinnen*' verwenden die ,,Ziffern und Chips* in der
Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten. Schonbrunn verwendet diese ,,immer fiir
gerade und ungerade Zahlen jedoch mit Stoppuhr, da vieles bei Montessori sonst fiir die
Fordereinheit zu lange dauert™. Fuchs-Platter erarbeitet damit ebenfalls den Begriff der

»geraden und ungeraden Zahlen* und ergénzt das hiufig mit den ,,Blau-roten Stangen®.
Frau H. beantwortete diese Frage nicht, es wird daraus ein ,,Nein* geschlossen.

Klenner verwendet die ,,Ziffern und Chips“ nicht nach Montessori fiir die Erarbeitung der

geraden und ungeraden Zahlen. Dieser Aspekt wird von Klenner mit dem Montessori

*1 Es wurde hier die weibliche Form gewihlt, da die drei Personen, welche schriftlich befragt wurden, Frauen
sind.
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angelehnten Material ,,Mathe trans®*“ erarbeitet. Die roten Chips werden nur als Einzel-
elemente bei den ,,Mengeninseln® fiir das Erlernen des Zdhlens und fiir die Verkniipfung mit

der Menge eingesetzt. (Vgl. Klenner, Interview, Z 402-408).

Piiller beniitzt die ,,Ziffern und Chips* selten, da sie die geraden und ungeraden Zahlen
ebenfalls mit Hilfe des Materials ,,Mathe trans®‘“ erarbeitet. Piiller versucht moglichst
diejenigen Materialien zu vermeiden, bei denen das Zdhlen aktiviert wird. Bei den ,,Ziffern
und Chips* muss gezédhlt werden. Bei ,,Mathe trans®* konnen die Zahlenmengen mit einem

Griff genommen werden. (Vgl. Piiller, Interview, Z 296-301)

6.2.3.6.4 Fazitin Bezug auf die Verwendung der ,,Ziffern und Chips*“ in der Forderung

von Kindern mit Rechenschwierigkeiten

Zwischen der Einschédtzung mittels Wehrmanns Kriterien durch die Autorin und der Bewer-
tung der Expertinnen besteht eine Diskrepanz. Die Ergebnisse decken sich nur im Punkt (1)
,hatiirliche Zahlen als Anzahlen denken* und (2) ,,kardinale Ndhe zweier Zahlen erkennen
mehrheitlich und im Punkt (6) ,,Verstindnis fiir den Zahlbegriff ,null’* gibt es zu mindestens

keine negative Beurteilung.

In Bezug auf die Verwendung des Materials in der Forderung kann festgehalten werden, dass
drei der fiinf befragten Personen diese verwenden. Zwei Expertinnen davon benutzen es fiir
die Erarbeitung von ,,geraden und ungeraden Zahlen* — eine davon auf Zeit mit der Stoppuhr
und eine andere in Kombination mit den ,,Blau-roten Stangen®. Klenner verwendet die Chips
fiir die Zuordnung zu den ,,Mengeninseln®. Fiir die Erarbeitung der geraden und ungeraden

Zahlen geben Piiller und Klenner dem Material ,,Mathe tans®* den Vorzug.

6.2.3.6.5 Die Verwendung der ,,Ziffern und Chips“ in Bezug auf die Privention von

Rechenschwierigkeiten

Gaidoschik (2007, S.66) spricht sich in seinem Buch ,,Rechenschwichen vorbeugen dafiir
aus, gleich zu Beginn des Ziffernkurses die Kinder mit allen zehn Ziffern (auf
Ziffernkdrtchen, als Plastilin-Ziffern ...) zu konfrontieren. Dies entspricht auch der

Vorgehensweise bei einer Pddagogik nach Maria Montessori. Hier werden die Kinder auch
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von Beginn an mit allen Ziffern auf einmal vertraut gemacht, wie es auch beim soeben

beschriebenen Material ,,Ziffern und Chips* der Fall ist.

Beim Ziffern-Uben sollte nach Gaidoschik (2007, S.67f.) immer auch das ,,Zahlen-Denken*
mit angeregt werden. Das heiBt die Ziffernschreibweise (,,8*) soll beim Uben mit dem
Zahlwort (,,acht“) und mit dem Gedanken an die Zahlenmenge oder auch an eine
Zahlzusammensetzung (zum Beispiel: acht als fiinf und drei) verkniipft werden. Auch dieser
Forderung wird das Material ,,Ziffern und Chips* gerecht. Die rote ausgesigte Ziffer wird mit

dem Zahlwort und der Zahlenmenge zusammen erarbeitet und verkniipft.

Das Ziffern-Training sollte erst nach bereits fortgeschrittenem Zahlen-Training aufbauen und
in der Folge stets mit einem Zahlen-Training verbunden sein (vgl. Gaidoschik 2007, S.67).
Auch diesen Aspekt beriicksichtigte Maria Montessori. Die Einfiihrung der Ziffern erfolgt erst

nach dem Zahlen-Training mit den ,,Numerischen Stangen*®.

Weiters schldgt Gaidoschik (2007, S.65ff.) vor, die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
Ziffern mit den Kindern herauszuarbeiten. Beispielsweise der Ziffern mit geraden Strichen,
wie ,,1, ,,4“ und ,,7; die Ziffern, die nur aus Rundungen bestehen, wie ,,0, ,,3* und ,,8%; die
Ziffern, die aus einem gebogenen und einem geraden Strich bestehen, wie ,,2“ und ,,5° oder
die Ziffern ,,6 und ,,9 die aus einem Kreis und einem gebogenen Strich bestehen. Die Kinder
sollen aufgefordert werden, die Ziffern moglichst genau zu beschreiben und auszusprechen,
was sie selbst an Ahnlichkeiten, Unterschieden und Verwechslungsmdglichkeiten bemerken.
Dies dient dazu die Aufmerksamkeit der Kinder auf die Charakteristika zu lenken und so
Verwechslungen zu vermeiden. Darauf wird in der Montessori-Pddagogik bei der Erarbeitung

der Ziffern nicht explizit hingewiesen, kann aber als gute Ergdnzung miteinbezogen werden.

Krajewski beschreibt in ihrem Wiirzburger Trainingsprogramm ,,Mengen, zéhlen, Zahlen* zur

Pravention von Rechenschwierigkeiten ein den ,,Ziffern und Chips® strukturgleiches Material:

»Das prazise Anzahlkonzept wird schlieflich durch Spiele gefordert, bei denen Mengen auszuzéhlen
(=Anzahlen zu bestimmen) und den in einer Reihe angeordneten Ziffernzahlen zuzuordnen sind. Fiir alle
(An-)Zahlen wird jeweils das gleiche Material verwendet (z. B. eins, zwei, drei, ... zehn Chips), sodass die
quantitative Ordnung der Zahlenfolge (die von Zahl zu Zahl aufsteigenden Anzahlen) deutlich erkennbar ist.*
(Krajewski 2007, S.329)

168



6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

Werden die Ausfithrungen von Gaidoschik und dieses Zitat von Krajewski in Bezug auf die
»Ziffern und Chips® gedeutet, so kann daraus geschlossen werden, dass dieses Material fiir die

Pravention von Rechenschwierigkeiten eingesetzt werden konnte.

42

6.2.3.7 Beschreibung der ,, Sandpapierziffern

Abbildung 19: ,, Sandpapierziffern*

Das Material besteht aus griinen Holztdfelchen, auf denen Ziffern aus Sandpapier von ,,0%

bis ,,9% aufgeklebt sind.

Ziele sind das Kennenlernen der Ziffern, das Verbinden von Zahlnamen und Symbol und

Voriibungen zum Schreiben.

Die Einfiihrung dieses Materials erfolgt nach Montessori nach der Erarbeitung der

,»Numerischen Stangen‘ bevor diese mit den Zifferntdfelchen kombiniert werden.

Die Darbietung erfolgt nach Montessori, indem die Ziffern vom Kind mit Zeige- und

Mittelfinger nachgefahren werden und dabei jeweils die Zahl ausgesprochen wird.

Ubungsvariationen mit den Sandpapierziffern und fiir die Festigung der Ziffernschreibweise:
- Die Sandpapierziffern liegen umgeklappt auf dem Tisch. Das Kind wihlt eine aus,
fahrt die Form nach und benennt die Zahl.
- Diese Ubung ist auch mit geschlossenen Augen mdglich.
- Kinder ,,schreiben sich die Ziffern gegenseitig in die Hand oder auf den Riicken und
das passive Kind muss diese erkennen und benennen.

- Kinder wihlen sich je eine Ziffer aus und stellen sich in der richtigen Reihenfolge auf.

2 Als Quelle fiir die Beschreibung der ,,Sandpapierziffern* wurde, wenn nicht anders angegeben, das Handbuch
fir Lehrgangsteilnehmer/innen fiir den Bereich Mathematik (vgl. Montessori-Vereinigung 1997b, S.97f)
verwendet.

* Quelle — Abbildung 19: (Online im WWW unter URL: http://www.nienhuis.com/de/sandpapierziffern-druckschrift-
0-bis-9.html.[21.10.2010])
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- Das Kind schreibt die Ziffern in eine Sandwanne oder ganz grof3 auf eine Tafel oder
auf einem grof3en Blatt Papier, ...

- Die Ziffer wird mit Malerkrepp groB3 auf den Boden geklebt, das Kind geht die Ziffer
in Schreibrichtung ab.

- Die Sandpapierziffern konnen mit einem Bleistift abgepaust werden.

6.2.3.8 Analyse der ,,Sandpapierziffern “

Da die Sandpapierziffern rein fiir das Erlernen der Schreibweise der Ziffern dienen, entfallt
hier die Analyse mittels Wehrmanns Kriterien. Sie werden der Vollsténdigkeit halber dennoch

angeflihrt, da sie bei Montessori zu den Materialien fiir den Zahlbereich ,,1 bis 10 gehdren.

Falls ein Kind Schwierigkeiten hat, die Ziffern richtig zu schreiben, kann die Ziffern-
schreibweise mit den Sandpapierziffern noch einmal erarbeitet und mit den Ubungs-
variationen gefestigt werden. Auch die Verkniipfung Name der Zahl und Symbol, falls diese
bei einem Kind noch nicht gefestigt ist, kann mit den Sandpapierziffern geiibt werden. Das
Kind profitiert dabei von der taktil-kinésthetischen Erfahrung beim Abfahren der Sandpapier-

ziffern.

Auch Gaidoschik (2007, S.65) betont ,,Ziffern konnen und sollen mit vielen Sinnen gelernt
werden®. Er fiihrt einige Beispiele an, wie fiir Kinder Ziffern ,,spiirbar gemacht werden
konnen. Als Erstes bringt er den Vorschlag aus rauem Schmirgelpapier Ziffern auszu-
schneiden und auf eine Karteikarte zu kleben. Dieser Basteltipp entspricht den beschriebenen
»Sandpapierziffern®. Weitere Ideen, die er fiir die taktil-kindsthetische Wahrnehmung von
Ziffern beschreibt, sind das Formen von Ziffern aus Pfeifenputzerdraht, aus Ton oder aus
Plastilin. Gaidoschik zdhlt auch noch das Ausschneiden von Ziffern mit einer Laubsége aus
Sperrholz auf. Das daraus resultierende Material ist gleichzusetzen mit den ausgeségten roten
Ziffern von den ,,Ziffern und Chips®, welche bereits weiter oben beschrieben wurden. Beim
Umgang mit diesem Material ist jedoch achtzugeben auf die richtige Lage der Ziffern. Kommt
es zu legasthenen Verdrehungen, so ist es sinnvoll, noch einmal die ,,verdrehten* Ziffern mit
den Sandpapierziffern zu erarbeiten, da bei diesem Material die Lage der Ziffern auf der

Holztafel bzw. dem Karton fix vorgegeben ist. (Vgl. Gaidoschik 2007, S.65)
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6.2.3.8.1 Veranschaulichung der Ergebnisse der Expertinnen-Einschiitzung anhand der

Kriterien von Wehrmann und Diskussion in Bezug auf die ,,Sandpapierziffern*

Wie bereits erwdhnt, dienen die ,,Sandpapierziffern® lediglich der Einfilhrung und Festigung
der Zahlsymbole und wurden daher auch nicht von der Autorin mittels der nach Wehrmann
aufgestellten ,,Merkmale des nominellen Zahlbegriffs* analysiert. Sie wurden aber dennoch
mit Hilfe des Analyserasters zur Kontrolle abgefragt mit einem eindeutigen Ergebnis: drei der
vier befragten Personen beantworteten alle sechs Fragen mit einem klaren ,,Nein* und eine
Person machte jeweils keine Angabe. Das Balkendiagramm der Abbildung 20 veranschaulicht

dieses Ergebnis.

Sandpapierziffern HJa
Kann ein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit den H Nein
»Sandpapierziffern” dahingehend geférdert werden, H Keine Angahe

(1)...dass es natlrliche Zahlen als Anzahlen
denkt?

(2}...dass es die kardinale Nahe zweier Zahlen
erkennt?

(3)...dasses Zahlvergleiche durchfihren und
die Unterschiede benennen kann?

(4)...dass es Zahlzerlegungen durch eine
Aufteilung durchfiihren kann?

(5)...dasses Vorgédnger und Nachfolger ohne
Zahlschritte ermitteln kann?

(6)...dass es ein Verstandnis flr den Zahlbegriff
"null” entwickelt?

Abbildung 20: Balkendiagramm des Analyserasters — ,, Sandpapierziffern‘

6.2.3.8.2 Darstellung der Ergebnisse aus den schriftlichen und miindlichen Expert/inn/en-
Befragungen in Bezug auf die ,,Sandpapierziffern‘

Fuchs-Platter verwendet die ,,Sandpapierziffern® ,,zum Erfithlen der geschriebenen Zahlen,
wenn das Kind keine taktile Abwehr gegen das Sandpapier hat. Sonst werden Filz-, Samt-

oder Velours-Zahlen verwendet. Das Kind sollte dabei die geschriebenen Zahlen kennen.*

Schonbrunn verwendet diese kaum, mit der Begriindung, dass ,,Tasten zwar wichtig ist, aber

nichts flir den Zahlbegriff bringt®.

Frau H. benutzt ,,andere Materialien zum Fiihlen®.
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Klenner verwendet die ,,Sandpapierziffern® zur Einfiihrung der Schreibweise der Ziffern bei
jungen Kindern, da sie beim Nachfahren taktile Reize vermitteln. (Vgl. Klenner, Interview,

7 419-421)

Die ,,Sandpapierziffern* werden von Piiller nie verwendet, da hauptsdchlich Kinder der ersten
bis vierten Volksschule in die Férderung kommen, die bereits die Ziffern konnen. Falls ein
Kind sich dennoch eine schlampige Ziffernschreibweise angewohnt hat, arbeitet Piiller
vorzugsweise mit Bleistift und Papier. Fiir die Sandpapierziffern ist das Klientel von Piiller zu

alt. (Vgl. Piiller, Interview, Z 303-309)

6.2.3.8.3 Fazit in Bezug auf die Verwendung der ,,Sandpapierziffern in der Forderung

von Kindern mit Rechenschwierigkeiten

Die Analyse nach Wehrmann wurde nicht durchgefiihrt, da dieses Material rein fiir das
Einiiben der Ziffernschreibweise und fiir die Verkniipfung von Zahlname und Symbol gedacht
ist. Die Ergebnisse aus dem Analyseraster bestitigen, dass dieses Material nicht fiir den

Aufbau des Zahlbegriffs vorgesehen ist.

Verwendet werden die Sandpapierziffern nur von zwei der flinf befragten Expertinnen in der
Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten. Zuriickzufiihren ist dieser Umstand
moglicherweise darauf, dass in die Férderung hauptsidchlich Kinder kommen, bei denen die

Ziffernschreibweise bereits gefestigt ist, so wie dies auch Piiller begriindete.

6.2.4 Resiimee der Ergebnisse aus der Analyse der Materialien fiir den Bereich

des ,,elementaren Zahlbegriffs

Werden nun die Ergebnisse aus den jeweiligen drei Schritten der Analyse betrachtet, so kann
fiir den Bereich des elementaren Zahlbegriffs folgende Tendenz festgestellt werden: Bei den
Materialien ,,Blau-rote Stangen®, ,,Spindeln* und ,,Ziffern und Chips* koénnen die einzelnen
Merkmale des nominellen Zahlbegriffs zwar groBtenteils auf der konkreten Ebene handelnd
mit dem Material durchgefiihrt werden — wie aus der Einschédtzung der Autorin hervorgeht.
Aber, ob bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten durch die Arbeit mit den genannten
Materialien diese einzelnen Punkte nach Wehrmann auch in der Vorstellung ohne Material

vollzogen werden konnen, kann nicht automatisch angenommen werden. Diesen Umstand
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betrachtet die Autorin als Grund dafiir, warum die Bewertung der Expertinnen mit der

Einschétzung der Autorin bei einigen Punkten divergiert.

In Bezug auf die Verwendung der Materialien kann zusammenfassend festgehalten werden,
dass diese hauptséchlich bei jungen oder auch entwicklungsverzdgerten Kindern zum Einsatz
kommen. Bei élteren Kindern werden diese in der Forderung selten bis gar nicht eingesetzt,
ausschlaggebend hierfiir ist der Zeitfaktor. Da gerade bei élteren Kindern, die in eine
Forderung kommen, der Leidensdruck oft sehr hoch ist, fehlt die Zeit, die genannten
Materialien aus dem Elementarbereich einzusetzen. Hier wird anderen Materialien haufig der

Vorzug gegeben (vgl. dazu auch Kapitel 5.1.1.1).

6.3 Das dekadische Stellenwertsystem

In diesem Kapitel werden zuniichst allgemeine fachdidaktische Uberlegungen zum dekadi-
schen Stellenwertsystem und Probleme, die Kinder mit Rechenschwierigkeiten in diesem Be-
reich haben konnen, angefiihrt, bevor die Montessori-Materialien fiir die Einfiihrung in das
Dezimalsystem, das ,,Goldene Perlenmaterial“ und der ,,Kartensatz* vorgestellt und an-
schlieBend hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit fiir die Forderung rechenschwacher Kinder

analysiert werden.

Wehrmann (2003, S.14) betont, dass als Grundlage fiir die Einflihrung der dezimalen Notation
die Zahlen null bis zehn in ihrer Bedeutung und die Schreibweise der Ziffern ,,0° bis ,,9¢
bekannt sein miissen. Des weiteren hilt er fest, dass die Zahlenmenge eins bis neun dafiir
nicht ausreicht, denn die besondere Anzahl null wird zur Bilanzierung im Stellensystem
bendtigt und die Anzahl zehn ist die Basis der dekadischen Stelleneinheiten. Sie sollte daher
vor der Einflihrung des dekadischen Stellensystems erarbeitet sein und sie gehort nach
Wehrmann unbedingt zur ersten stoffdidaktischen Zahlenmenge. Maria Montessori wird
diesen Forderungen durch die Erarbeitung des Zahlenraumes ,,0 bis 10 mit den im Kapitel

6.2 beschriebenen Materialien gerecht.

Das Stellenwertsystem mit der Basis zehn ist auf die indische Mathematik zuriickzufiihren
(vgl. Gaidoschik 2007, S.162.). Indische Mathematiker haben ,,diesen genial-einfachen Weg
gefunden, beliebig groBe Anzahlen mit nur zehn Zeichen aufzuschreiben* (Gaidoschik 2007,
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S.164). Dieses Wissen kam durch die Araber nach Europa und wurde hier Ende des

Mittelalters tibernommen und eingefiihrt (vgl. Ifrah 1991, zit. n. Gaidoschik 2007, S.164).

Auch Gaidoschik (2007) hélt als Voraussetzung fiir das Arbeiten im Stellenwertsystem mit
beliebig groflen Zahlen fest:
,Um in diesem Stellenwertsystem mit Zahlen beliebiger Grofle umgehen zu konnen, braucht es zweierlei:

- Sicherheit im Umgang mit den Zahlen bis einschlieBlich 10

- Einsicht in die Funktionsweise dieses Stellenwertsystems* (Gaidoschik 2007, S.162)
Maria Montessori bedachte bereits vor etwa 100 Jahre genau diese beiden Voraussetzungen
fir den sichern Umgang im Dezimalsystem in ihrer Mathematikdidaktik. Der erste
Zahlenraum, der mit verschiedenen Montessori-Materialien (welche bereits im Kapitel ,,Der
elementare Zahlbegriff“ ndher erldutert wurden) erarbeitet und gefestigt wird, reicht in der
Montessori-Pddagogik von null bis einschlieBlich zehn. Gaidoschik (2007, S.163) stellt fest,
dass der Zahlenraum ,,10* aus zwei Griinden eine erste sinnvolle Erarbeitungseinheit darstellt:
Zum einen ,,von der Sache her* betrachtet, stellt der Zahlenraum ,,10° eine Einheit dar, denn
unser Zahlensystem baut auf der Zahl zehn auf, daher ist die Beherrschung dieses Zahlen-
raumes ,,Schliissel zur Beherrschung beliebiger Zahlenrdume®. Zum anderen ,,von den Kin-
dern her* betrachtet, erlaubt deren Vorwissen (,,Bis zehn zdhlen kdnnen aber so gut wie alle
schon zu Schulbeginn® (Gaidoschik 2007, S.163)) fast immer von Anfang an den Zahlenraum
,»10° als Einheit zu belassen und Zahlbeziehungen von Beginn an in dieser Einheit zu

thematisieren.

Auch der zweiten Voraussetzung, die ,,Einsicht in die Funktionsweise dieses Stellenwert-
systems* (Gaidoschik 2007, S.163) wird die Montessori-Mathematikdidaktik gerecht, in dem
sie zuallererst mit Hilfe des ,,Goldenen Perlenmaterials® diese ,,Einsicht in die Funktions-
weise® ermoglicht, indem es anschaulich den Aufbau des dekadischen Stellensystems wider-

spiegelt und die Kinder diesen handelnd erfahren kénnen.

Wehrmann beschreibt die Funktionsweise und den Aufbau des dekadischen Stellenwertsys-

tems wie folgt:

»Die Ziffer jeder Stelle einer Zahl in Dezimalschreibweise bedeutet die Anzahl einer Einheit; diese Einheiten
sind die Stellenwerte eins, zehn und sukzessive Verzehnfachungen der Zehn. Durch die Vielfachen null bis
neun der Stellenwerte kann jede Anzahl auf eindeutige Weise dargestellt werden. (...) Die Stellen stehen als
Anzahlen verschiedener Einheiten gefrennt nebeneinander, ihr Zusammenhang ist vermittelt liber die
Verzehnfachung ihrer Einheiten.* (Wehrmann 2002, S.15 - Herv. i. Orig.)

174



6 Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien hinsichtlich ihres Forderpotenzials

Genau diese nach Wehrmann (2002, S.15) zitierte Funktionsweise des Dezimalsystems wird
mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial” und mit dem ,,Kartensatz* sehr anschaulich dargestellt.
Das Kind erfahrt bei der Arbeit mit beiden Materialien, dass ,,die Ziffer jeder Stelle einer Zahl
in Dezimalschreibweise ,,die Anzahl einer Einheit” bedeutet. Diese ,,Anzahl* wird in Form
der Anzahl der Perlen dargestellt. Die Stellenwerte Einer, Zehner, Hunderter und Tausender
werden symbolisch im Kartensatz in verschiedenen Farben gezeigt. Durch Ubereinanderlegen
der einzelnen Karten wird die Zahl symbolisch dargestellt. Fiir das Kind wird dadurch
ersichtlich, dass ,,die Stellen (...) als Anzahlen verschiedener Einheiten getrennt neben-

einander* stehen.

6.3.1 Welche Probleme kionnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten im Bereich

des dekadischen Stellenwertsystems haben?

»Probleme mit Zehnern und Einern (und dem weiteren Stellenaufbau) sind wesentliche Merkmale so
genannter ,,Rechenschwichen®, und zwar bis ans Ende der Pflichtschulzeit (und wohl auch dariiber hinaus).*
(Gaidoschik 2007, S.164)

Gaidoschik (2003) fiihrt die Probleme, die Kinder im Bereich des dekadischen Stellenwert-
systems haben konnen, sehr genau aus (sieche dazu Gaidoschik 2003, S.39, S.42f., S.49f.,
S.60f.):

,»10% wird hiufig als Name fiir eine weitere Position verstanden, als die Zahl, die nach der ,,9%

kommt, da die Zahlen bis ,,9% nicht als ,,Vielfache von 1%, als Anzahlen, gedacht werden.
»Dass an der Zehner-Stelle eine ,Biindelung’ von 10 Einern zu einer neuen Stelleneinheit stattfindet, kann
dagegen auf dieser Grundlage gar nicht verstanden werden (...).“ (Gaidoschik 2003, S.39)

Die Zahlen ,,11* bis ,,19* werden oft nicht in ihrer Zerlegung als ,,ein Zehner und ein bis neun

Einer gedacht, sondern als neu zu merkende Namen die nach ,,10“ kommen. (Vgl.

Gaidoschik, 2003, S.39)

Diese falsche Verstindnisgrundlage kann nach Gaidoschik (2003, S.39ff.) zu folgenden
Auffalligkeiten fiihren:

- Das Zéhlen im Zahlenraum zehn bis zwanzig kann rechenschwachen Kindern Schwie-

rigkeiten bereiten. Sie nehmen das ,,Muster der Zahlbildung nicht deutlich genug

wahr, um sich die Reihenfolge der neuen Zahlworter merken zu konnen.
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Oft klappt das Zdhlen nur, wenn in einem durchgezihlt wird, so wohl hinauf als auch
die Zahlenreihe hinunter. Soll das Kind an einer beliebigen Stelle beginnen, so weil3 es
nicht weiter.

Oder es kann nur weiterzdhlen, indem es die Finger zu Hilfe nimmt, diese werden nun
ein ,,zweites Mal* mit Zahlen belegt.

Manchen Kindern gelingt die ,,Doppelbelegung® nicht, um sich zwischen zehn und

zwanzig zu recht zu finden; sie bendtigen dafiir ein ,,duBBeres Zahlmaterial.

Fiir das Rechnen im Dezimalsystem bedeutet diese unverstandene Stellenlogik Folgendes:

»Ist die dekadische Stellenlogik und somit der dezimale Zahlbegriff nicht ausgebildet, werden die

Dezimalzahlen hiufig als getrennte Berechnungseinheiten begriffen. In der Bearbeitungstechnik fiihrt dies zur

Stellenisolation, einer Trennung der Zahl in ihre Ziffernwerte.” (Wehrmann 2003, S.32)

Wehrmann (2003) beschreibt ,,hdufige Auffalligkeiten® in Bezug auf das dekadische Stellen-

wertsystem in folgenden Punkten:

»AuBerachtlassung von Stelleniibergéngen,

falsche Stellen werden miteinander verrechnet,

Verwechslung von Einern, Zehnern und Hundertern,

Schitzungen konnen nicht vorgenommen werden bzw. es wird geraten,
Behandlung der Dezimalstellen als getrennte Einheiten ohne Zusammenhang und

mechanisches Umgehen mit Zehnerpotenzen.” (Wehrmann 2003, S.28)

Diese Aufzdhlung nach Wehrmann dient als Analyseraster fiir die Analyse des ,,Goldenen

Perlenmaterials*“ und des ,Kartensatzes”. Hinzugefligt fiir die Analyse wurde noch ein

weiterer Punkt: ,,dekadische Analogien werden nicht erkannt (Wehrmann 2003, S.28).

Hierfiir wurden diese einzelnen Punkte in Fragen umformuliert.
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6.3.2 Beschreibung des ,,Goldenen Perlenmaterials“**

Abbildung 21: ,, Goldenes Perlenmaterial

Das ,,Goldene Perlenmaterial® besteht aus goldfarbenen Perlen: lose Perlen als Einer, je
zehn Perlen zu einem Stdbchen zusammengefiigt als Zehner, je zehn Perlenstdbchen zusam-
mengefiigt zu einem Quadrat als Hunderter und je zehn Hunderterquadrate iibereinander

zusammengefiigt zu einem Kubus als Tausender.

Dieses Material dient zur Einfiihrung in das Dezimalsystem, damit wird die Méchtigkeit in
der Darstellungsform von Einern, Zehnern, Hundertern und Tausendern erfahren und die
Struktur des Dezimalsystems sichtbar gemacht. Des weiteren veranschaulicht das ,,Goldene
Perlenmaterial“ den Zusammenhang von Geometrie und Potenz im Einer als Punkt (10°), im

Zehner als Linie (10"), im Hunderter als Fliche (10%), im Tausender als Kérper (10°).
Die Arbeit mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial* gliedert sich in folgende Einfiihrungsschritte:

,Benennen der Stellenwerte®, ,Einfilhrung in die dezimale Beziehung zwischen den

Stellenwerten®, ,,Aufbau der Stellenwerte* und ,,Auslegen der Stellenwerte*.

Die einzelnen Schritte werden in den folgenden Unterkapiteln ndher beschrieben. Dieser
Aufbau ist dem Handbuch fiir Lehrgangsteilnehmer (Teil 3, Mathematik) entnommen (vgl.
Montessori-Vereinigung 1997b, S.104ff.). Die Bezeichnungen ,,Zehnerstange®, ,,Hunderter-
platte und ,,Tausenderwiirfel, die in den folgenden Ausfiihrungen verwendet werden,

entstammen der Montessori-Ausbildung der Freien Lernphase Wien.

* Als Quelle fiir die Beschreibung des ,,Goldenen Perlenmaterials und der weiteren Erarbeitungsschritte
(Kapitel 6.3.2.1 bis Kapitel 6.3.2.4) wurde, wenn nicht anders angegeben, das Handbuch fiir Lehrgangsteil-
nehmer/innen fiir den Bereich Mathematik (vgl. Montessori-Vereinigung 1997b, S.104ff.) verwendet.
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6.3.2.1 Benennen der Stellenwerte

Abbildung 22: Benennen der Stellenwerte — Einer, Zehner, Hunderter und Tausender (von rechts nach links)

Fiir die Einfiihrung in das Dezimalsystem mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial® wird ein
Tablett mit zehn ,,Einerperlen, zehn ,,Zehnerstangen™ und zehn ,,Hunderterplatten” und ei-
nem ,,Tausenderwiirfel“ benétigt. Die Lehrperson nimmt eine ,,Einerperle®, eine ,,Zehner-
stange®, eine ,,Hunderterplatte” und einen ,,Tausenderwiirfel“ und legt sie vor das Kind. Die
Ausrichtung des Materials erfolgt den Stellenwerten entsprechend: zuerst der Tausender, dann
der Hunderter, der Zehner und der Einer. Sie gibt dem Kind die ,,Einerperle” und sagt: ,,Das
ist ein Einer.* Dann gibt sie die Zehnerstange dem Kind und sagt: ,,Das ist ein Zehner.* Eben-
so werden auch der Hunderter und der Tausender dem Kind prisentiert. Dann werden die vier
Einheiten gemischt und das Kind wird aufgefordert die Einheiten zu nehmen und sie
abzulegen mit beispielsweise folgenden Auftragen: ,,Gib mir den Einer!*; ,,Leg den Tausender
unter den Sessel!®; ,,Verstecke den Zehner unter dem Teppich!*; ,,Leg den Hunderter vor die
Tiir!“. Anschlieend wird das Kind einzeln aufgefordert, die Einheiten wieder zu holen und zu

benennen.

Weitere Ubungsvarianten fiir die Festigung von Stellenwert und Bezeichnung mit diesem
Material konnten sein:

- Das Kind schlieft die Augen, bekommt verschiedene Einheiten in die Hinde und soll
diese erfiihlen und benennen.

- Die Ordnung der Einheiten wird nach den Stellenwerten aufgelegt. Das Kind schlief3t
die Augen und die Lehrperson vertauscht zwei oder mehrere Stellenwerte. Das Kind
hat den Auftrag die Ordnung wieder herzustellen.

- Das Bilden von Mengen: Das Kind wird aufgefordert, mehrere Einheiten (ein bis
neun) von einer Kategorie zu bringen: ,Hole drei Zehner!“, ,Bring mir fiinf

Hunderter!*“ Die gebrachten Mengen werden gemeinsam noch einmal gezéhlt. Als
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ndchsten Schritt soll das Kind gemischte Mengen bringen: ,,Bring mir zwei Tausender

"6

und sechs Hunderter!* usw.
- Die Lehrperson holt eine Perlenmenge aus einer oder mehreren Kategorien und ersucht

das Kind, die Menge zu bestimmen und zu benennen.

6.3.2.2 Einfiihrung in die dezimale Beziehung zwischen den Stellenwerten

Bei diesem Erarbeitungsschritt erfihrt das Kind analytisch, dass die Zahl zehn im
Dezimalsystem eine besondere Rolle spielt. Es wird aufgefordert mit einer ,,Einerperle®, die
Perlen der ,,Zehnerstange* zu zéhlen. Das Ergebnis lautet: ,,Ein Zehner hat zehn Einer!* Nun
wird die ,,Hunderterplatte” mit einer ,,Zehnerstange™ ausgezdhlt mit dem Ergebnis: ,,Ein
Hunderter hat zehn Zehner!” Zum Abschluss wird der , Tausenderwiirfel* mit einer

,Hunderterplatte* ausgezdhlt mit dem Resultat: ,,Ein Tausender hat zehn Hunderter!*

6.3.2.3 Aufbau der Stellenwerte

Bei dieser Ubungseinheit werden mittels Synthese die einzelnen Stellenwerte aufgebaut und
ausgezéhlt, das Kind erfdhrt dabei, dass zehn Einheiten einer Kategorie einer Einheit der
nidchsthoheren Kategorie entsprechen. Die Lehrperson nimmt eine ,,Einerperle” und legt sie
auf den Tisch/Arbeitsteppich und sagt: ,,Ein Einer!* Dann fiigt sie eine weitere Perle hinzu
und sagt: ,,Zwei Einer!* So fahrt sie fort und benennt jeweils die entsprechende Anzahl von
Perlen bis zehn Perlen gelegt sind. Dann nimmt sie eine ,,Zehnerstange* und sagt: ,,Fiir zehn
Einer legen wir einen Zehner!* Die Einerperlen werden nun gegen die ,,Zehnerstange®
umgetauscht. Entsprechend werden auch der Hunderter aus zehn Zehnern und der Tausender

aus zehn Hundertern aufgebaut.
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6.3.2.4 Auslegen der Stellenwerte

Abbildung 23: Auslegen der Stellenwerte

Bei dieser Ubung erfihrt das Kind, dass jede Zahl im Dezimalsystem einen ganz bestimmten
Platz hat. Der Zahlenraum 1 bis 9000 wird in seiner Méchtigkeit erfahren. Es werden dafiir je
45 ,Einerperlen®, ,,Zehnerstangen®, ,Hunderterplatten und , Tausenderwiirfel bendtigt.
Diese Ubung wird am besten auf einem groBen Teppich durchgefiihrt, da dafiir ein Platz von

zirka 150 Zentimeter Lange und mindestens 50 Zentimeter Breite notig ist.

Die Lehrperson legt eine ,,Einerperle” rechts oben am Teppich hin und sagt: ,,Ein Einer!*
Darunter legt sie im Abstand von etwa zehn Zentimetern zwei ,,Einerperlen® und sagt: ,,Zwei
Einer!* In entsprechender Weise féhrt sie bis zu neun Einern fort. Dann sagt sie: ,,Ein Einer
mehr ergibt Zehn Einer. Das ist ein Zehner.” Nun legt sie eine ,,Zehnerstange* im Abstand
von etwa zehn Zentimetern links neben die erste ,,Einerperle®. Darunter werden dann zwei
Zehner, drei Zehner bis neun Zehner mit dem Kind geordnet und jeweils die dargestellte
Menge benannt. In gleicher Weise werden nun auch die Hunderter ausgelegt und der
»lausenderwiirfel“ wird links neben die Hunderterplatte gelegt und die Tausender werden

ausgelegt.

In einem ersten Erarbeitungsschritt kann das Auslegen der Stellenwerte auch von ,,1* bis

,»1000% erfolgen.

Weitere Ubungsméglichkeiten mit diesem Material sind:
- Die Lehrperson zeigt auf eine bestimmte Menge und lésst diese vom Kind benennen.

- Das Kind soll eine bestimmte Menge heraussuchen.
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- Das Kind schlieit die Augen. Es werden Mengen vertauscht. Das Kind soll den Fehler

finden und richtigstellen.

6.3.3 Beschreibung des ,,Kartensatzes“45

Abbildung 24: ,, Kartensatz

Der Kartensatz besteht aus je neun Karten einer Kategorie, die in einer bestimmten Farbe
aufgedruckt sind. Die Karten von jeweils einer Kategorie unterscheiden sich auch in ihrer
Lénge, wobei die ,,Einer-Karten* die kiirzeste Lénge aufweisen und diese mit jeder Kategorie
ansteigt. Bei der Kategorie ,,Einer* sind die Ziffern ,,1* bis ,,9° in Griin aufgedruckt. Bei der
Kategorie ,,Zehner” sind die Zahlen ,,10* bis ,,90* in Blau aufgedruckt. Bei der Kategorie
,Hunderter sind die Zahlen ,,100“ bis ,,900“ in Rot aufgedruckt. Bei der Kategorie

,»Tausender* sind diese wieder in Griin aufgedruckt.

Maria Montessori hebt damit die ,,Dreiergliederung® unseres dekadischen Stellenwertsystems
hervor: Die Farbgebung der Einergruppe (Einer, Zehner und Hunderter) wiederholt sich
beispielsweise beim Material ,,Hierarchie der Zahlen* (siche Kapitel 3.5.1, Abbildung 7) bei
der Farbgebung der Tausendergruppe (Tausender in Griin, Zehntausender in Blau und

Hunderttausender in Rot).

* Als Quelle fiir die Beschreibung des ,,Kartensatzes* wurde, wenn nicht anders angegeben, das Handbuch fiir
Lehrgangsteilnehmer/innen fiir den Bereich Mathematik (vgl. Montessori-Vereinigung 1997b, S.107f.) ver-
wendet.
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Es gibt diesen Kartensatz in zwei unterschiedlichen Groflen. Der grofle Kartensatz dient zur
Einfiihrung der Zahlsymbole und um Zahlen, welche mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial*
gelegt werden, auch symbolisch darzustellen. Der kleine Kartensatz wird héufig beim

Rechnen mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial® verwendet.

Eine Erweiterung des Kartensatzes besteht darin, dass es bei den Tausendern nicht nur die

Karte ,,1000, sondern auch die Karten ,,2000% bis ,,9000* gibt (siche Abbildung 24).

Die Lehrperson legt die Zahlenkarten in folgender Weise auf den Arbeitsteppich auf: Sie
beginnt mit der Zahlenkarte ,,1° ganz rechts oben und legt darunter alle weiteren Einerzahlen.
Dann werden jeweils links daneben die Zehner, dann die Hunderter und dann der/die Tausen-
der aufgelegt. Die Anordnung ist dem Kind bekannt durch die Arbeit mit dem ,,Goldenen

Perlenmaterial*.

Nun legt die Lehrperson vor das Kind die Karten ,,1*, ,,10%, ,,100* und ,,1000%. Sie zeigt auf
die Karte ,,1* und ldsst sie das Kind lesen. In gleicher Weise verfahrt sie mit der Karte ,,10%.
Dann zeigt sie auf die Karte ,,100“ und sagt: ,,Das ist Einhundert!* Ebenso zeigt sie auf die
Zahl ,,1000 und sagt: ,,Das ist Eintausend!* Nun wird das Kind aufgefordert, eine Aktion mit

'GC

den vier Karten durchzufiihren, beispielsweise: ,,Lege die Zehn unter den Teppich!®, ,,Bringe
die Einhundert zum Fenster!”, usw. und danach diese wieder zu holen. Dann zeigt die
Lehrperson auf eine Karte und lisst diese vom Kind benennen. So werden diese vier Zahlen

erarbeitet und gefestigt. Nun werden diese wieder an ihren Platz zuriickgelegt.

Die Lehrperson zeigt der Reihe nach auf die untereinanderliegenden Karten und liest die
Zahlnamen vor. Das Kind wird aufgefordert, diese nachzusprechen. Es wird beim Einer be-
gonnen. Nun lassen sich die unterschiedlichen Anzahlen der Nullen bei den Zehnern,

Hundertern und Tausender feststellen. Das Kind wird dabei auch mit den Farben vertraut.

Nun nennt die Lehrperson verschiedene Zahlen und ldsst sich vom Kind die entsprechenden

Zahlenkarten geben. Das Kind ordnet danach die Zahlenkarten wieder ein.
Die Lehrperson gibt dem Kind eine Zahlenkarte und es nennt den Namen der Zahl.

Weitere Ubungsvariationen mit diesem Material kdnnten sein:
- Die Lehrperson ldsst mehrere Karten verschiedener Kategorien holen und zeigt, wie
man diese richtig iibereinanderlegt. Beispielsweise ,,4* und ,,80“. Die Karten werden

rechtsbiindig ibereinandergelegt, sodass die Zahl in ihrer {iblichen Schreibweise
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sichtbar wird. Die Lehrperson liest die Zahl vor und ldsst das Kind nachsprechen. Die
Karten werden nun wieder an ihren Platz in der Anordnung zuriickgelegt. Diese
Ubung kann auch gesteigert werden, sodass auch drei- und vierstellige Zahlen geiibt
werden. Die Zahl ,,1236 wird beispielsweise so dargestellt, indem auf das Kértchen
mit der ,,griinen 1000 rechtsbiindig das Kirtchen mit der ,,roten 200%, auf dieses
wiederum rechtsbiindig das Kértchen mit der ,,blauen 30 und auf dieses rechtsbiindig
das Kértchen mit der ,,griinen 6 gelegt wird. Nun kann gefragt werden: ,,Wie viele
Tausender sind in ,,1236“?*° oder ,,Wie viele Hunderter sind in ,,1236°“?* usw. Falls
das Kind die Antwort nicht gleich weil3, braucht es nur die Karten aufzudecken und es
sieht wie viele Tausender oder Hunderter enthalten sind.

- Das Kind iibt alleine das Auslegen der Karten in der bereits weiter oben beschriebenen

Anordnung.

Rother (2010, S.46) schldgt vor, als Ergdnzung zum Kartensatz nach Montessori fiir die
Arbeit mit Kindern mit Rechenschwierigkeiten noch einen Kartensatz Nullen in den ent-
sprechenden Farben (eine griine Null, zwei blaue Nullen, drei rote Nullen, usw.) anzufertigen.
Denn wenn beispielsweise die Zahl ,,308* mit dem Kartensatz dargestellt wird, so ist die ,,8*
griin, die ,,0° rot und die ,,3* ebenfalls rot. Die Zehnerstelle sollte aber blau sein, daher schiebt
Rother die beiden blauen Nullen zwischen die rote ,,300° und die griine ,,8%, damit fiir das

Kind die Zehnerstelle in der richtigen Farbe sichtbar wird. Es sind null Zehner vorhanden.

6.3.4 Beschreibung der Kombination von ,,Goldenem Perlenmaterial® und

,,Kartensatz“46

Nun konnen beispielsweise die Zehnerstangen vom ,,Goldenen Perlenmaterial® den Zehner-
karten zugeordnet werden. Um die ansteigende Grofle besser zu verdeutlichen, ist es sinnvoll,
zunéchst einen Zehner vertikal hinzulegen, gesprochen wird dazu: ,,Zehn!*, dann darunter die
zwel Zehner wieder vertikal, gesprochen wird dazu: ,,Zehn, zwanzig!“ und so wird

fortgefahren bis neunzig. Die Lehrperson nennt einige Zehnerzahlen und das Kind zeigt auf

4 Als Quelle fiir die Beschreibung der Kombination von ,,Goldenem Perlenmaterial“ und ,,Kartensatz“ und der
weiteren Erarbeitungsschritte (Kapitel 6.3.4.1 bis Kapitel 6.3.4.2) wurde, wenn nicht anders angegeben, das
Handbuch fiir Lehrgangsteilnehmer/innen fiir den Bereich Mathematik (vgl. Montessori-Vereinigung 1997b,
S.1091f.) verwendet.
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diese Mengen. Nun zeigt die Lehrperson auf einzelne Zehnermengen und ldsst diese vom
Kind benennen. Es folgt die Kombination von den Zehnerstangen und den Zahlenkarten. Das
Kind ordnet jeweils den Zehnerstangen die entsprechenden Zahlenkarten zu. Es konnen nun
verschiedene Ubungen durchgefiihrt werden, wie etwa: Die Lehrperson legt verschiedene
Zehnermengen auf, und das Kind sucht die entsprechenden Karten dazu, oder umgekehrt; die
Lehrperson nimmt verschiedene Zahlenkarten und das Kind legt die Mengen dazu. Diese

Ubungen kénnen auch mit den Hundertern und Tausendern durchgefiihrt werden.

6.3.4.1 Zuordnen von Perlenmengen und Zahlsymbol

Es werden die Zahlenkarten ,,1* bis ,,9000“ und die Perlen getrennt voneinander in ihrer
Stellenwertordnung ausgelegt (siche weiter oben). Die Lehrperson nimmt eine Zahlenkarte
und lasst das Kind die entsprechende Perlenmenge holen, je nach Konnen des Kindes kann die
Lehrperson dem Kind auch Zahlenkarten verschiedener Kategorien vorlegen. Diese werden
vom Kind richtig iibereinandergelegt (siche weiter oben) und es ordnet die entsprechende
Perlenmenge zu (siehe Abbildung 25). Wichtig ist dabei, dass die Zahlen jeweils ausgespro-

chen werden.

S55o00>

648

Abbildung 25: Darstellung der Zahl ,,648“ - Zuordnung Perlenmenge und Zahlsymbol

Es sollten auch Zahlen mit Nullstellen gelegt werden, wie beispielsweise ,,608. Dabei wird
deutlich, dass die entsprechende Kategorie, hier die Zehnerstelle, keine Perlen enthilt. Die
Abbildung 26 zeigt die Zahl ,,608* in Menge und Symbol, wobei fiir die Zehnerstelle beim
Kartensatz die zwei blauen Nullen verwendet wurden, um in der richtigen Farbe sichtbar zu

machen, dass null Zehner vorhanden sind (vgl. Rother 2010, S.46).
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Die sechs Hunderter konnen, wie die Abbildung 26 zeigt in beiden Varianten — iibereinander

aufgelegt (siehe Bild links) oder libereinandergestapelt (siehe Bild rechts) — aufgelegt werden.

6038

Abbildung 26: Darstellung der Zahl ,,608 “ - Zuordnung Perlenmenge und Zahlsymbol

Diese Ubung kann auch umgekehrt erfolgen. Das Kind bekommt die Perlenmenge und sucht

die Zahlenkarten dazu.

Weitere Ubungsvariationen konnten sein:

- Das Kind legt den Kartensatz aus, die Perlen jedoch nicht. Nun muss die Perlenmenge
selbst zusammengestellt werden und kann nicht aus einer regelméfigen Anordnung
herausgesucht werden. Das Kind bildet Zahlen und ordnet Mengen zu oder umgekehrt.

- Das Kind legt den Kartensatz aus und ldsst dabei zwischen den senkrechten Reihen je
zehn Zentimeter Platz. Rechts daneben ordnet es die zugehorige Perlenmenge zu.

Diese Ubung gibt dem Kind einen Uberblick iiber den Aufbau des Dezimalsystems.

6.3.4.2 Das Wechselspiel (,, Bankenspiel )

Das Kind soll mit diesem ,,Spiel“ seine Einsichten in die Struktur des Dezimalsystems
vertiefen und Fertigkeiten im Umwechseln gewinnen.

Umtauschen von Perlenmengen

Der grof3e ,,Kartensatz* wird auf dem Teppich ausgelegt und das ,,Goldene Perlenmaterial*
steht bereit, wird aber nicht ausgelegt. Das Kind wird aufgefordert zundchst eine groBere
Menge von Einerperlen (spéter Perlen mehrerer Kategorien) zu nehmen und ungeordnet auf

das Arbeitstablett oder den Teppich (bei diesen beiden Unterlagen konnen die Perlen nicht so
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leicht davon rollen) zu legen. Das Kind soll nun feststellen, wie viele Perlen auf dem Ta-
blett/Teppich liegen. Bei mehreren Kategorien miissen diese zunéchst geordnet werden: Einer
haben ihren Platz ganz rechts, dann jeweils links daneben die Zehner, Hunderter und Tausen-
der. Nun werden die Einheiten der einzelnen Kategorien gezihlt. Dabei werden jeweils zehn
Einheiten in die Einheit der ndchsthoheren Kategorie getauscht. Erst wenn keine Kategorie
mehr als neun Einheiten hat, ist das Umtauschen beendet. Das Kind iiberpriift dies noch
einmal. Nun ordnet es den einzelnen Kategorien die entsprechenden Zahlenkarten zu und legt

diese richtig aufeinander und liest die Zahl vor.
Aufbrechen von Perlenmengen

Die Lehrperson gibt dem Kind eine Zehnerstange und ersucht es, ihr davon zwei Einer zu
geben. Das Kind sollte moglichst selbst einen Losungsweg finden. Es tauscht schlieBlich den
Zehner in zehn Einer um und gibt davon zwei Einer ab. Diese Ubung wird mit weiteren
Beispielen und in einer oder mehreren Kategorie(n) fortgesetzt. Manchmal muss das Kind
auch mehrere Einheiten aufbrechen, bevor es die gewiinschte Menge abgeben kann. Von einer

Kategorie diirfen nach jedem Wechseln nicht mehr als neun Einheiten vorhanden sein.

6.3.5 Analyse des ,,Goldenes Perlenmaterials“ und des ,,Kartensatzes*

Da die zwei beschriebenen Materialien zusammengehoren, werden sie auch bei der Analyse
als Gesamtheit analysiert. Es wurde jedoch verabsdumt, bei der Expert/inn/en-Befragung im
Punkt 5 — dem Analyseraster — den ,,Kartensatz* explizit zu erwdhnen. Dadurch, dass dieser
immer in Kombination mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial“ verwendet wird, nimmt die

Autorin an, dass dieser von den Expertinnen in der Analyse auch mitberiicksichtigt wurde.

Die Materialien werden nun in einem ersten Schritt, wie bereits erwdhnt, mittels der in Fragen
umformulierten ,hdufigen Auffilligkeiten im Bereich des dekadischen Stellenwert-
verstandnisses nach Wehrmann (2003, S.28) von der Autorin analysiert. In einem zweiten
Schritt wird die Analyse ergdnzt und interpretiert mittels der Ergebnisse aus dem
Analyseraster — dargestellt in Balkendiagrammen. Zum Abschluss der Analyse werden die
Aussagen aus den miindlichen und schriftlichen Expert/inn/en-Befragungen présentiert und

anschlieflend diskutiert.
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6.3.5.1.1 Analyse des ,,Goldenen Perlenmaterials“ und des ,,Kartensatzes“ anhand der

Kriterien von Wehrmann

Es folgt nun zunidchst die Analyse des ,,Goldenen Perlenmaterials® und des ,,Kartensatzes*
anahnd der in Fragen umformulierten ,,hdufigen Auffilligkeiten* im Bereich des dekadischen

Stellenwertverstdndnisses von Wehrmann (2003, S.28) durch Einschitzung der Autorin.

Kann ein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial* und dem

» Kartensatz“ dahingehend gefordert werden,
(1) ... dass es beim Rechnen die Stelleniiberginge nicht aufier Acht lisst?

Durch das ,,Wechselspiel wird der Aspekt, dass bei mehr als neun Einheiten einer Kategorie
in die néchste gewechselt werden muss, isoliert geiibt. Dadurch kann das Kind auf das
Rechnen mit Stelleniibergdngen vorbereitet werden. Wenn das Kind dann mit dem ,,Goldenen
Perlenmaterial” und dem ,,Kartensatz* rechnet, so wird es beim Umwechseln in die nichste

Kategorie wiederum auf diese Schwierigkeit aufmerksam gemacht.
(2) ... dass es die Stellenwerte richtig miteinander verrechnet?

Wenn das Kind mit dem ,Kartensatz* rechnet, helfen zunichst die Farben (Einer: griin,
Zehner: blau, Hunderter: rot) als Orientierung, die Stellenwerte richtig miteinander zu ver-
rechnen. Auflerdem wird durch die einzelnen Kategorien (Einerperle, Zehnerstange, Hunder-
terplatte) fiir das Kind beim Rechnen mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial sichtbar, dass
immer nur je eine Kategorie miteinander verrechnet werden darf. Das Kind sollte beim
Rechnen immer wieder darauf aufmerksam gemacht werden. Ziel ist es natiirlich, dass das
Kind ohne diese Materialien die Stellenwerte richtig miteinander verrechnet. Daher ist, wenn

das Kind das Prinzip verstanden hat, eine schrittweise Ablosung vom Material wichtig.
(3) ... dass es Einer, Zehner und Hunderter nicht verwechselt?

Durch die materielle Struktur des ,,Goldenen Perlenmaterial, — der Einer als Perle, der Zeh-
ner als Zehnerstange und der Hunderter als Hunderterplatte, werden fiir das Kind die Unter-
schiede zwischen den drei Stellenwerten sichtbar. Durch diese Einsicht in die Struktur des
dekadischen Stellenwertsystems kann begiinstigt werden, dass ein Kind diese nicht mehr

verwechselt.
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Beim Kartensatz sieht das Kind durch Ubereinanderlegen der Karten, dass beispielsweise bei
der Zahl 368 zur roten ,,3* noch zwei rote Nullen gehoren — also die rote ,,3* eigentlich fiir
»300% steht und zur blauen ,,6* noch eine blaue Null gehort und somit fiir ,,60 steht. Das
Kind kann die Karten jederzeit auseinanderlegen und sieht, dass die Zahl ,,368* aus ,,300* und
,00“ und ,,8“ zusammengesetzt wird. Durch dieses Material wird das Mitdenken der einzel-
nen Stellenwerte beglinstigt. Ebenso kann durch die Kombination mit dem ,,Goldenen Perlen-
material“ jeweils die richtige Menge dazugelegt werden, sodass auch Verstindnis fiir die

entsprechende Anzahl aufgebaut wird.
(4) ... dass es Schiitzungen vornehmen kann?

Dadurch, dass ein Kind bei der Arbeit mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial“ und dem
»Kartensatz® sowohl die Ziffernschreibweise als auch die Menge vor sich hat, kann es ein
Geflihl fiir die jeweilige Anzahl entwickeln. Durch dieses Gefiihl fiir die Anzahl kénnen
Schitzungen leichter vorgenommen werden. Schétzungen konnen auch konkret geiibt werden,
indem eine Perlenmenge vor das Kind gelegt wird, und es schitzen soll, wie viele Perlen das
sind. Auch beim Rechnen mit dem Kartensatz und den Perlen kann das Kind immer wieder
nach seiner Schitzung des Ergebnisses gefragt werden, um so ein Gefiihl fiir das Schétzen zu

entwickeln.
(5) ...dass es die Dezimalstellen nicht als getrennte Zahlen ohne Zusammenhang versteht?

Wie bereits bei Punkt (3) beschrieben, kann einerseits durch die Struktur des ,,Goldenen Per-
lenmaterials“ Einsicht gewonnen werden, wie die Dezimalzahlen zusammenhéngen. Siehe
dazu auch Kapitel 6.3.2.2 , Einfilhrung in die dezimale Beziehung zwischen den Stellen-
werten®. Andererseits kann durch den Farbcode des Kartensatzes auch einem unverstandenen

Addieren der Stellenwerte entgegengewirkt werden.

(6) ... dass es ein mechanisches Umgehen mit Zehnerpotenzen (unverstandenes ,An- und

Abhdiingen“ einer/mehrerer Null/en) ablegt?

Da das Kind beim Arbeiten mit dem Material immer die Menge der Perlen in den jeweiligen
Kategorien vor sich hat, kann angenommen werden, dass es dadurch eine Einsicht in die
Stellenwertlogik bekommt und so ein unverstandenes An- und Abhidngen von einer/mehrerer

Null/en unterlasst.
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(7) ... dass es dekadische Analogien richtig erkennt?

Darunter versteht Wehrmann (2003, S.28), dass das Kind die dekadische Analogie von
beispielsweise ,,4 + 5 und ,,14 + 5 erkennt, verstindig einsetzen kann und nicht jeweils von
Neuem berechnen muss. Bei der Darstellung der beiden Additionen mit dem Material kann
der Unterschied zwischen beiden Aufgaben gut veranschaulicht werden und das Kind kann

darauf aufmerksam gemacht werden.

6.3.5.1.2 Veranschaulichung der Ergebnisse der Expertinnen-Einschiitzung anhand der

Kriterien von Wehrmann und Diskussion in Bezug auf das ,,Goldene Perlenmaterial“

Das ,,Goldene Perlenmaterial“ wurde mittels Analyseraster sowohl fiir den Bereich des
»elementaren Zahlbegriffs“ als auch fiir den Bereich des ,,dekadischen Stellenwertsystems*
von den vier Expertinnen beurteilt. Da die Autorin annahm, dass das ,,Goldene Perlenmateri-
al* auch fiir den Bereich des ,,elementaren Zahlbegriff* geeignet ist, wurde dieser Bereich bei
diesem Material ebenfalls abgefragt und hier ergdnzend dargestellt. Die Ergebnisse in Bezug
auf das ,,Goldene Perlenmaterial® fiir den Bereich des ,,elementaren Zahlbegriffs* werden im
Balkendiagramm in der Abbildung 27 veranschaulicht. Bei Punkt (4) antwortete eine Expertin

mit ,,Nein/Ja*, daher wurde hier jeweils bei ,,Ja* und bei ,,Nein*“ der Wert 0,5 eingeben.

Goldenes Perlenmaterial WJa

Kann ein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit dem H Nein
»Goldenen Perlenmaterial” dahingehend geférdert werden,  HKeine Angabe

(1)...dass es natlrliche Zahlen als Anzahlen
denkt?

(2)...dass es die kardinale Ndhe zweier Zahlen
erkennt?

(3)...dasses Zahlvergleiche durchfihren und
die Unterschiede benennen kann?

|
(4)...dass es Zah\zerleggngen durch eine b
Aufteilung durchftihren kann?

(5)...dasses Vorgdanger und Nachfolger ohne
Zahlschritte ermitteln kann?

(6)...dass es ein Verstdndnis fir den Zahlbegriff
"null” entwickelt? ‘

Abbildung 27: Balkendiagramm des Analyserasters — ,, Goldenes Perlenmaterial“ fiir den Bereich

,,elementarer Zahlbegriff*
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Die Ergebnisse sind durchgéngig positiv. Nur im Punkt (4) ,,Zahlzerlegung durch Aufteilung®
gab es bei einer befragten Person eine Unsicherheit und im Punkt (6) bekundete eine Expertin,
dass durch das ,,Goldene Perlenmaterial“ kein Verstindnis flir den Zahlbegriff ,null®
entwickelt werden konne. Die zum groften Teil positive Beurteilung deutet die Autorin
dahingehend, dass das ,,Goldene Perlenmaterial“ auch fiir den Aufbau des ,,elementaren

Zahlbegriffs* ein gut geeignetes Material ist.

Im néchsten Balkendiagramm in Abbildung 28 werden die Ergebnisse aus dem Analyseraster

in Bezug auf das ,,Goldene Perlenmaterial“ fiir den Bereich ,,dekadisches Stellenwertsystem*

dargestellt.
Goldenes Perlenmaterial i Ja
Kann ein Kind mit Rechenschwierigkeiten mit dem H Nein
»Goldenen Perlenmaterial” dahingehend geférdert werden, H Keine Angabe

|
(1)...dass es heim Rechnen die Stellentibergange
nichtauBer Acht ldsst?

(2)...dass es die Stellenwerte richtig miteinander
verrechnet?

(3)...dass es Einer, Zehner und Hunderter nicht
verwechselt?

(4)...dass es Schatzungen vornehmen kann?

(5)...dass es die Dezimalstellen nicht als getrennte
Zahlen ohne Zusammensetzung versteht?

(6)...dass es ein mechanisches Umgehen mit
Zehnerpotenzen ablegt?

(7)...dasses dekadische Analogien richtig erkennt ‘

0 1

)
w
=

Abbildung 28: Balkendiagramm des Analyserasters — ,, Goldenes Perlenmaterial “ fiir den Bereich des ,, dekadischen

Stellenwertsystems *

Auch hier ist wiederum ein durchwegs positives Ergebnis in der Beurteilung zu verzeichnen.
In Bezug auf Punkt (1) ,nicht auBer Acht lassen von Stelleniibergingen, Punkt (4)
»Schdtzungen vornehmen® und Punkt (6) ,,mechanisches Umgehen mit Zehnerpotenzen* gibt
es jeweils eine Person, die dagegen stimmte. AuBerdem wurde bei Punkt (6) und (7)
»Erkennen von dekadischen Analogien® jeweils einmal keine Angabe gemacht. Wird nun
dieses vordergriindig positives Ergebnis interpretiert, so kann daraus geschlossen werden, dass

nach Ansicht der Expertinnen dieses Material durchaus geeignet ist, die ,haufigen
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Auftilligkeiten®, welche Wehrmann (2003, S.28) fiir den Bereich des dekadischen Stellen-

wertsystems beschrieben hat, zu beheben.

Klenner hilt jedoch in ihren Ergdnzungen zum Analyseraster (siche Anhang 10) ganz klar
fest, dass all ihre ,,Ja-Antworten® als ein ,,Ja, aber ...“ zu verstehen sind und betont ausdriick-
lich, dass das Material an sich die genannten Punkte nicht automatisch hervorruft. Sie hebt
hervor, dass gerade auch beim ,,Goldenen Perlenmaterial® ein Handeln ohne Verstdndnis zu
genau diesem nicht gewollten ,,mechanischen Umgehen* fiihren kann, ein bloBes Abzédhlen
fordert, oder auch trotz des Materialumgangs ein wahlloses miteinander Verrechnen von
Einern, Zehnern und Hundertern vom Kind vorgenommen wird. Daher folgert Klenner, dass
der Umgang mit jedem Material gezielt erarbeitet werden muss und immer wieder zu
hinterfragen ist, sowie auch die Ablosung vom Material ermoglicht werden muss. Die
jeweilige individuelle Ausgangslage des Kindes ist fiir Klenner fiir den Materialeinsatz

wesentlich.

6.3.5.1.3 Darstellung der Ergebnisse aus den schriftlichen und miindlichen Expert/inn/en-

Befragungen in Bezug auf das ,,Goldene Perlenmaterial“

Fuchs-Platter hilt in Bezug auf das ,,Goldene Perlenmaterial® fest: ,,Ja, wir erarbeiten uns das
Addieren und Subtrahieren komplett mit diesem Material, immer in Kombination mit dem
GroBen und Kleinen Kartensatz. Bei Kindern mit feinmotorischen Schwierigkeiten verwenden

wir die ,Dienes-Wiirfel” (I1x1cm).*
Frau H. meint zu diesem Material: ,,Gut fiir Feinmotorik, verwende spéter Dienes*.

Schonbrunn stellt in Bezug auf das ,,Goldene Perlenmaterial® klar: ,,Total wichtig beim

THZE, da geht es gar nicht ohne — viel wichtiger davor sind die ,Bunten Zahlenstédbchen’.*

Von Klenner wird das ,,Dienes-Material®, das im Aufbau dem ,,Goldenen Perlenmaterial®
entspricht, am haufigsten verwendet, weil hier die Zehnerstruktur sehr gut sichtbar ist. Ganz
wichtig sind dabei fiir Klenner die kleinen Holzwiirfel*” im Gegensatz zu den Perlen, denn sie

sind fiir Kinder mit motorischen Stérungen in der Handhabung besser geeignet.

7 Urspriinglich sind die kleinen Holzwiirfel beim Dienes-Material, diese werden jedoch auch im Montessori-
Versand angeboten.
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Sie konnen beispielsweise leichter in der Zehnerreihe aufgelegt werden und kénnen auch mit
nach Hause gegeben werden. Klenner beginnt bei der Einfiihrung dieses Materials nicht wie
Montessori mit dem Benennen der Stellenwerte (,,Das ist ein Einer / Zehner / Hunderter /
Tausender.*), sondern beginnt wie Dienes sofort mit dem Wechseln (,, Wechselspiel* bei
Montessori) — mit einer groBen Anzahl von Wiirfeln, welche in die verschiedenen Kategorien
gewechselt werden. Beim Benennen der gewechselten Zahl wird dann auch der Kartensatz
verwendet. Vor allem sprachlich werden die einzelnen Wechselschritte sehr betont. Es wird
bei jeder Handlung gefragt: ,,Was gibst du mir? Was mochtest du dafiir haben? Das Kind
sagt beispielsweise: ,,Ich habe zehn Einer und mochte sie gegen einen Zehner wechseln..
(Vgl. Klenner, Interview, Z 202-222) Die Ablosung von diesem Material ist jedoch bei
Klenner in der Férderung von Kinder mit Rechenschwierigkeiten so, dass bei jedem kleinen
Schritt, der erarbeitet wurde, wie zum Beispiel die Addition von ,,Zehner-Einer und ,,Zehner-
Einer”, eine Ablosung im Dreischritt — (1) Erarbeitung (mit dem Material), (2)
Verinnerlichung (in der Vorstellung und iiber die Sprache) und (3) Automatisierung — erfolgt.
(Vgl. Klenner, Interview, Z 152-159; 266-272, 503) Das ,,Goldene Perlenmaterial® mit den
Perlen kommt bei Klenner dann zum Einsatz, wenn es um die Auflosung der ,,Hunderter- und
Tausenderkette* geht, damit die Kinder das direkt vergleichen kdnnen. Sie sind dann meistens

sehr erstaunt, wie lange diese Ketten sind. (Vgl. Klenner, Interview, Z 521-529)

Piiller verwendet das ,,Goldene Perlenmaterial® sehr hidufig — immer mit den Perlen und nicht
mit den kleinen Holzwiirfeln. Hauptsichlich wird damit das ,,Bankenspiel (,,Wechselspiel*)
mit dem stdndigen Wechseln gespielt - Aufbrechen und Wechseln. Es wird aber auch der
Tausender damit aufgebaut. Bei Kindern der dritten und vierten Klasse wird das ,,Goldene
Perlenmaterial“ haufig fiir die Textaufgaben verwendet. Die Mengenangaben der
Textaufgaben werden dann mit den Perlen gelegt. Lediglich bei Geldtextaufgaben wird mit

Spielgeld gearbeitet. (Vgl. Piiller, Interview, Z 311-326)

Gaidoschik spricht ebenfalls das ,,Systemmaterial“ an, es entspricht dem ,,Goldenen
Perlenmaterial“ bzw. dem ,,Dienes-Material®“: ,,(...) ein Reprdsentant der verschiedenen
Stellenwerte, die auch quantitativ entsprechen, Zehnerstange als zehn Einer, Hunderterplatte
als zehn Zehner usw., das ist nicht nur, was Montessori beschreibt, das ist eigentlich ein
Material das bereits im 19. Jahrhundert, entwickelt und eingesetzt wurde.” (Gaidoschik,

Interview, Z 27-30) Dieses Material wird am Rechenschwiche Institut Wien-Graz eingesetzt.
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Gaidoschik beschreibt die Vorteile dieses Materials wie folgt: ,,Das ist zum Beispiel ein
Material mit dem arbeiten wir, aber nicht nur weil es Montessori-Material ist, oder weil es
jemand anderer gesagt hat, sondern weil es von dem, was rechenschwache Kinder fiir
Probleme haben, wenn man das analysiert, zweckméBig ist. Thnen Mdoglichkeiten zu geben,
den Begriff ein Zehner sind zehn Einer, ein Hunderter sind zehn Zehner auch in Handlungen
zu erfahren. Und auch die Modglichkeiten, die dieses Material bietet, sind vorteilhaft
gegeniiber anderen Materialien, weil es recht genau die mathematische Problematik unseres

Stellenwertsystems widerspiegelt.” (Gaidoschik, Interview, Z 31-37)

6.3.5.1.4 Fazit in Bezug auf die Verwendung des ,,Goldenen Perlenmaterials“ und des

wKartensatzes* in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten

Grundsétzlich scheint das ,,Goldene Perlenmaterial® in Kombination mit dem ,,Kartensatz* in
der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten ein sinnvolles und forderliches
Material zu sein, da es einerseits durchgédngig von allen befragten Expert/inn/en verwendet
wird und andererseits auch in der Analyse anhand der Kriterien von Wehrmann positiv

beurteilt wurde.

Besonders hervorhebenswert scheinen jedoch die Einwdnde von Klenner in Bezug auf den
Materialumgang: Namlich, dass die individuelle Lernausgangslage des Kindes immer beriick-
sichtigt werden muss, und dass das Handeln mit dem Material an sich nicht automatisch die
genannten Punkte nach Wehrmann hervorruft, und ein Materialhandeln ohne Verstindnis
keine Verbesserung bewirkt. Diese kritischen Bemerkungen decken sich auch mit der in
Kapitel 5.1.5 aufgestellten Hypothese 3, welche besagt: ,, Materialhandeln alleine geniigt
nicht, daher sollte beim Materialeinsatz im stindigen Dialog mit dem Kind gearbeitet werden,
um die Rechenstrategien des Kindes nachvollziehen zu konnen und um geeignete

3

Rechenstrategien aufbauen zu konnen.
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Um sich dem Forschungsfeld dieser Studie zu nidhern, wurden nach der Darlegung des Pro-
blemaufrisses zundchst die beiden im Titel der Arbeit und in der Fragestellung genannten
Themenkreise ,,Rechenschwierigkeiten* und ,,Montessori-Materialien* in den Kapiteln 2 und

3 aufgearbeitet.

Da in der Literatur verschiedene Begriffe, wie ,,Rechenschwiche, ,,Dyskalkulie®, ,,Rechen-
storung®, ,,Rechenschwierigkeiten* usw., verwendet werden, spricht sich die Autorin im
Kapitel 2 fiir den Begriff ,,Rechenschwierigkeiten im Sinne Kretschmanns (2003) und
Wehrmanns (2003) aus, weil diese Arbeit das Phdnomen aus einem schulpddagogischen
Blickwinkel betrachtet und von einer Uberwindbarkeit der Probleme ausgegangen wird.
Zentrales Bezugsmoment fiir diese Studie sind die Definitionen von Gaidoschik (2002, S.13)
und Wehrmann (2003, S.72), da sie eine inhaltliche Auseinandersetzung mit dem Phédnomen
,»Rechenschwierigkeiten enthalten und u. a. zwei Grundlagenbereiche nennen — den ,,elemen-
taren Zahlbegriff und das ,,dekadische Stellenwertsystem* — welche mafigeblich die Wahl der

Materialien fiir die Analyse bestimmten.

Das Kapitel 3 bietet zundchst eine allgemeine Einfithrung in die Montessori-Péddagogik und
fokussiert dann auf die Mathematik im Montessori-Konzept samt Uberblick iiber die mathe-

matischen Montessori-Materialien.

Die methodische Vorgehensweise wird im Kapitel 4 vorgestellt. Aufgrund des Mangels an
wissenschaftlicher Literatur in Bezug auf die Thematik dieser Studie konnten aus der Theorie
keine Hypothesen generiert werden, daher ist das Forschungsdesign ein exploratives Vor-
gehen. Die Autorin entschied sich fiir eine Triangulation aus schriftlichen und miindlichen
Expert/inn/en-Befragungen und einer Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien aus den
Bereichen ,.elementarer Zahlbegriff“ und ,,dekadisches Stellenwertsystem®. Es wurde in
einem ersten Forschungsschritt die Analyse ausgewéhlter Montessori-Materialien aus den
beiden genannten mathematischen Grundlagenbereichen durch Einschdtzung der Autorin —
aus der Sicht einer Montessori-Pddagogin — anhand der von Wehrmann (2003) aufgestellten
Kriterien durchgefiihrt. Da die Ergebnisse dieser Einschédtzung mit der Bewertung durch die
Expert/inn/en teilweise divergieren, schliefft die Autorin, dass die bloBe Kenntnis der richtigen

Handhabung der Materialien im Sinne Montessoris fiir eine erfolgreiche Forderung von
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Kindern mit Rechenschwierigkeiten nicht ausreicht, sondern dass ein fundiertes und umfang-
reiches Wissen in Bezug auf das Phidnomen ,,Rechenschwierigkeiten* unumgénglich ist. Die
ersten beiden Interviews, welche mit einer Montessori-Pddagogin und einem Fachdidaktiker
fiir Grundschulmathematik mit Ausbildung zum Dyskalkulie-Therapeuten gefiihrt wurden,
bekréftigen diese Annahme und spiegeln die Literaturlandschaft zu diesem Thema wider: Zu
beiden Bereichen einzeln gibt es eine grofle wissenschaftliche Auseinandersetzung, jedoch das
spezifische Thema, beide Felder iiberschneidend, wurde noch nicht wissenschaftlich aufge-
griffen. Daher wurden in einem zweiten Forschungsschritt Personen ausfindig gemacht,
welche in beiden Doménen — Montessori-Pddagogik und Rechenschwierigkeiten — Kompeten-

zen aufweisen, um die zentralen Forschungsfragen dieser Studie beantworten zu konnen.

Das Kapitel 5 prasentiert die Ergebnisse aus den miindlichen und schriftlichen Expert/inn/en-

Befragungen in Bezug auf die Fragestellungen und stellt die generierten Hypothesen vor.

Werden diese Ergebnisse betrachtet, so kann auf die Fragestellung ,,Kénnen Kinder mit
Rechenschwierigkeiten mit ausgewdhlten Montessori-Materialien gezielt gefordert werden? *
folgende Antwort gegeben werden: Expert/inn/en-Aussagen zufolge konnen Kinder mit Re-
chenschwierigkeiten mit ausgewdhlten Montessori-Materialien unter Beachtung bestimmter
Voraussetzungen gezielt gefordert werden. Folgende Aspekte sind dabei jedoch zu beriick-
sichtigen: (1) Es konnen nicht alle Materialien des Montessori-Konzeptes eingesetzt werden,
da einerseits die notwendige Zeit in der Forderung nicht vorhanden ist, weil die Kinder haufig
eine schnelle Hilfe bendtigen und andererseits nicht alle Materialien fiir Kinder mit Rechen-
schwierigkeiten geeignet sind. (2) Die individuelle Problemlage des Kindes und seine Lern-
voraussetzungen sind bei der Materialwahl und beim Materialeinsatz unbedingt zu beachten.
(3) Es geniigt nicht, das Kind alleine mit dem Material in der Lektion nach Montessori
handeln zu lassen, sondern es muss in einem stdndigen Dialog gearbeitet werden, um die indi-
viduellen Rechenstrategien des Kindes nachvollziehen zu konnen und geeignete Strategien
aufbauen zu konnen. (4) Montessori-Materialien, welche ein rein zédhlendes Rechnen fordern,
sollten vermieden werden, stattdessen sind Materialien, welche eine simultane oder quasi-
simultane Erfassung ermdglichen zu bevorzugen. (5) In der Vorgehensweise vom Konkreten
zum Abstrakten ist bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten besonders auf ,,Kleinschrittigkeit*
zu achten — bei jedem kleinen Zwischenschritt muss der Dreischritt — Erarbeitung (mit

konkretem Material), Verinnerlichung (in der Vorstellung) und Automatisierung (Ubung) —
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vollzogen werden. (6) Eine Kombination aus Montessori- und anderen Materialien und
Rechenspielen ist forderlich. (7) Die Einbeziehung der Eltern ist fiir ein erfolgreiches Rechen-
training mit Montessori-Materialien erforderlich. (8) Um Schulstress zu simulieren und auf
Geschwindigkeit zu {iben, ist der Einsatz einer Stoppuhr in Kombination mit verschiedenen

Montessori-Materialien moglich.

Der zweiten Fragestellung ,, Welche Fordermoglichkeiten bieten ausgewdhlte Montessori-
Materialien Kindern mit Rechenschwierigkeiten in den Bereichen ,elementarer Zahlbegriff’
und ,dekadisches Stellenwertsystem’?* wurde im Kapitel 6 mittels einer Analyse und der
Darstellung der Ergebnisse aus den Expert/inn/en-Befragungen zu den einzelnen Materialien
nachgegangen, mit dem Ergebnis: Die Materialien aus dem ,,elementaren Zahlbereich* — wie
»Blau-rote Stangen®, ,,Spindelkésten®, ,,Ziffern und Chips* und ,,Sandpapierziffern* — werden
nicht generell bei jedem Kind mit Rechenschwierigkeiten eingesetzt, da sie schwerpunkt-
maBig eher bei sehr jungen Kindern oder auch entwicklungsverzogerten Kindern angewandt
werden. Fiir den Bereich des ,,dekadischen Stellenwertsystems* ist das ,,Goldene Perlen-
material“ beziehungsweise das strukturgleiche ,,Dienes-Material“ ein fiir Kinder mit Rechen-
schwierigkeiten forderliches Material und wird hiufig in Kombination mit dem ,,Kartensatz*

verwendet.

In Bezug auf die Privention von Rechenschwierigkeiten kann auf Grund der Expert/inn/en-
Aussagen und in Anlehnung an Krajewski (2007) und Gaidoschik (2007) Folgendes vermutet
werden: Ausgewdhlte Montessori-Materialien, wie beispielsweise die ,,Blau-roten Stangen‘
und die ,,Ziffern und Chips* konnen einen wichtigen Beitrag zur Privention von Rechen-

schwierigkeiten leisten.

Da die Anzahl der zur Verfligung stehenden Personen, welche fiir die Beantwortung der
Forschungsfragen geeignet schienen, sehr gering ist, konnen sie Aussagen nicht generalisiert
werden. Es wurde versucht gleiche Tendenzen und Erfahrungen herauszuarbeiten und diese in

Form der aufgestellten Hypothesen darzulegen.
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Anhang 1: Expert/inn/en-Interview-Leitfaden flir Montessori-
Padagog/inn/en (LF 1) und fiir Dyskalkulie-Therapeut/inn/en (LF 2)

Einleitung:

Zunachst einmal VIELEN DANK, dass Sie sich die Zeit fur dieses Interview genommen haben.

Kurz zu meiner Person: Ich studiere an der Universitat Wien Padagogik und benétige dieses Expertinnen-
Interview flir meine Diplomarbeit. Neben dem Studium unterrichte ich in einer privaten Montessori-Schule in

der Sekundarstufe und bin selbst auch Montessori-Padagogin.

Das Gesprach wird auf Tonband aufgezeichnet und anschlieRend werden die fiir die DA relevanten
Passagen transkribiert. Es erfolgt dann eine inhaltliche Auswertung der Interviews und eine

Zusammenfassung der Aussagen.

Diese Zusammenfassung wird dann per E-mail an Sie rickgemeldet. In meiner DA verwende ich dann nur

Aussagen, die von lhnen autorisiert wurden.

Da es sich um Expert/inn/en-Befragungen handelt, entféllt auch die Anonymitét. Daher ist es wichtig, dass

meine Zusammenfassung lhrer Aussagen noch einmal von Ihnen bestatigt wird.

Der zeitliche Rahmen dieses Gesprachs umfasst in etwa eine halbe bis dreiviertel Stunde.

Kurze Einfiihrung in die Thematik:

Das Thema meiner DA lautet: ,,Fordermdglichkeiten bei Dyskalkulie®® mit ausgewahiten Montessori-
Materialien®“. Da es zu diesem Thema wenig bis keine spezifische Literatur (z. B Milz: Rechenschwachen
erkennen und behandeln (1993) — jedoch keine konkreten method.-didaktischen MafRnahmen, stellt nur M-

Materialien vor) gibt, habe ich beschlossen Expert/inn/en-Befragungen durchzufiihren.

Es sollen lhre persoénlichen Erfahrungen und lhr Wissen zu diesem Thema in das Interview

einflieBen.

In der Literatur gibt es unterschiedliche Definitionen von Dyskalkulie und selbst die Bezeichnung ist nicht
einheitlich, so werden als Synonyme auch Begriffe wie Rechenschwache, Rechenstérung,
Rechenschwierigkeiten oder Arithmasthenie verwendet. Schipper scheint daher die Formulierung

.besondere Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens” angemessen.

*% Dies war der urspriingliche Titel der Diplomarbeit. Daher wurde in den Interview-Leitfaden LF1 und LF2 noch
haufig der Begriff ,,Dyskalkulie® bzw. ,,Rechenschwiche” verwendet. Die Autorin entschied sich erst zu einem
spiteren Forschungszeitpunkt gegen den Begriff ,Dyskalkulie und sprach sich fiir den Begriff
»Rechenschwierigkeiten™ aus (siche dazu Kapitel 2).
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Ich beziehe mich in meiner Arbeit auf Ihre Definition (von Gaidoschik (2002, 13)): ,, 'Rechenschwdiche” ist (...)
auf der Ebene des kindlichen Denkens ein klar beschreibbarer Zusammenhang von Fehlvorstellungen, von
fehlerhaften Denkweisen und letztlich nicht zielfiihrenden Losungsmustern zu den ‘einfachsten’ mathematischen

Grundlagen wie Zahl, Stellenwert, Grundrechnungsarten “.

Gaidoschik sieht Rechenschwache als ein ,Gesamtsystem® und er weist sehr deutlich auf die vielseitigen
Wechselwirkungen zwischen Schule, Familie, sonstige Bezugspersonen, basalen Voraussetzungen des
Kindes, intellektuelle und psychische Gesamtpersonlichkeit des Kindes und psychische Verarbeitung
bestandiger Misserfolge, in welchen das mathematische Lernen des Kindes stattfindet hin. (Vgl. Gaidoschik
2002, 13).

Es ist meines Erachtens nach, sehr wichtig das Phanomen Dyskalkulie in seiner Ganzheitlichkeit

wahrzunehmen, all diese Aspekte abzuklaren und in entsprechender Weise zu bericksichtigen.

Ich méchte jedoch darauf hinweisen, dass sich der, in der DA, vorgestellte Forderansatz rein auf die

schulische methodisch-didaktische Ebene bezieht.

Der Schwerpunkt meiner Diplomarbeit liegt daher auf der Analyse ausgewahlter Montessori-Materialien, die
meines Erachtens nach Kindern in den Bereichen elementarer Zahlbegriff, dekadisches Stellenwertsystem
und Grundrechnungsarten helfen, sich von fehlerhaften mathematischen Denkweisen zu I6sen und

mathematische Zusammenhange zu ,be-greifen und zu durchschauen.

Die zentralen Fragestellungen meiner Arbeit lauten:

»Konnen Kinder mit Dyskalkulie mit ausgewdhlten Montessori-Materialien gezielt geférdert

werden?“ und

»Welche Férdermdglichkeiten bieten ausgewéhlte Montessori-Materialien Kindern mit Dyskalkulie
in den Bereichen elementarer Zahlbegriff, dekadisches Stellenwertsystem und Grundrechnungs-

arten?”.

\ LF 1 - Fragen fiir Montessori-Padagog/inn/en:

1.) Welche Erfahrungen haben Sie mit Kindern mit Dyskalkulie in Bezug auf die Arbeit mit dem

Montessori-Material gemacht?

2.) Welche Montessori-Materialien eignen sich Ihrer Meinung nach besonders fir die Arbeit mit

Kindern mit Dyskalkulie?

Wie konnte eine gezielte Férderung im Bereich elementarer Zahlbegriff bei einem rechenschwachen
Kind mit Montessori-Material aussehen? Welches Material? Ist bei der Handhabe des Materials in

Bezug auf das ,Dyskalkulie-Kind“ aus Ihrer Sicht etwas Bestimmtes zu beachten?
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Wie kdnnte eine gezielte Férderung im Bereich dekadisches Stellenwertsystem bei einem
rechenschwachen Kind mit Montessori-Material aussehen? Welches Material? Ist bei der Handhabe

des Materials in Bezug auf das ,Dyskalkulie-Kind“ aus lhrer Sicht etwas Bestimmtes zu beachten?

Wie konnte eine gezielte Forderung im Bereich Grundrechnungsarten bei einem rechenschwachen
Kind mit Montessori-Material aussehen? Welches Material? Ist bei der Handhabe des Materials in

Bezug auf das ,Dyskalkulie-Kind“ aus Ihrer Sicht etwas Bestimmtes zu beachten?
- Wie sieht die Férderung bei der Addition aus?

- Wie sieht die Férderung bei der Subtraktion aus?

- Wie sieht die Férderung bei der Multiplikation aus?

- Wie sieht die Férderung bei der Division aus?

3.) Koénnen Kinder mit Dyskalkulie/Rechenschwache lhrer Meinung nach mit ausgewahlten

Montessori-Materialien gezielt geférdert werden?

4.) Gibt es eventuelle Nachteile?

Méchten Sie zum Abschluss noch etwas Allgemeines zu diesem Thema sagen?

‘ LF 2 - Fragen fiir Dyskalkulie/Rechenschwéche-Therapeut/inn/en:

1.) Haben Sie bereits Erfahrungen mit Montessori-Materialien bei Ihrer Arbeit mit Kindern mit

Dyskalkulie gemacht? Wenn ja, welche Erfahrungen haben Sie gemacht?

2.) Was ist aus lhrer Sicht bei der Arbeit mit den Montessori-Materialien zu beachten? Gibt es

Grundregeln, die beachtet werden sollten?

3.) Welche Montessori-Materialien eignen sich lhrer Meinung nach besonders?

4.) Koénnen Kinder mit Dyskalkulie/Rechenschwache Ihrer Meinung nach mit ausgewahlten

Montessori-Materialien gezielt geférdert werden?

5.) Gibt es eventuelle Nachteile?

Méchten Sie zum Abschluss noch etwas Allgemeines zu diesem Thema sagen?
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Anhang 2: Expert/inn/en-Interview-Leitfaden fiir
Dyskalkulie/Rechenschwéche-Therapeut/inn/en mit Montessori-
Ausbildung (LF 3)

0) Einleitung:

- DANKE!!! und Einverstandnis mit TONBANDAUFNAHME

- Wofiir bendtige ich das I: Interview fur DA; Thema der DA; Zentrale Fragestellung der DA,...

- zu meiner Person: VS-Lehrerin mit Montessori-Ausbildung, Montessori-Padagogin in privater MM-

Schule dt. noch Karenz, Studium der Padagogik an der Uni Wien

I) Wie tel. besprochen. Interview als Experteninterview, daher nicht anonym. Riickmeldung: Sie
bekommen eine Zusammenfassung des Interviews, um diese hinsichtlich ihrer Richtigkeit bestatigen

oder gegebenenfalls korrigieren zu kdnnen.

II) berufliche Eckdaten der/des IP: Da | als E-I geflhrt wird und sie namentlich erwahnt werden, ist
es auch von Bedeutung berufliche Eckdaten anzugeben: Daher ein paar Fragen dazu.

- Welchen Beruf tGben Sie aus?

- Welche Ausbildung/en haben Sie absolviert?

- Wie lange arbeiten Sie bereits in diesem Beruf?

IIl) Da in Literatur unterschiedl. Begriffe verwendet werden, méchte ich beginnen mit Fragen zu lhrem
Verstandnis von Rechenschwierigkeiten/Rechenschwache/Dyskalkulie:
1.) Welchem Begriff geben Sie den Vorzug? Warum haben Sie sich fir diesen Begriff
entschieden?

2.) Wie verstehen/definieren/beschreiben Sie ,Rechenschwierigkeiten/Rechenschwache...?

VI) In meiner DA geht es um die Férderméglichkeiten von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit
ausgewdhlten Montessori-Materialien. Ich habe mich dabei auf ausgewahlte original von
Montessori entwickelte Materialien (wie: Blau-rote Stangen, Spindeln, Ziffern/Chips, Sandpapier-
ziffern und das Goldene Perlenmaterial) bezogen und zwar aus den Bereichen ,elementarer

Zahlbegriff* und ,Dekadisches Stellenwertsystem® um den Umfang einzuschranken.

1.) Welche Erfahrungen haben Sie mit original Montessori-Materialien bei Ihrer Arbeit mit Kindern

mit Rechenschwierigkeiten/Rechenschwéache/Dyskalkulie gemacht?

2.) Worauf ist aus lhrer Sicht bei der Arbeit mit Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit den

Montessori-Materialien zu achten? Gibt es ,Grundregeln“ die beachtet werden sollten?
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3.) Gibt es eventuelle Nachteile?
4.) Welche original Montessori-Materialien verwenden Sie bei der Férderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten? - Bereich elementarer Zahlbegriff

- Bereich ,,dekadisches Stellenwertsystem*“

5.) Welche original Montessori-Materialien eignen sich Ihrer Meinung nach besonders? Warum

eignen sich diese Materialien aus lhrer Sicht?

6.) Welche original Montessori-Materialien eignen sich Ihrer Meinung nach eher weniger bis

nicht? Warum eignen sich diese Materialien aus ihrer Sicht nicht?

Ich mochte nun gezielt noch auf die original M-Materialien aus den Bereichen ,,elementarer

Zahlbegriff“ und ,,Dekad. Stellenwertsystem* naher eingehen:

7.) Wie konnte eine gezielte Forderung im Bereich ,elementarer Zahlbegriff* bei einem

rechenschwachen Kind mit Original Montessori-Material aussehen?

MM entwickelte dafiir folgende Materialien:
- Blau-roten Stangen
- Spindeln
- Ziffern und Chips
- Sandpapierziffern

Welche Original M-Materialien eignen ihrer Meinung nach in diesem Bereich?

Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus

lhrer Sicht etwas Bestimmtes zu beachten?

8.) Wie konnte eine gezielte Férderung im Bereich ,dekadisches Stellenwertsystem*“ bei einem

rechenschwachen Kind mit Montessori-Material aussehen?
Welches Original M-Material eignet sich in diesem Bereich?
Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus

lhrer Sicht etwas Bestimmtes zu beachten?

Resumee-Frage : Konnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten lhrer Ansicht nach erfolgreich und

gezielt mit Montessori-Materialien geférdert werden?

Mochten Sie zum Abschluss noch etwas Allgemeines zu diesem Thema sagen?
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Anhang 3: Schriftlicher Expert/inn/en-Fragebogen

Expert/inn/en-Befragung zum Thema:

Welche Fordermdglichkeiten bieten Montessori-Materialien Kindern mit Rechenschwierigkeiten?

Wien, am 5.August 2010
Sehr geehrte Damen und Herren!

Mein Name ist Kathrin Kempf und ich studiere an der Universitit Wien Paddagogik und schreibe meine
Diplomarbeit iiber das Thema , Fordermoglichkeiten bei Rechenschwierigkeiten mit ausgewihlten

Montessori-Materialien*.

Da es zu diesem Thema noch sehr wenig wissenschaftliche Literatur gibt, bendtige ich fiir die Bearbeitung

meiner Diplomarbeit dringend Thre Hilfe, Thr Wissen und Thre Erfahrung aus Threr pddagogischen Praxis.

Daher ersuche ich Sie mich zu unterstiitzen, in dem Sie an dieser Expert/inn/en-Befragung teilnehmen und diesen

Fragebogen direkt in diesem Word-Dokument fiir mich ausfiillen und an mich bis bitte spatestens 20.August

per E-Mail retour schicken!

Herzlichen Dank fiir Thre Zeit und Hilfe im Voraus!
Mit lieben Griilen aus Wien,

Kathrin Kempf

PS: Gerne stehe ich Thnen fiir Riickfragen per E-Mail unter xxxxxx oder auch telefonisch unter xxxxxx zur

Verfligung.

Bitte schreiben Sie direkt in dieses Word-Dokument und nehmen Sie sich zum Ausfiillen so viel

Platz wie Sie benditigen — daher sind zwischen den Fragen keine Abstinde vorgegeben.

Nochmals VIELEN LIEBEN DANK!!!

1.) Da es sich um eine Expert/inn/en-Befragung handelt, mochte ich, wenn Sie damit einverstanden sind, Ihre
Antworten unter IThrem Namen in meiner Diplomarbeit zitieren. Wenn Sie das nicht méchten, kann ich Ihre Antworten

auch anonym zitieren.

1.1 Sind Sie damit einverstanden, dass Thre Antworten unter Threm Namen in meiner Diplomarbeit zitiert werden?

Bitte Antworten Sie mit JA oder NEIN:

1.2 Wie lautet ihr Name (und ev. Titel):

2.) Ihre beruflichen Eckdaten:
2.1 Welchen Beruf iiben Sie aus?
2.2 Welche Ausbildung/en haben Sie absolviert?

2.3 Wie lange arbeiten Sie bereits in diesem Beruf?

209




9 Anhang 3 — Schriftlicher Expert/inn/en-Fragebogen

3.) Da in der Literatur unterschiedliche Begriffe verwendet werden, mochte ich Sie iiber Ihr Verstindnis von

Rechenschwierigkeiten/Rechenschwiiche/Dyskalkulie/... befragen:

3.1 Welchem Begriff geben Sie den Vorzug?

3.2 Warum haben Sie sich fiir diesen Begriff entschieden?

3.3 Wie verstehen/definieren/beschreiben Sie den von Thnen gewéhlten Begriff?

3.4 Welches Diagnoseinstrument verwenden Sie?

4.) In meiner Diplomarbeit geht es um die Fordermoglichkeiten von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit ausgewihlten Montessori-
Materialien. Ich habe mich dabei auf ausgewihlte original Montessori-Materialien (wie: Blau-rote Stangen, Spindeln, Ziffern/Chips,
Sandpapierziffern und das Goldene Perlenmaterial) bezogen und zwar aus den Bereichen ,.elementarer Zahlbegriff“ und ,,Dekadisches

Stellenwertsystem™ um den Umfang einzuschrianken.

4.1 Verwenden Sie bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten die ,,Blau-roten Stangen“?

4.1.1 Wenn JA: Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus Ihrer Sicht

etwas Bestimmtes zu beachten?
4.1.2 Wenn JA: Welche Voraussetzungen bendtigt das Kind, um mit diesem Material arbeiten zu konnen?
4.1.3 Hat dieses Material eventuelle Nachteile (in Bezug auf die Arbeit mit einem Kind mit Rechenschwierigkeiten)?

4.1.4 Wenn NEIN: Warum verwenden Sie dieses Material nicht?

4.2 Verwenden Sie bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten die ,Sandpapierziffern“?

4.2.1 Wenn JA: Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus Ihrer Sicht

etwas Bestimmtes zu beachten?

4.2.2 Wenn JA: Welche Voraussetzungen benétigt das Kind, um mit diesem Material arbeiten zu konnen?

4.2.3 Hat dieses Material eventuelle Nachteile (in Bezug auf die Arbeit mit einem Kind mit Rechenschwierigkeiten)?
4.2.4 Wenn NEIN: Warum verwenden Sie dieses Material nicht?

4.3 Verwenden Sie bei der Férderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten die ,,Spindelkésten?

4.3.1 Wenn JA: Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus Ihrer Sicht

etwas Bestimmtes zu beachten?
4.3.2 Wenn JA: Welche Voraussetzungen benétigt das Kind, um mit diesem Material arbeiten zu konnen?
4.3.3 Hat dieses Material eventuelle Nachteile?

4.3.4 Wenn NEIN: Warum verwenden Sie dieses Material nicht?

4.4 Verwenden Sie bei der Férderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten die ,,Ziffern und Chips*?

4.4.1 Wenn JA: Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus Ihrer Sicht

etwas Bestimmtes zu beachten?
4.4.2 Wenn JA: Welche Voraussetzungen bendétigt das Kind, um mit diesem Material arbeiten zu konnen?
4.4.3 Hat dieses Material eventuelle Nachteile (in Bezug auf die Arbeit mit einem Kind mit Rechenschwierigkeiten)?

4.4.4 Wenn NEIN: Warum verwenden Sie dieses Material nicht?
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4.5 Verwenden Sie bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten das ,,Goldene Perlenmaterial“?

4.1.1 Wenn JA: Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus Ihrer Sicht

etwas Bestimmtes zu beachten?

4.1.2 Wenn JA: Welche Voraussetzungen benétigt das Kind, um mit diesem Material arbeiten zu konnen?

4.1.3 Hat dieses Material eventuelle Nachteile (in Bezug auf die Arbeit mit einem Kind mit Rechenschwierigkeiten)?

4.1.4 Wenn NEIN: Warum verwenden Sie dieses Material nicht?

4.6 Verwenden Sie noch andere Materialien aus dem Bereich ,,Dekadisches Stellenwertsystem*?

4.6.1 Wenn JA: Welche Materialien verwenden Sie noch aus dem Bereich ,,Dekadisches Stellenwertsystem*?

5.) Bitte beantworten Sie die Fragen in der Tabelle, indem Sie in das jeweilige leere Feld

ein ,,J* (=JA) schreiben, wenn es Threr Ansicht nach zutrifft oder

ein ,N“ (=NEIN), wenn es Ihrer Meinung nach nicht zutrifft.

Kann dieses Material ein
Kind mit
Rechenschwierigkeiten
dahingehend fordern,

Blau-
rote
Stangen

Sand-
papier-
ziffern

Spind-
eln

Ziffern
und
Chips

Golde-
nes
Perlen-
material

Kann ein Kind mit
Rechenschwierigkeiten mit dem
Goldenen Perlenmaterial
dahingehend gefordert werden,

...dass es natiirliche
Zahlen als Anzahlen
denkt?

...dass es beim Rechnen
die Stelleniiberginge
nicht aufler Acht ldsst?

...dass es die kardinale
Nihe zweier Zahlen
erkennt?

...dass es die Stellenwerte
richtig miteinander
verrechnet?

...dass es Zahlvergleiche
durchfiihren und die
Unterschiede benennen
kann?

... dass es Einer, Zehner
und Hunderter nicht
verwechselt?

... dass es
Zahlzerlegungen durch
eine Aufteilung

... dass es Schitzungen
vornehmen kann?

durchfiihren kann?
...dass es Vorgénger und ...dass es die
Nachfolger ohne Dezimalstellen nicht als

Zihlschritte ermitteln
kann?

getrennte Zahlen ohne
Zusammenhang versteht?

... dass es ein
Verstindnis fiir den
Zahlbegriff ,,null*“
entwickelt?

Die in der gesamten Tabelle aufgelisteten Punkte orientieren sich an den ,,Merkmalen
des nominellen Zahlbegriffs“ nach Wehrmann (2003, S.25f)) und den ,haufigen
Auffilligkeiten im Bereich des dekadischen Stellenwertsystems* nach Wehrmann

(2003, S.28).

Aus: Wehrmann, Michael: Qualitative Diagnostik von Rechenschwierigkeiten im
Grundlagenbereich Arithmetik. Berlin: Dr. Koster, 2003.

... dass es ein
mechanisches Umgehen
mit Zehnerpotenzen
(unverstandenes ,,An- und
Abhéngen”

einer/mehrer Null/en)
ablegt?

.... dass es dekadische
Analogien richtig
erkennt?
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6.)

6.1 Welche Erfahrungen haben Sie mit Montessori-Materialien bei Threr Arbeit mit Kindern mit

Rechenschwierigkeiten gemacht?

6.2 Worauf ist aus lhrer Sicht bei der Arbeit mit Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit den Montessori-Materialien

zu achten?
6.3 Gibt es ,,Grundregeln‘ die beachtet werden sollten?

6.4 Gibt es generell eventuelle Nachteile bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit Montessori-

Materialien?

6.5 Welche Montessori-Materialien verwenden Sie bei der Férderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten haufig?
6.6 Warum eignen sich diese in 6.5 genannten Materialien aus Threr Sicht?

6.7 Welche original Montessori-Materialien eignen sich Threr Meinung nach eher weniger bis nicht?

6.8 Warum eignen sich diese in 6.7 genannten Materialien aus ihrer Sicht eher weniger bis nicht?

7.) Resiimee-Frage: Konnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten Threr Ansicht nach erfolgreich und gezielt mit

Montessori-Materialien gefordert werden?

8.) Mochten Sie mir zum Abschluss noch etwas Allgemeines zu diesem Thema mitteilen?

VIELEN HERZLICHEN DANK, dass Sie sich die Miihe gemacht und die Zeit genommen haben, diesen

Fragebogen fiir mich auszufiillen!!!
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Anhang 4: Zusammenschau der Antworten aus dem Fragebogen®’

Expert/inn/en-Befragung zum Thema:

Welche Fordermoglichkeiten bieten Montessori-Materialien Kindern mit Rechenschwierigkeiten?

Farbcode der Antworten der befragten Personen:

griin: Anke Schénbrunn — chemalige selbststindige Lerntherapeutin, Spezialistin fiir Dyskalkulie,

Grundschullehrerin mit Montessori-Diplom.

orange: Margot Fuchs-Platter — seit 15 Jahren selbststindige Diplom-Pédagogin und Sonderschullehrerin mit

Montessori-Diplom.
blau: anonym — Lerntherapeutin (keine weiteren Angaben)

Die Antworten wurden in ihrer Originalrechtschreibung iibernommen, es wurde lediglich die Farbe gedndert.

1.) Da es sich um eine Expert/inn/en-Befragung handelt, mochte ich, wenn Sie damit einverstanden sind, Ihre
Antworten unter Threm Namen in meiner Diplomarbeit zitieren. Wenn Sie das nicht mochten, kann ich Ihre Antworten
auch anonym zitieren.

1.1 Sind Sie damit einverstanden, dass Thre Antworten unter Threm Namen in meiner Diplomarbeit zitiert werden?
Bitte Antworten Sie mit JA oder NEIN:

ja, Keine Antwort (daher wurde die Einverstindniserkldrung per E-mail eingeholt)  Keine Antwort

1.2 Wie lautet ihr Name (und ev. Titel):
Anke Schonbrunn, Margot Fuchs-Plattner, Keine Antwort

2.) Ihre beruflichen Eckdaten:

2.4 Welchen Beruf iiben Sie aus?

Lerntherapeutin, spezialistin fiir dyskalkulie, mein mittlerstes kind war an dysk. Erkrant und ist immer noch davon
betroffen, sie ist heute 27 j. alt, ich bin als grundschullehrerin ausgebildet, hatte, nicht behinderte und behinderte
tageskinder und autistische kinder, horte von montessori, und wusste, dass sie genau meine ideen hatte..., machte das
montessori.diplom, arbeite 2 jahre lang in einer lerntherapeutischen praxis, hatte danach fiir 4 jahre eine eigene
lerntherapeutische praxis, ich war die beste, aber leider auch die teuerste, eine logopddin am ort machte den
lerntherapeuten noch zusétzlich, zwei neue ergotherapeuten spezialisierten sich auch auf schulkinder,... alle érzte
empfahlen nur noch therapien auf krankenschein..., daher ging ich leider leer aus, und hatte nur noch vier kinder aus
bauerlichen betrieben in meiner praxis, die das geld dafiir aufbringen wollten).seit august 2005 arbeite ich als lehrerin
in berlin, seit 2006 an einer staatlichen montessorischule mit jahrgangsiibergreifenden klassen (JUL-Montessori).
Inzwischen sind wir nur noch JUL. 1-3 und 4-6. kl. Es werden genau 3 jahrginge zusammengefasst. Ich bin
spezialistin fiir LRS und DYS. Aber solche kinder gibt es in Montessoriklassen praktisch gar nicht mehr.

Selbststindige Therapeutin

Lerntherapeutin

°! Die Antworten der Expertinnen wurden in ihrer originalen Rechtschreibung iibernommen.
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2.5 Welche Ausbildung/en haben Sie absolviert?
S.0; Diplom-Pédagogin und Sonderschullehrerin mit Montessori-Diplom  s.o.

2.6 Wie lange arbeiten Sie bereits in diesem Beruf?
S.o 15 Jahre seit 2002

3.) Da in der Literatur unterschiedliche Begriffe verwendet werden, méchte ich Sie iiber Ihr Verstindnis von
Rechenschwierigkeiten/Rechenschwiiche/Dyskalkulie/... befragen:

3.1 Welchem Begriff geben Sie den Vorzug?

Wichtig ist nur das kind. Die bezeichnung ist nebenséchlich. Eigentlich sollte der begriff gewidhlt werden, der dem
kind am wenigsten schadet und von ihm am wenigsten als makel angesehen werden kann. Vielleicht DYS

Rechenschwierigkeiten

Dyskalkulie — Rechenschwiche

3.2 Warum haben Sie sich fiir diesen Begriff entschieden?

Dyskalkulie,s.o., wenn ein kind aus den 9 oder 4 ! nikitinwiirfeln (die 6 wiirfelflichen sind jeweils ganz blau, ganz rot,
ganz weill sowie, jeweils in der diagonale getrennt: blau weil3, blau rot, rot wei}) kein quadrat mit einer in der
diagonale getrennten rot weiflen fléche legen kann.

Dys kinder sind verzweifelt, die legen entweder eine zeile rot und eine zeile weil, oder es entsteht ein bild, das ein
karo einer farbe darstellt. Gegengleiches hindedrehen ist unmdoglich oder sehr schwer: eine hand liegt auf der
handinnenseite , die andere mit dem handriicken auf einer tischlatte in entspannter korperhaltung , rechts und links
vom korper, dann soll die erste hand umgedreht werden, darauf die zweite, dann wieder die erste, ... zweite... erste...
zweite.. usw , ziigig hintereinander.

(Dyskinder scheinen keine diagonale zu sehen zu kénnen. Pythagorasbrett von monti mit stoppuhr iiber 15 min zeit)

Der Begriff Rechenschwéche bzw. Dyskalkulie stellt das Kind als allein betroffenes in der Vordergrund. Wenn
Schiiler im Bereich des Lesens-, Rechtschreibens oder Rechnens Schwierigkeiten haben, so haben sie diese nicht nur
,»von sich aus“, sondern es spielen ganz viele Faktoren mit. medizinische Ursachen, Hintergriinde, die die
vorschulische Entwicklung betreffen, das fordernde Elternhaus, motorische Entwicklung des Kindes, psychische
Belastung etc. Fiir mich ldsst die Bezeichnung ,,Schwierigkeiten* viele Zusammenhénge und Hintergriinde offen, da
hier auch z. B der schulische Kontext eine Rolle spielt. (mit welchem Ansatz (Schulbuch) beginnt die Schule, darf das
Kind konkretes Material verwenden etc.)

Keine Antwort

3.3 Wie verstehen/definieren/beschreiben Sie den von Thnen gewéhlten Begriff?

Keine Antwort

Ein Kind hat Schwierigkeiten im Bereich des Rechnens, wenn es trotz ausreichender

Intelligenz im Rahmen seiner Alters- bzw. Klassenstufe dem Schulstoff nicht ausreichend folgen kann.

Dyskalkulie (Stérung), Rechenschwiche = Schwiche

3.4 Welches Diagnoseinstrument verwenden Sie?

S.o.

Wir verwenden den Zareki, die DEMAT-Reihe, den Heidelberger-Rechentest und stellen diese Ergebnisse einem
umfangreichen, ausfiihrlichen Intelligenztest (K-ABC, HAWIK) gegeniiber. Wir arbeiten oft mit Kinder- und
Jugendpsychiatern zusammen, die die Kinder testen und uns dann die Ergebnisse iiber die Elter zukommen lassen.
(das hat fiir die Eltern auch den Vorteil, dass die Testung dann von der Krankenkasse bezahlt wird.

Kinder- und Jugendpsychiater!
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4.) In meiner Diplomarbeit geht es um die Fordermoglichkeiten von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit
ausgewihlten Montessori-Materialien. Ich habe mich dabei auf ausgewéhlte original Montessori-Materialien
(wie: Blau-rote Stangen, Spindeln, Ziffern/Chips, Sandpapierziffern und das Goldene Perlenmaterial) bezogen und
zwar aus den Bereichen ,elementarer Zahlbegriff und ,Dekadisches Stellenwertsystem™ um den Umfang
einzuschrénken.

Die bunten zahlenstdbchen finde ich unbedingt wichtig!!!, die sind durch nichts zu erstezen..

4.1 Verwenden Sie bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten die ,,Blau-roten Stangen“?

so gut wie Gar nicht, lediglich bei einen schwerst geistig behindertem kind, und als cm maf} im raum. Vielleicht auch
mal als geschwindigkeitsaugabe mit stoppuhr zum sortieren, damit das kind seinen fortschritt selber als zahlenwert
erkennen kann, gestern 45 sec, heute 42sec...nur die verbesserungen werden jeweils protkolliert.

Ja, bei Kindern, die wir im frithen Grundschulalter bekommen, um GréBenverhéltnisse zu kldren (Ordnen nach der
Grolle), Abzdhlen von 1-10.

nein

4.1.1 Wenn JA: Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus Ihrer Sicht
etwas Bestimmtes zu beachten?

Keine Antwort
Es gibt so viele Moglichkeiten die blau-roten Stangen einzusetzen, wir lassen uns auch sehr viel von neuere Literatur
anregen.

Keine Antwort

4.1.2 Wenn JA: Welche Voraussetzungen bendétigt das Kind, um mit diesem Material arbeiten zu konnen?
Keine Antwort

Das Alter des Kindes (Ende Kindergarten /Anfang der Grundschulzeit

Keine Antwort

4.1.3 Hat dieses Material eventuelle Nachteile (in Bezug auf die Arbeit mit einem Kind mit Rechenschwierigkeiten)?

bei mir kostete n 60 min 50 euro, da stand ich ziemlich unter lernzeitdruck.. die einsatzzyl. Waren iiberaus wertvoll,
nicht wegzudenken aus der forderung, ging auch nach zeit, Dyskind 10-20 min, in der férderung 2min 30 sec.., ich
musste auch schulstress simulieren, 1x1 brett bestleistung unter 1 min., bei dys: 20 min und noch viel mehr

Nein
Keine Antwort

4.1.4 Wenn NEIN: Warum verwenden Sie dieses Material nicht?
Keine Antwort
Keine Antwort

gibt anderes

4.2 Verwenden Sie bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten die ,Sandpapierziffern“?

kaum

Ja, zum Erfiihlen der geschriebenen Zahlen, wenn das Kind Sandpapier anfassen kann und mag, hat es eine Abscheu
(taktile Abwehr) verwenden wir Filz-, Samt- oder VelourZahlen.

Keine Antwort

4.2.1 Wenn JA: Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus Ihrer Sicht
etwas Bestimmtes zu beachten?

Tasten ist wichtig, bringt aber fiir den zahlbegriff nichts S.o. Keine Antwort

4.2.2 Wenn JA: Welche Voraussetzungen benétigt das Kind, um mit diesem Material arbeiten zu konnen?

Keine Antwort ~ Das Kind sollte die geschriebenen Zahlen kennen. Keine Antwort
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4.2.3 Hat dieses Material eventuelle Nachteile (in Bezug auf die Arbeit mit einem Kind mit Rechenschwierigkeiten)?
Keine Antwort Nur bei Taktiler Abwehr Keine Antwort

4.2.4 Wenn NEIN: Warum verwenden Sie dieses Material nicht?

Keine Antwort — Keine Antwort  benutze andere Materialien z. Fithlen

4.3 Verwenden Sie bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten die ,Spindelkésten*?
auch, da liegt es meist nicht dran, bei kindern der zweiten klasse
Selten, da wir fast ausschlielich mit Schulkindern arbeiten und ich dieses Material im Kindergarten einsetzen wiirde.

Keine Antwort

4.3.1 Wenn JA: Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus Ihrer Sicht
etwas Bestimmtes zu beachten?

Keine Antwort  Keine Antwort — Keine Antwort

4.3.2 Wenn JA: Welche Voraussetzungen benétigt das Kind, um mit diesem Material arbeiten zu konnen?

Keine Antwort Mengen zu erkennen, Biindeln von Mengen Keine Antwort

4.3.3 Hat dieses Material eventuelle Nachteile?

Keine Antwort Fir die meisten Schulkinder ist diese Beschaftigung zu banal, im Kindergarten ist es sinnvoll ~ Keine
Antwort

4.3.4 Wenn NEIN: Warum verwenden Sie dieses Material nicht?

Keine Antwort Keine Antwort nicht zu viele versch. Materialien

4.4 Verwenden Sie bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten die ,,Ziffern und Chips*?

ja, immer fiir gerade und ungerade zahlen, nur 20 min je kind, die einsatzylinder sind aus der dysférderung am aller
besten,auch umgekehrt eingesetzt, mit vorgemalten fldchen, auf die die zyl. Gestellt werden miissen, alles mit
stoppuhrzeiten, damit das kind ab der ersten stunde seine verbesserungen selbst bemerken kann.

Ja

Keine Antwort

4.4.1 Wenn JA: Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus Ihrer Sicht
etwas Bestimmtes zu beachten?

vieles dauert viel zu lange, s.0. mit stoppuhr, was eigentlich nicht nach monti ist...©))

Wir erarbeiten uns hiermit den Begriff der geraden und ungeraden Zahlen und ergidnzen das sehr oft mit den blau-roten
Stangen.

Keine Antwort

4.42 Wenn JA: Welche Voraussetzungen bendtigt das Kind, um mit diesem Material arbeiten zu konnen?
Keine Antwort
Die Zahlen von 1-10 sollten gekannt werden. Ziffer und dazugehdrige Menge sollten anndhern bekannt sein.

Keine Antwort

4.4.3 Hat dieses Material eventuelle Nachteile (in Bezug auf die Arbeit mit einem Kind mit Rechenschwierigkeiten)?
Keine Antwort Nein Keine Antwort

4.4.4 Wenn NEIN: Warum verwenden Sie dieses Material nicht?

Keine Antwort Keine Antwort — -------
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4.5 Verwenden Sie bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten das ,,Goldene Perlenmaterial“?

viel wichtiger sind die bunterzahlenstéibchen davor, die begleiten bei mir jedes wiirfelspiel,.. sind aber total wichtig
beim THZE, da geht es gar nicht ohne.., meine DYStochter hatte iibrigens selber forderung beim institut fiir
mathematisches lernen in hh, das war noch teuerer gewesen, hatte aber viel weniger gebracht, sie half mir spéter mal in
meiner praxis mit, damit ich sie so motivierren konnte mit ihren 20j, sich damit noch zu beschiftigen, sie sagte
spontan, wenn ich das damals selber so gelernt hétte, dann hétSte ich das damals gleich verstanden gehabt...schade,
dass das bei mir nicht so war..( leider hatte ich erst5 2000 mein montidipl. Gemacht.

Ja
Keine Antwort

4.5.1 Wenn JA: Ist bei der Handhabe des Materials in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten aus Ihrer Sicht
etwas Bestimmtes zu beachten?

Keine Antwort

Wir erarbeiten uns das Addieren und Subtrahieren komplett mit diesem Material, immer in Kombination mit dem
GroBen und kleinen Kartensatz.

gut fiir Feinmotorik, verwende spéter Dienes
4.5.2 Wenn JA: Welche Voraussetzungen bendétigt das Kind, um mit diesem Material arbeiten zu kénnen?

Keine Antwort  Das Kind sollte im Grundschulalter sein und Ordnung halten knnen.  keine

4.5.3 Hat dieses Material eventuelle Nachteile (in Bezug auf die Arbeit mit einem Kind mit Rechenschwierigkeiten)?
Keine Antwort

Bei Kindern (vor allem manchen Buben), die feinmotorische Schwierigkeiten haben, rollen die kleinen Perlen oft
durch die Gegend; dann verwenden wir das Holzmaterial (Wiirfel 1x1 cm — Dines)

4.5.4 Wenn NEIN: Warum verwenden Sie dieses Material nicht?
Keine Antwort Keine Antwort Keine Antwort

4.6 Verwenden Sie noch andere Materialien aus dem Bereich ,,Dekadisches Stellenwertsystem*?
Keine Antwort Ja Keine Antwort

4.6.1 Wenn JA: Welche Materialien verwenden Sie noch aus dem Bereich ,,Dekadisches Stellenwertsystem*?

Keine Antwort das Markenspiel, Schlangenspiel, bunte Perlentreppe, Dienes
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5.) Bitte beantworten Sie die Fragen in der Tabelle, indem Sie in das jeweilige leere Feld ein ,,J* (=JA) schreiben,
wenn es Threr Ansicht nach zutrifft oder ein ,,N* (ZNEIN), wenn es Ihrer Meinung nach nicht zutrifft.

Kann dieses Material ein . Kann ein Kind mit

Kind mit Blau- Sand- . Ziffern | Goldenes | Rochenschwierigkeiten mit dem

Rechenschwierigkeiten rote papier- Spindeln “n_d Perlefl' Goldenen Perlenmaterial
Stangen ziffern Chips material

dahingehend fordern, dahingehend gefordert werden,

...dass es beim Rechnen die

éiédgfzfil;aiifge Zahlen J J / NN / J J J J J / J J J Stelleniibergénge nicht aufler J NJ

Acht lédsst?

...dass es die kardinale Nidhe 'I'da.s S8 di.e Stellenwerte
zweier Zahlen erkennt? NJ/ NN/ JOJ JJ/ JJJ richtig miteinander JJJ

verrechnet?

...dass es Zahlvergleiche
durchfiihren und die ... dass es Einer, Zehner und
Unterschiede benennen JJ/ NN/ JJJ NJ/ JJJ Hunderter nicht verwechselt? JJJ

kann?

... dass es Zahlzerlegungen

durch  eine  Aufteiling | NN/ NN/ NJO N0/ JJJ VO riz;snfesnsl::j;iungen JJJ

durchfiihren kann?

_.dass s Vorginger und ...dass es die Dezimalstellen

icht als getrennte Zahl
Nachfolger ohne | JJ/ | NN/ | NJJ | NI/ | JIT | cone zusammentang | JINF

Zahlschritte ermitteln kann?

versteht?
... dass es ein Verstindnis JJ ... dass es ei_n mechanisches
fiir den Zahlbegriff ,null* NJ/ NN/ JJ/ JJJ Umgehen mit Zehner-
entwickelt? evtl.d potenzen (unverstandenes JN/

,»An- und Abhéngen*
Die in der gesamten Tabelle aufgelisteten Punkte orientieren sich an den ,,Merkmalen des nominellen | einer/mehrer Null/en) ablegt?

Zahlbegriffs* nach Wehrmann (2003, S.25f.) und den ,,héufigen Auffilligkeiten im Bereich des dekadischen
Stellenwertsystems* nach Wehrmann (2003, S.28). dass es dekadische JJ/

Aus: Wehrmann, Michael: Qualitative Diagnostik von Rechenschwierigkeiten im Grundlagenbereich Analogien richtig erkennt?
Arithmetik. Berlin: Dr. Koster, 2003.

Legende: ,,0° steht fiir ein leeres Feld; ,,/* steht fiir ein durchgestrichenes Feld;

* Anmerkung von Frau H.:: ,nur in Kombin. m. Zahlenk.“

6.)

6.1 Welche Erfahrungen haben Sie mit Montessori-Materialien bei lhrer Arbeit mit Kindern mit
Rechenschwierigkeiten gemacht?

GroBemnvergleiche und geometrische schitzaufgaben miissen vor allem geiibt werden, alles ist ein stdndiges schitzen
und umgehen mit zahlen, die navis werden sicher helfen, (in 80 m haben sie das ziel erreicht...

Die Kinder kdnnen Rechenoperationen im wahrsten Sinne begreifen. Unsere Erfahrungen sind fast ausschlielich
gute.
gut

6.2 Worauf ist aus Ihrer Sicht bei der Arbeit mit Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit den Montessori-Materialien
zu achten?

Auf geschwindigkeit, stressbewiltigung muss gelibt werden,  Keine Antwort Keine Antwort
6.3 Gibt es ,,Grundregeln‘ die beachtet werden sollten?

Das kind darf nicht tiberfordert werdem , muss genau passende aufgaben bekommen, die sachte im schwierigkeitsgrad
ansteigen, es darf nicht dazu verfiihrt werden, fehler zu machen, es soll seinen eigenen fortschritt jederzeit bemerken
koénnen,

Manchen Kindern muss man zuerst eine gewisse Ordnung und den achtsamen Umgang mit dem Material beibringen.
Den Raum, in dem man mit den Schiilern arbeitet, sollte man iibersichtlich und ordentlich gestalten, das Material steht
geordnet immer am gleichen Platz und wird auch von den Kindern immer wieder dorthin zuriickgerdumt.
nicht fiir jedes Kind geeignet
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6.4 Gibt es generell eventuelle Nachteile bei der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit Montessori-
Materialien?

Keine

Wenn die Schuler alter sind, zu uns kommen manchmal 5. oder 6. Klissler, bei denen erst dann eine
Rechenschwierigkeit diagnostiziert wurde. Es ist sehr schwierig mit solchen teils schon pubertierenden Schiiler zu
arbeiten, da sie das Material als Kindergartenmaterial ansehen.

nein

6.5 Welche Montessori-Materialien verwenden Sie bei der Férderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten haufig?

Fast nur, allerdings verwende ich auch viele umfunktionierte gesellschaftsspiele,.. aber , wenn es um
veranschaulichung geht, dann nur..., aber mit stoppuhr!!!, das ist bei mir das wichtigste!!!!

Das goldene Perlenmaterial. Geometrische Kommode, Bruchrechenkreise

keine Antwort

6.6 Warum eignen sich diese in 6.5 genannten Materialien aus Threr Sicht?

DIE BUNTEN PERLENSTABCHEN UND DIE EINSATZZYLINDER ; DAS HUNDERTERBRETT UND DAS 1x1

chnon vorner oeantwortet!
Sch her beantwortet!

keine Antwort

6.7 Welche original Montessori-Materialien eignen sich Ihrer Meinung nach eher weniger bis nicht?
Sandpapierzaghlen sind nur zum erlernen der zeichen, zum tasten...
Im mathematischen Bereich, je nach Kind — alle

keine Antwort

6.8 Warum eignen sich diese in 6.7 genannten Materialien aus ihrer Sicht eher weniger bis nicht?

Keine Antwort Keine Antwort  Keine Antwort

7.) Resiimee-Frage: Konnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten Threr Ansicht nach erfolgreich und gezielt mit
Montessori-Materialien gefordert werden?

Unbedingt, die férderung funktioniert tiberhaupt erst so.

Wenn es uns gelingt, Eltern und Schule mit einzubeziehen, kann ich Thre Frage nur mit einem klaren Ja beantworten.

Ja, begleitend dazu viele andere Materialien und Ubungen sowie Spiele , Elternarbeit, etc.
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Anhang 5: Datenreduktion des Interviews mit Gaidoschik

Datum: 20. Juni 2006

Dauer: ca. 40 Minuten

Ort: Rechenschwiche Institut Wien, Wickenburggasse 14/9, 1080 Wien

Interviewerin (K): Frau Kathrin Kempf

Interviewpartner (G): Herr Dr. Michael Gaidoschik — Fachdidaktiker fiir Grundschulmathematik mit
Ausbildung zum Dyskalkulie-Therapeuten, seit 1995 Leiter des dsterreichischen Rechenschwéche-Institutes in

Wien und in Graz und Buchautor.

Analyse des Materials in einem Dreischritt:

Bevor ein Material in der Forderung eingesetzt wird, sollte es nach Gaidoschik in einem Dreischritt analysiert
werden:
(1) Den mathematischen Inhalt priffen: Was ist die mathematische Sache? Was ist diec mathematische
Problemlage?
(2) Die Problemlage des Kindes analysieren: Welche Vorkenntnisse hat das Kind? Welche
Voraussetzungen bringt das Kind mit?
(3) Struktur des Materials Gberpriifen: Kénnen mithilfe dieses Materials bestimmte mathematische Begriffe

angebahnt? Kann es dabei Missverstindnisse geben? Wie muss man mit dem Material umgehen?
(Vgl. Gaidoschik, Interview, Z 14-19)

,,Sobald solche Passungen da sind von mathematischer Problemlage, Problemlage des Kindes und Struktur des
Materials, ist es fiir mich ein grundsdtzlich brauchbares Material, dann nehmen wir es, aber nicht weil es

Montessori ist. “ (Gaidoschik, Interview, Z 43-45)

Beispiele fiir Montessori dhnliche Materialien, die am .,Rechenschwiiche Institut Wien-Graz* eingesetzt

werden:
Das Systemmaterial (entspricht dem ,,Goldenen Perlenmaterial®, Anm. d. Verf.):

., (...) ein Reprisentant der verschiedenen Stellenwerte, die auch quantitativ entsprechen, Zehnerstange als zehn
Einer, Hunderterplatte als zehn Zehner etc., das ist nicht nur was Montessori beschreibt, das ist eigentlich ein

Material das bereits im 19.Jhd. entwickelt und eingesetzt wurde. * (Gaidoschik, Interview, Z 27-30)

,Das ist zum Beispiel ein Material mit dem arbeiten wir, aber nicht nur weil es Montessori-Material ist, oder
weil es jemand anderer gesagt hat, sondern weil es von dem, was rechenschwache Kinder fiir Probleme haben,
wenn man das analysiert, zweckmdfig ist. Ihnen Mdéglichkeiten zu geben, den Begriff ein Zehner sind zehn

Einer, ein Hunderter sind zehn Zehner auch in Handlungen zu erfahren. Und auch die Méglichkeiten, die dieses
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Material bietet, sind vorteilhaft gegeniiber anderen Materialien, weil es recht genau die mathematische

Problematik unseres Stellenwertsystems widerspiegelt. “ (Gaidoschik, Interview, Z 31-37)

., K: Weil beim Montessori-Material, wenn wir eben das Perlenmaterial anschauen, dann geht das ja bis zum

Tausender-Kubus hinauf.
G: Das kann ich auch im Millionenbereich fortsetzten.
K: Da ist die Hierarchie der Zahlen dann gut sichtbar.

G: Das ist auch ein Argument, diese Fortsetzbarkeit, das hat was fiir sich, aber ich bin da kein Dogmatiker.
Wenn einem Kind eine mathematische Struktur klar geworden ist, denke ich, schafft es auch die Ubertragung auf
ein strukturgleiches Material, also da ist dann auch kein grundsdtzlicher Einwand fiir mich, also im héherem

Bereich wechselt man dann auf ein anderes Material. © (Gaidoschik, Interview, Z 72-79)

Das Stangenmaterial (entspricht den ,,Blau-roten Stangen, Anm. d. Verf.):

,Es gibt zehn Stangen von eins, zwei, drei, vier bis zehn als unterschiedlich lange Stangen.” (Gaidoschik,
Interview: Z 50) ,,(...) wo man Zahlen als Lingen darstellt und wenn das das Problem eines Kindes ist, dass
man diesen Anstieg an Grofie bislang nicht kapiert hat, wdre dies auch wieder ein durchaus brauchbares

Material. “ (Gaidoschik, Interview: Z 52-54)

, Es ist gut, aber nicht wegen Montessori, sondern weil sie sich in der fachdidaktischen Analyse als sinnvoll

erweisen. ** (Gaidoschik, Interview: Z 59-60)

., Also es ist natiirlich auch fiir den Multiplikationsbegriff, die fliichige Darstellung von Multiplikation sinnvoll,
wobei ich da denke aus meiner Erfahrung, dass es dabei auch um ein vorher nachher geht, zundichst einmal
Multiplikation im Sinne einer Sukzession, immer wieder eine gleich grofie Anzahl zu bilden, dass das voran
gehen muss und, dass die flichige Anordnung erst dann verstanden werden kann vom Kind. Ansonsten sind sie
oft iiberfordert bei einer Darstellung von sechs Reihen mit je vier Perlen, das auch wirklich als ,,sechs mal vier*
wieder zu erkennen. Aber zum geeigneten Zeitpunkt ist das ein sinnvolles Material, auch da wiederum ob

Montessori oder nicht.** (Gaidoschik, Interview, 136-142)

Gaidoschik verwendet diese Materialien (Systemmaterial, Stangenmaterial, Multiplikation mit Perlenstdbchen)
nicht deshalb, weil sie Montessori-Materialien sind, sondern, wenn sie sich in der fachdidaktischen Analyse als

sinnvoll erweisen. (vgl. Gaidoschik, Interview: Z 59-60)
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,G: Nein, ja, man miisste es sich vor allem im Detail dann anschauen, ich hab jetzt zwei Materialien
herausgegriffen, die ich durchaus fiir sinnvoll halte. Ich kénnte auch ein Beispiel nennen, was mir abgeht, wenn
ich im ,,Zahlenraum 10 bleibe, ich denke das Wesentliche was Kinder im ,, Zahlenraum 10 einmal verstanden
haben sollten wire, dass Zahlen Zusammensetzungen sind, Strukturen sind und dafiir brauch ich aber ein
strukturiertes Material, das ist jetzt nach meiner Kenntnis bei den Materialien, die im Montessori-Bereich im
,Zahlenraum 10 angeboten werden, erst einmal nicht der Fall. Also bei den Ldngenstangen hab ich eine
Einer-Struktur, die ist nicht iiberblickbar: Zehn ist eins und eins und eins, usw. Das hilft mir nicht. Zehn ist fiinf

und fiinf zum Beispiel, das ist eine wichtige Struktur.
K: Sie meinen, wenn der Fiinfer markiert ist, das meinen Sie?

G: Die Fiinfer-Struktur widre natiirlich eine, die sich anbieten wiirde recht friih, ich wiirde sagen als
Grundstruktur mit Kindern herauszuarbeiten und auch das sollte im Material widergespiegelt werden. Also das

halte ich fiir einen echten Mangel. * (Gaidoschik, Interview: Z 88-99)

Gaidoschik hilt es fiir einen Mangel, dass es im ,,Zahlenraum 10 bei Montessori kein Material gibt, welches fiir
Kinder eine iiberblickbare Struktur aufweist. Denn Kinder sollten verstehen, dass Zahlen Zusammensetzungen
sind, Strukturen sind und dafiir wird ein strukturiertes Material bendétigt. Die Flinferstruktur wére beispielsweise
eine brauchbare Struktur, die sich recht friih bei Kindern anbietet, herauszuarbeiten. (Vgl. Gaidoschik, Interview:

Z 88-99)

Allgemeines zum Materialeinsatz:

»(...) in der Einzelforderung meine ich, ist fiir mich ein ganz entscheidender Punkt, dass ich Material bei den
Kindern so einsetze, dass ich versuche damit mathematische Gedanken in Gang zu setzen und nicht, um den
Kindern eine Losungshilfe zu geben. Die Losung sollte mathematisch und das heiflt dann letztlich gedanklich
mdglich sein. Das Material und die Arbeit mit dem Material soll das Kind zu einem Gedanken fithren und dieser
Gedanke erlaubt es dann dem Kind ohne Material zu einer Losung zu kommen. Insofern ist es nicht damit getan,

einfach ein gutes Material zu haben.” (Gaidoschik, Interview: Z 112-117)

Das Material sollte in der Einzelforderung so eingesetzt werden, dass versucht wird, damit mathematische
Gedanken in Gang zu setzen und nicht, um den Kindern eine Losungshilfe zu geben. Die Losung sollte

mathematisch und das heifit dann, letztendlich gedanklich moglich sein. (Vgl. Gaidoschik, Interview: Z 111-115)

,Lorenz hat da eine recht gute Arbeit geschrieben, dass die Struktur, die im Material drinnen ist, als solche auch
wenn sie lange mit dem Material arbeiten Kindern {iberhaupt nicht bewusst wird. In der Einzelarbeit denke ich,
hat man gute Moglichkeiten, dass den Kindern diese Struktur bewusst wird, darum geht es dann.” (Gaidoschik,

Interview, Z 119-122)
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»Das Aufmerksam machen, das Stellen geeigneter Fragen, das Stellen geeigneter Probleme, nicht einfach nur
gutes Material zu haben, auch das ist ein Punkt, der mir manchmal bei Montessori-Anhdngern zu kurz zu
kommen scheint, dass sie sagen, wir haben gutes Material und damit lernen’s die Kinder schon. Das stimmt in der

schulischen Situation nicht und stimmt auch in der Einzelforderung nicht.” (Gaidoschik, Interview, Z 124-128)

Lorenz (1992) hat festgestellt, dass Kindern, auch wenn sie lange mit einem Material arbeiten, nicht automatisch
die Struktur, die in diesem Material enthalten ist, bewusst wird. Daher hat man vor allem in der Einzelférderung
gute Moglichkeiten, dass Kindern diese Struktur bewusst wird: Im Dialog mit dem Kind arbeiten, durch das
Aufmerksam machen, das Stellen geeigneter Fragen und das Stellen geeigneter Probleme. (Vgl. Gaidoschik,

Interview, Z 118-133)

Als Grundregel kann man sagen, dass man im Dialog mit dem Kind und mit dem Material versucht auf
Erkenntnisse hinzuarbeiten. Es geniigt nicht, nur einfach das Material dem Kind hinzustellen. (Vgl. Gaidoschik,

Interview, Z 129-133)

Ein Kritikpunkt an manchen Montessori-Anhdnger/innen ist, dass diese behaupten, wir haben ein gutes Material
und wenn die Kinder lange genug damit arbeiten, lernen sie es schon. Das stimmt fiir Gaidoschik weder in der

schulischen Situation noch in der Einzelforderung. (Vgl. Gaidoschik, Interview, Z 125-128)

Konnen Kinder mit Dyskalkulie/Rechenschwiche mit ausgewihlten Montessori-Materialien gezielt

gefordert werden?

., Hingt von den Materialien ab, hingt vom Kind ab und davon ab, was man damit macht.” (Gaidoschik,

Interview: Z 155-156)

Ob Kinder mit Rechenschwierigkeiten mit ausgewdhlten Montessori-Materialien gezielt gefordert werden
konnen, ist nach Gaidoschik abhingig von den Materialien, vom Kind und davon, was man damit macht. (Vgl.

Gaidoschik, Interview: Z 155-156)

Begriffsverstiindnis:

,,Also wir haben hier ganz bewusst , ist aber auch erst mit der Zeit gekommen, das Wort Dyskalkulie hier getilgt,
das hat einfach etwas damit zu tun: Bis vor fiinf Jahren, hdtte ich gesagt, die einen sagen Dyskalkulie, die
anderen Rechenschwdche, die dritten sagen Rechenstérung, meistens dieselben Autoren sagen alles. Ich habe ja
selber damals im Titel meines ersten Buches (Gaidoschik 2002) beides drinnen gehabt. In den letzten vier
Jahren hat sich das ein bisschen auseinander bewegt. Heute ist es wirklich so, dass man eigentlich zwei Lager
hat, die auch relativ wenig voneinander Kenntnis nehmen. Das eine sind Neuropsychologen, das andere sind
Pidagogen, vielleicht, der einzige Jens Holger Lorenz, der das ein bisschen vermittelt. Die Neuropsychologen,

die sagen Dyskalkulie und die meinen auch wirklich, wie Karin Landerl (Landerl/Kaufmann 2008), das ist eine
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Art von Krankheit, ein genetisch bedingter ,, Defekt“, die meinen das auch wirklich so. Wenn die von Dyskalkulie
sprechen, sprechen sie davon, dass das Kinder sind, die eine organische Storung haben in ihrer basalen
Zahlverarbeitung, das halte ich beim gegenwdrtigen Forschungsstand einmal fiir sehr gewagt. Vor allem ist es
aus meiner Sicht mit ziemlicher Sicherheit nur ein Teil des Problems. Ich sehe den gréfieren Teil des Problems
bei Kindern, die ohne irgendwelche organischen Defekte einfach deswegen Schwierigkeiten in Mathematik
bekommen, weil sie in der Schule keine entsprechenden Angebote bekommen. Da sehe ich eigentlich mehr Sinn
drinnen hier zu arbeiten. Und selbst wenn es wirklich so wdre, dass bei manchen Kindern der Zahlensinn von
Natur aus nicht so ausgeprdgt ist, wird man hoffentlich, also ich denke man kann auch diesen Kindern helfen,

wenn man was Verniinftiges mit ihnen macht* (Gaidoschik, Interview, S.215-231)

,, Rechenschwdche ist auch so ein komisches Wort, wenn ich kann, wenn man mir die Zeit dazu ldisst, verwende
ich weder das eine noch das andere und sag einfach das sind Kinder mit besonderen Schwierigkeiten beim

Mathematiklernen. ** (Gaidoschik, Interview, S.241-243)

Frither wurden die Begriffe ,,.Dyskalkulie®, ,,Rechenschwiche® und ,,Rechenstérung® meist synonym verwendet.
Heute (Stand: Jahr 2006, Anm. der Verf.) hat man im Wesentlichen zwei Forschungsrichtungen, nimlich die
(Neuro-)Psychologie und die Padagogik, die relativ wenig voneinander Kenntnis nehmen. Der einzige, der das
ein bisschen vermittelt ist Jens Holger Lorenz. Die Neuropsychologen sagen Dyskalkulie und sehen das als
Krankheit, als organische Storung in der basalen Zahlverarbeitung. Diesen Standpunkt hélt Gaidoschik beim
gegenwartigen Forschungsstand fiir gewagt. Vor allem ist es bestimmt nur ein Teil des Problems. Den grofleren
Teil des Problems sieht Gaidoschik bei Kindern, die ohne organische Defekte Schwierigkeiten in Mathematik
haben, weil sie in der Schule keine entsprechenden Angebote bekommen. Hier macht es Sinn daran zu arbeiten.
Und auch wenn es so sein sollte, dass bei manchen Kindern der Zahlensinn von Natur aus nicht so ausgeprégt ist,

kann diesen geholfen werden, wenn man etwas Verniinftiges mit ihnen macht.

Auch den Begriff ,Rechenschwiche® findet Gaidoschik nicht passend, er zieht es vor sie als ,,Kinder mit
besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen™ zu bezeichnen. (Vgl. Gaidoschik, Interview, 2006, Z 215-

243)

Genannte Literatur:

Lorenz, Jens Holger: Anschauung und Veranschaulichungsmittel im Mathematikunterricht. Gottingen (u. a.): Hogrefe, Verl. fiir
Psychologie, 1992.
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Anhang 6: Datenreduktion des Interviews mit Boran

Datum: 19. Juli 2006

Dauer: ca. 30 Minuten

Ort: Garten von Fr. Boran

Interviewerin (K): Frau Kathrin Kempf

Interviewpartnerin (B): Frau Lieselotte Boran. Sie ist Montessori-Lehrerin in einer Mehrstufenklasse und

Montessori-Ausbildungsvortragende im Fach Mathematik und Geometrie.

Erfahrungen mit Kindern mit Rechenschwierigkeiten in der Montessori-Klasse:

Frau Boran erinnert sich an ein Madchen in ihrer Klasse, das sehr schwach war (vgl. Boran, Interview, Z 40):

., Wo wir mit dem Material nicht weitergekommen sind (...). “ (Boran, Interview, Z 40-41)
Dieses Méadchen wurde in einem Zentrum fiir Dyskalkulie ausgetestet mit dem Ergebnis:

,, Was dann dabei heraus gekommen ist, war dann im Prinzip nur einfach mit Materialien weiter itiben, viel
Anschaulichkeit, viel zu begreifen. (...).Es war keine Offenbarung von diesem Institut, dass irgendetwas anderes

gemacht werden hditte sollen. “ (Boran, Interview, Z 40-46)
Auch ein zweites Madchen gab es, ,, bei dem es so gravierend war.* (Boran, Interview, Z 48)

Sie haben dann diesen beiden Médchen mehr Zeit gegeben fiir viel Arbeit mit dem Material und fiir Abwechslung

gesorgt, damit es nicht langweilig wird.

Das zweite Médchen hat dann mit einem Befriedigend in Mathematik die Volksschule verlassen.
Oft gonnen Lehrer dem Kind nicht die Zeit, die es bendtigt, um etwas zu begreifen:

,, K: Also eigentlich eine kleine Beweisfiihrung dessen, dass das durchaus mit dem Material...

B: ... ja, dass das mit dem Material. Nur, dass wir vielleicht oder, dass viele Lehrer dem Kind oft nicht die Zeit
gonnen. Dass da ganz einfach auch in dem kindlichen Gehirn oft eine gewisse Zeitspanne notwendig, ist um
etwas zu begreifen. In der Evolution hat es ja auch gedauert, bis sich der Zahlbegriff manifestiert hat. Bei

manchen dauert’s halt linger. “ (Boran, Interview, Z 53-57)

Ausschlaggebend fiir Boran in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten ist der Zeitfaktor. Oft
wird den Kindern nicht die Zeit gegeben, die sie bendtigen um etwas zu begreifen. ,, Dass da ganz einfach in dem
kindlichen Gehirn oft eine gewisse Zeitspanne notwendig ist, um das zu begreifen. In der Evolution hat es ja
auch gedauert, bis der Zahlbegriff sich manifestiert hat. Bei manchen dauert’s halt linger.” (Boran, Interview,

755-57)

225
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Der elementare Zahlbegriff:

,,B: Da hab ich nicht so viel Erfahrung, das ist im Kindergarten meistens schon gefestigt. Da hatten auch diese
beiden Mddchen eigentlich kein Problem. Im Zahlenraum 1-10, da wo Spindeln, die blau-roten Stangen, Ziffern
und Chips zum Einsatz kommen, das war nicht die Schwierigkeit, damit hab ich kaum noch zu tun gehabt, da

haben die meisten keine Schwierigkeiten. “ (Boran, Interview, Z 61-65)

Bei den meisten Kindern, die in die Schule kommen ist nach Boran der elementare Zahlbegriff bereits gefestigt.

Im Zahlenraum 10 haben die meisten keine Schwierigkeiten. (Vgl. Boran, Interview, Z 61-65)

Das dekadische Stellenwertsystem

,B: Die meisten Schwierigkeiten sind dann beim Stellenwert, sobald dann die Zehner dazukommen. Man
arbeitet dann mit den ,,Séguin-Tafeln”, ordnet Einer und Zehner zu. Diese Maria (Name des Kindes wurde
verdndert) hat da ganz, ganz viel damit gearbeitet, immer noch verwechselt, immer noch Zehner, Einer
verwechselt, immer oft noch nicht gewusst, was sind jetzt Zehner, was sind jetzt Einer, obwohl sie auch mit dem
,, Goldenen Perlmaterial“ bis zum Tausender gearbeitet hat. Also da ganz einfach gearbeitet hat: Wie viel? Also
immer wieder mit der Zuordnung, das ist die Menge, das ist die Zahl in den verschiedenen Kategorien.* (Boran,

Interview, Z 66-73)

., B: (spricht weiter) mit verschiedenen Materialien: mit ,,Séguin-Tafeln*, mit ,,Goldenem Perlenmaterial“ und
da wurde geschaut, dass Abwechslung gegeben ist. Bei den , Séguin-Tafeln* muss man schauen, dass da
irgendwelche Spielchen dazu kommen, dass das Kind die Ubung dann immer wieder auf verschiedene Art und

Weise wiederholen kann.
K: Aber grundsdtzlich mit diesen beiden Materialien.

B: Natiirlich auch dann ,, Markenspiel “. Aber fiir mich ist halt, dann doch das ,, Goldene Perlenmaterial“, weil
es das so schén zeigt: Ein Tausender ist eben ein Wiirfel und ist wesentlich mehr als ein Einer und hat ganz

einfach seinen Platz im Stellenwertsystem.
K: Also von der Menge her auf jeden Fall, weil bei den Marken ist es ja schon...
B: (unterbricht) genau, ist es ja schon abstrahiert.

K: Zusammengefasst, abstrahiert, eine Stufe weiter, ja.* (Boran, Interview, Z 75-85)

Die meisten Schwierigkeiten treten dann beim Stellenwert auf, sobald die Zehner dazukommen. Obwohl ein
rechenschwaches Midchen lange Zeit mit den ,,Séguin-Tafeln” und auch mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial® bis
zum Tausender gearbeitet hat, hat es immer noch die Zehner mit den Einern verwechselt. Es wird auch mit dem
»Markenspiel* gearbeitet, aber dem Goldenen Perlenmaterial wird bei solchen Kindern der Vorrang geben, weil

es schon zeigt, dass der Tausender wesentlich mehr ist als ein Einer. (Vgl. Boran, Interview, Z 75-85)
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Die Grundrechnungsarten

Bei den Grundrechnungsarten wird zunidchst mit dem Goldenen Perlenmaterial und dann als Abstraktionsstufe

mit dem Markenspiel gearbeitet.

Die Erfahrung von Frau Boran hat gezeigt, dass es fiir Kinder, die sich schwerer tun, ideal ist, wenn sie von

Anfang an mit dem Material gearbeitet haben, da fillt die schriftliche Addition in der dritten Klasse dann leicht.

Schwieriger fiir die Kinder ist dann wiederum das Erginzungsverfahren bei der Subtraktion. Bei der
Multiplikation ist es auch oft eine Speicherschwiche. Da miissen die Malsdtzchen wie ein Gedicht auswendig
gelernt werden, damit sie dann schriftlich Multiplizieren konnen. Die Apotheke fiir die Division ist sehr
komplex, da wird zundchst mit dem Markenspiel gearbeitet. Ein Méadchen hat gerne mit der ,,Apotheke*

(Material fiir grofle Divisionen) gearbeitet

,,Ob sie es ganz durchschaut hat mit der schriftlichen Division bin ich mir nicht sicher.” (Boran, Interview,
Z121-122) Bei der schriftlichen Division wird gerne bei schwachen Kindern der Zwischenschritt gemacht, dass
die Multiplikation angeschrieben und dann erst in einem zweiten Schritt abgezogen wird. Gerade bei schwachen
Kindern ist bei der Division die Anschauung wichtig, damit sie die einzelnen Schritte vor sich sehen. ,, Und wenn
ich aber trotzdem diese Schiisserl hab, oder beim Markenspiel, ist ja egal, dann wissen sie trotzdem ganz genau,
ich schau mir an wie oft mal hab ich das verteilt und jetzt muss ich es von der urspriinglichen Menge abziehen.

Wenn das aber in einem ist, fehlt der Zusammenhang zum Tun. Ist so noch schwierig genug.” (Boran, Interview,

Z 136-139)

Konnen Kinder mit Dyskalkulie/Rechenschwiiche mit Montessori-Material gefordert werden?

,B: Ja, ich finde es optimal, weil das Begreifen da ist, wie die Anschauung da ist. Weil ich damit was tun kann,
weil ich immer wieder sehe, wie grof ist diese Menge oder was tue ich damit. Ich fiige zusammen bei der

Addition. Ich nehme etwas weg bei der Subtraktion. Multiplikation ist eigentlich die verkiirzte Addition.
K: Um diese Zusammenhdnge...

B:... ganz einfach zu erkennen und durchzufiihren und zu handeln. “ (Boran, Interview, Z 148-153)

Nachteile:

Die Kinder mit Rechenschwierigkeiten haben zu wenig Zeit zum Uben, denn das Material steht weder zu Hause
noch im Hort zur Verfligung. Und, dass diesen Kindern oft die Ruhe fehlt, die sie dann brauchten um sich ganz

auf den Inhalt, das Material einzulassen. (Vgl. Boran, Interview, 155-164)

Die Grenzen des Materials sind dann bei den Textaufgaben. (Vgl. Boran, Interview, 164-177)
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Allgemeines zum Abschluss:

Boran kann sich einen Unterricht ohne Material gar nicht mehr vorstellen. Viele Kinder sagen auch, dass sie es

nicht bendtigen, umso besser.
Denn — Boran zitiert Schaffrath, einen Dozenten der Montessori-Ausbildung aus Deutschland —
,Das Schone am Material ist, dass man es auch weglassen kann.*

,Also nicht um jeden Preis. Aber fiir Kinder, die sich schwer tun, ist es auf jeden Fall eine wunderbare

Bereicherung. *“ (Boran, Interview, Z 182-184)

Montessori war eine Mathematikerin und daher ist das Material total ausgereift und durchdacht bis in
kleinste Detail. Das ist wirklich toll, was da drinnen steckt, gerade fiir Kinder, die Schwierigkeiten haben. (Vgl.
Boran, Interview, Z185-189)

Fiir Boran ist ausschlaggebend entweder Horen oder Tun, da sich vor allem kleine Kinder nur auf eine Sache
konzentrieren konnen. Es sollte daher nicht zu viel gesprochen werden, wenn das Kind mit dem Material arbeitet.

(Vgl. Boran, Interview, Z 203-207)
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Anhang 7: Datenreduktion des Interviews mit Klenner

Interviewpartnerin: Frau Mag. Barbara Klenner
Interviewerin: Frau Kathrin Kempf

Datum: 7. Juli 2010

Dauer: ca. 90 Minuten

Ort: Praxis ,,Zahlen-Raum® von Fr. Mag. Klenner; Preinsbacherstrae 1, 3300 Amstetten

Beruf:

Frau Mag. Barbara Klenner arbeitet seit 2006 als Neue Selbststéndige in eigener Praxis mit Kindern, die

besondere Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens haben. (Vgl. Klenner, Interview, Z 20-21; Z 25)

Ausbildung:

Sie ist Diplom Pédagogin, hat an der Universitdit Wien Padagogik und Facherkombination Psychologie studiert,
absolvierte das Basisseminar und die Mathematikteile der Montessori-Ausbildung im Montessori-Zentrum
Hiitteldorf, einen Lehrgang fiir Sensorische Integration im Dialog bei Ulla Kiesling und einen Diplomlehrgang

zum Dyskalkulie-Therapeuten beim Qualitétszirkel Legasthenie. (Vgl. Klenner, Interview, Z 21-25)

Begriffsverstindnis und Definition von Rechenschwiche/Dyskalkulie/Rechenschwierigkeiten:

Klenner iiberschreibt das Phidnomen mit ,besondere Schwierigkeiten beim Erlernen des Rechnens® und

unterscheidet dabei zwischen drei Gruppen: (Vgl. Klenner, Interview, Z 32-34)

(1) Bei Kindern, die Schwierigkeiten in einem abgegrenzten Bereich haben, beschreibt sie es als
Rechenschwierigkeiten im engeren Sinn. Diese Schwierigkeiten lassen sich auch in der Regel sehr schnell

beheben. (Vgl. Klenner, Interview, Z 34-35; Z 61-67; Z 71-77)

(2) Dann gibt es allgemein lernschwache Kinder, die hdufig von Geburt an wesentliche Beeintrachtigungen
mitbringen und bereits ab dem Kindergartenalter sonderpadagogische Forderung erhalten. Sie sind beim Lernen
beeintrachtig und brauchen daher langer, um Inhalte zu behalten. Sie arbeiten aber oft sehr fleilig und profitieren
auch von der Kleinschrittigkeit in der Forderung. Ausgenommen bei dieser Gruppe sind Kinder die in eine
Negativspirale gekommen sind und deswegen allgemein schlechte Schulnoten aufweisen. (Vgl. Klenner,

Interview, Z 35-39; Z 67-69; Z 91-93)

(3) Die dritte Gruppe hebt sich deutlich ab und Klenner bezeichnet diese als Rechenschwéche. Diese Kinder
haben von Anfang an grundlegende Probleme mit dem Zahlverstindnis. Sie orientieren sich meistens rein ordinal
(am Zahlenstrahl und an der Zahlenfolge) und kénnen die Quantitét nicht mitdenken. ,,Drei* ist beispielsweise fiir
diese Kinder der dritte Finger und nicht alle drei Finger zusammen. Aufgrund dieses falschen Zahlverstéindnisses

werden sie dauerhaft zdhlende Rechner und haben meist massive Verstdndnisprobleme im dekadischen System.
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Typisch sind auch starr verfolgte, mechanische Strategien der Abarbeitung. Die Strategien der Kinder folgen
ihrer subjektiven Logik, und es fillt ihnen auch nicht auf, wenn sie (objektiv gesehen) unmogliche Ergebnisse

erhalten (Vgl. Klenner, Interview, Z 39-40; Z 52-61; Z 70; Z 80-90).

Klenner fiihrt in Bezug auf diese dritte Gruppe zwei Definitionen an, welche sie kompetenzorientiert und

aussagekriftig findet:

»Kinder mit besonderen Schwierigkeiten beim Erlernen der Mathematik sind mit den ihnen gegenwirtig
verfiigbaren Strategien der Informationsverarbeitung entwicklungsbedingt und/oder infolge ungiinstiger duferer
Einfliisse (didaktischer oder sozial-emotionaler Art) noch nicht bzw. unzureichend in der Lage, sich
mathematische Grundlagen wie etwa Zahlvorstellung, Einsicht in das Stellenwertsystem oder Normalverfahren zu
den vier Grundrechnungsarten anzueignen.” (Ganser 2003, unverdffentlichtes Manuskript zit. n. Ganser 2004,

S.7)

Lunter Rechenschwierigkeiten verstehe ich bestdndige Minderleistungen im Lernstoff des arithmetischen
Grundlagenbereiches (Maichtigkeitsverstdndnis, Zahlbegriff, Grundrechenarten, Dezimalsystem), wobei die
betroffenen Schiiler mit ihrer subjektiven Logik in systematisierbarer Art und Weise Fehler machen, die auf
begrifflichen Verinnerlichungsproblemen beruhen. Dabei lassen sich die Erscheinungen Nominalismus,

Mechanismus und Konkretismus beobachten. (Wehrmann 2003, S.72; Herv. i. Orig.)

Klenner erkennt jedes Kind als prinzipiell forderungswiirdig an, egal welcher Gruppe es zugeordnet wird. Die
Kinder (und auch Eltern) kommen teilweise mit starkem Leidensdruck, da auch schon die familidre Situation
deswegen angespannt ist. Auch in der Forderung macht dies eher wenig Unterschied, da jedes Kind ganz
individuell gefordert wird und es auch nicht die eine Rechenschwiche gibt, die bei allen genau gleich ist. Wichtig

in der Forderung ist die Kleinschrittigkeit. (Vgl. Klenner, Interview, Z 97; Z 108-112)

Grundregeln fiir die Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten mit Montessori-Materialien:

Montessori gibt in ihrem System einen ganzen Bogen an Materialien und Ubungen vor und die Kinder sollen
diesen im Ganzen durchlaufen. Begonnen wird bereits im Kindergartenalter (Kinderhaus) und der Materialbogen

geht bis hin zu den ,,fortgeschrittenen Materialien, wie beispielsweise die ,,Bruchrechenkreise®.

Kinder mit Dyskalkulie werden héufig sehr spdt erkannt. Optimal wére eine Forderung schon im letzten
Kindergartenjahr oder in der ersten Volksschule, viele kommen aber auch erst in der dritten, vierten Volksschule
oder iiberhaupt erst in der Hauptschule. Und da gehen die Anforderungen in der Schule und das, was die Kinder
leisten kénnen, so weit auseinander, sodass man nicht die Zeit hat, den gesamten Materialbogen zu durchlaufen.
Daher muss man gezielt Materialien aussuchen, die genau zur Problemlage des Kindes passen. Bei jedem

Material muss {liberpriift werden, ob das Kind die Voraussetzungen erfiillt.

Bei Montessori gibt es auch diesen groBen Bogen der Materialablosung: zum Beispiel vom ,,Goldenen

Perlenmaterial“, zum Markenspiel, zu den Rechenrahmen. Es wird von Material zu Material abstrakter.

Bei Dyskalkuliekindern wiére diese Vorgehensweise problematisch. Fiir sie ist die Kleinschrittigkeit in der

Vorgehensweise wichtig. Sie bendtigen bei jedem kleinen Schritt, der mit einem Material erarbeitet wurde, auch
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wieder eine Ablosung vom Material. Es werden dabei drei Ebenen unterschieden: die Erarbeitung mit dem
konkreten Material; die Verinnerlichung, bei der der gezielte Einsatz der Sprache fiir den Aufbau der Vorstellung
eine grofe Rolle spielen, und die Automatisierung, die Beschleunigung der internalisierten Vorgénge. Erst wenn
der erarbeitete Bereich automatisiert ist, wird zum nichsten Bereich iibergegangen. Das bedeutet, es wird das
Material nur gezielt fiir die Erarbeitung (und zur einzelnen kurzen Handlungswiederholung als ,,Riickkopplung*

wiahrend der Verinnerlichung / Automatisierung) eingesetzt.

Klenner beschreibt diese Vorgehensweise anhand der Arbeit mit dem dekadischen Material und den

Zahlenkértchen. (Vgl. Klenner, Interview, Z158-172)

Wichtig ist in der Forderung auch eine ,,Eins-zu-eins-Situation®, da immer wieder die Rechenstrategien der
Kinder iiberpriift werden miissen. Es wird im Dialog gearbeitet, denn das Kind alleine mit dem Material arbeiten

zu lassen, geniigt nicht.

Das Material wird auch manchmal anders verwendet, als bei Montessori vorgesehen. Bei Montessori haben die
Kinder viel Zeit zum Entdecken, wenn sie mit dem Material arbeiten. In der Forderung muss dieses Entdecken
viel schneller und gestraffter ablaufen. Durch das hdufige und gezielte Nachfragen lduft das dann viel schneller

ab, als in der ganzen groflen Entwicklung bei Montessori.

Kinder mit Rechenschwiche verwenden jedes Material zundchst zdhlend. Dieser Aspekt ist beim Materialeinsatz
zu beriicksichtigen. Daher sind Materialien, die eine quasi-simultane Mengenerfassung ermoglichen, wichtig.

(Vgl. Klenner, Interview, Z 121-242)

Erfahrungen mit Montessori-Materialien bei der Forderung von Kindern:

Die Materialien sind sehr schon ausgefiihrt und ansprechend fiir die Kinder. Sie nehmen diese auch gerne in die
Hand. Der Nachteil ist, dass sie sehr teuer sind und daher nicht mit nach Hause zum Uben gegeben werden
konnen. Eine Ausnahme bilden die Materialien, die nachproduziert werden konnen, wie beispielsweise die

Zahlenkirtchen.

Jedoch fiir die Arbeit wiahrend der Therapiestunde sind viele davon geeignet, dann wird intensiv mit dem
Material gearbeitet und fiir zu Hause beispielsweise auf eine bildliche Ebene (Aufgabenkarteien) verschoben.

(Vgl. Klenner, Interview, Z 247-260)

Montessori-Materialien, die in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten fiir den Bereich

»elementarer Zahlbegriff“ verwendet werden:

Sehr hiufig werden die Zahlenkdirtchen und das dekadische Material’® verwendet, und ,, Mathe trans®*, ein an
Montessori angelehntes Material, welches von Franziska Piiller entwickelt wurde. Diese drei Hauptmaterialien

sind bei den meisten Kindern im Einsatz.

32 Klenner bezeichnet damit das ,,Goldene Perlenmaterial® bzw. das ,,Dienes-Material*
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Die anderen Materialien werden je nach Bedarf eingesetzt. Es wird auch nicht bei jedem Kind mit den
Sinnesmaterialien oder den Materialien fiir den elementaren Zahlbegriff begonnen, sondern nur, wenn es genau

fiir das Kind passt. (Vgl. Klenner, Interview, Z 266-280)

Die Materialwahl héingt immer von den Voraussetzungen des Kindes ab. Es werden die Spindelkésten und auch
die ,Blau-roten Stangen“ verwendet, aber nur, wenn das ndtige Vorwissen, nidmlich zumindest Teile der
Transkodierung von Menge-Ziffer, Menge-Zahlwort und Zahlwort-Ziffer bereits bekannt ist. Ansonsten miissen
diese drei Bereiche ganz explizit erarbeitet werden, daher sind hier die Montessori-Materialien nicht wirklich
ausreichend. Rechenschwache Kinder haben hier hédufig Probleme. Da fehlt noch vor dem Einsatz der
Montessori-Materialien aus dem Bereich ,elementarer Zahlbegriff* eine Vorstufe. Hier wird dann mit
»~Mengeninseln“ gearbeitet. Den Mengeninseln werden die entsprechenden Anzahlen in Form von
Alltagsmaterialien, wie Knopfe, Plastikchips, Steine, usw. zugeordnet. Es sind Alltagsmaterialien, damit das Kind
auch in seinem Alltag lernt zu zdhlen und Mengen zu bilden. Es werden auch didaktische Materialien zugeordnet,
wie die roten Chips oder das ,,Mathe trans®“. Die Sprache spielt hierbei wieder eine wesentliche Rolle: ,,Ich

habe jetzt zwei Pléttchen und die gebe ich in den Zweierkreis hinein.” (Vgl. Klenner, Interview, Z 300-330)

Bei den ,, Blau-roten Stangen * wird mit Kindern, die mit sehr wenig Vorwissen einsteigen, zunéchst nur geordnet
und die Treppe gelegt und moglicherweise herausgearbeitet, um wie viel es immer mehr wird. Aber rechnen
wiirde Klenner mit diesen Kindern nicht mit den ,,Blau-roten Stangen®. Bei jungen Kindern, die ganz friih in die
Forderung kommen, werden die ,,Blau-roten Stangen* wahrscheinlich schon eingesetzt. Aber beim Umgang mit
dem Material kommt es immer auf die Voraussetzungen des Kindes an, und dann wird entschieden, wie das

Material verwendet wird.

Werden die ,,Spindeln“ im Sinne einer ,,Ordnung des Wissens* eingesetzt, bendtigt das Kind als Voraussetzung

bereits Kenntnisse in der Transkodierung: Ziffer-Zahlwort, Zahlwort-Menge, Menge-Ziffer.

Wenn dagegen beispielsweise die Transkodierung Ziffer-Menge damit erst erarbeitet werden soll, miissen die

anderen beiden bekannt sein.

Klenner hat fiir die Arbeit mit den ,,Spindelkdiisten” noch ein Zwischenmaterial. Dieses Material hat fiir die
Zuordnung der entsprechenden Mengen Ausnehmungen, wo jeweils nur die richtige Menge Platz hat. Hier hat
das Kind nach jeder Ziffer die Kontrolle, ob es richtig gezahlt hat. Bei den Spindelkdsten nach Montessori erfolgt

die Kontrolle erst zum Schluss, nachdem alle zugeordnet worden sind.
Bei den jungen Kindern, werden die Spindeln auch zur Einfiihrung der ,,Null* verwendet.

Das Alter des Kindes entscheidet auch mit, welches Material zum Einsatz kommt. Wenn ein Kind in der dritten
Klasse Volksschule kommt und bereits die Zahlenreihe kennt, wird einem Material, welches auch zum Rechnen

verwendet werden kann, der Vorzug gegeben.

Die ,, Ziffern und Chips “ werden nicht fiir die Einfiihrung der geraden und ungeraden Zahlen verwendet, sondern
die Chips werden als Einzelelemente fiir die ,,Mengeninseln verwendet, flir ein erstes Kennenlernen der Zahlen

in den Aspekten Zahlwort, Menge und Ziffer.
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Es gibt keine ganz strenge Reihenfolge, sondern der Einsatz der Materialien wird immer auf das Kind bezogen.

Begonnen wird bei ganz jungen Kindern mit den Einzelelementen und die Spindeln kommen eher zum Schluss,

denn da sollte die Transkodierung zumindest in Teilen bereits gegeben sein.

Die Sandpapierziffern sind auch in Verwendung, sie werden als Voriibung fiir das Schreiben der Ziffern

eingesetzt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, es sind alle vier Materialien in Verwendung, nur in anderer Reihenfolge

und nicht im herkdmmlichen Sinn und in der herkdmmlichen Lektion (Vgl. Klenner, Interview, Z 422-423)

Gute Erfahrungen hat Klenner mit dem Montessori angelehnten Material ,,Mathe trans®“ gemacht, da dieses
Material sehr vielfiltig einsetzbar ist. Von der Zahlzerlegung ausgehend kann hier gut Plus und Minus abgeleitet

werden.

Ist bei der Handhabe des Materials noch etwas Bestimmtes zu beachten?

Die Ebenen des Zihlens sind zu beriicksichtigen: ,,String®, ,,Unbreakable chain®, ,Breakable chain* und die

»bidirectional chain®. (Vgl. Klenner, Interview, Z 435-458)

Ganz wichtig ist auch das ,, Teile-Ganzes-Prinzip*“ — das Wissen, dass ,,fiinf* aus ,,drei* und ,,zwei* oder ,,eins*
und ,,vier* besteht. Fiir die Erarbeitung dieses Prinzips gibt Klenner dem Material ,,Mathe trans®“ den Vorzug
gegeniiber den ,,Blau-roten Stangen®, da beim ,,Mathe trans®" eine quasi-simultane Erfassung der Menge
mdglich ist. Fiir das ,,Teile-Ganzes-Prinzip® gibt es auch ein Material mit den Perlenstdbchen nach Montessori,

wo aber bei nicht bekanntem Farbcode gezédhlt werden muss. (Vgl. Klenner, Interview, Z 159-479)

Klenner verwendet nicht nur Montessori-Materialien bei der Forderung, sondern auch andere geeignete
Materialien, es gibt keinen genau vorgegeben Plan, sondern es wird je nach Kind individuell entschieden, was fiir

die Forderung eingesetzt wird.

Montessori-Materialien, die in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten fiir den Bereich

»dekadisches Stellenwertsystem* verwendet werden:

Das ,, Goldene Perlenmaterial “ bzw. das ,,Dienes-Material* wird verwendet. Ganz wichtig sind dabei die kleinen
Holzwiirfel im Gegensatz zu den Perlen. Sie sind fiir Kinder mit motorischen Stérungen leichter in der
Handhabung und auch gut fiir zuhause geeignet. Wichtig mit dem Material ist zundchst das Wechseln. Dann
kommen die ,,Zahlenkdirtchen* dazu, diese werden mit der Geschichte von Franziska Piiller eingefiihrt: Die
Zahlen machen gemeinsam einen Spaziergang und dann wird der Einer miide und fragt den Zehner: ,,Lieber
Zehner, ldsst du mich in deinen Rucksack steigen?*“. Dann wird der Zehner miide und fragt den Hunderter, ob er

einsteigen darf usw. (Vgl. Klenner, Interview, Z 503-519).

Bei den ,, Zahlenkdirtchen * sollen die Kinder immer darauf aufmerksam gemacht werden, was in den ,,26“ steckt,
némlich ,,20“ und ,,6%, was auch beim Aufeinanderlegen bzw. Auseinandernehmen der Kértchen sichtbar wird.

(Vgl. Klenner, Interview, Z 614-618)
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Das ,,Goldene Perlenmaterial“ kommt dann zum Einsatz, wenn es um die Aufldsung der ,, Hunderter- und
Tausenderkette geht, fir die Gegeniiberstellung von Hunderter-Platten und Tausender-Kubus mit der lineare

Auflosung, damit die Kinder direkt vergleichen kdnnen:

Auch die das Perlenmaterial ,,Quadrat-/Kubikketten* (,,Kurze Ketten“) und die dazugehdrigen Quadrate und
Kuben haben grole Anziehungskraft fiir die Kinder. Manchmal wollen Kinder, die noch gar nicht so weit sind,
damit arbeiten, oder auch Kinder, die abblocken, interessieren sich dafiir. Da wird das Material verwendet und
versucht, an den eigentlich zu erarbeitenden Bereich Anschluss zu finden. Sie werden aber auch bei der

Erarbeitung von Potenzen verwendet. (Vgl. Klenner, Interview, Z 521-559)

Die ,, Seguin-Tafeln “ werden zum Zahlen im Hunderter verwendet, aber kommen nicht so oft zum Einsatz. (Vgl.

Klenner, Interview, Z 576-584)

Das Markenspiel kommt mit Einschrinkung zum Einsatz, nur wenn das Arbeiten mit dem dekadischen Material
abgesichert ist. Sonst bendtigen die Kinder noch die konkrete Anschauung und da ist das Markenspiel noch nicht
geeignet. Es wird aber fiir die Erarbeitung der Dezimalzahlen verwendet (als Abldsung vom DM, wo noch durch
das Zerschneiden von Eibischteigwiirfer] die Stellenwerte <1 dargestellt werden). (Vgl. Klenner, Interview, Z

586-604)

Die ,,Hierarchie der Zahlen* wird verwendet, um den Kindern eine Vorstellung von der GroBe der Million zu

vermitteln. (Vgl. Klenner, Interview, Z 605-610)

Montessori-Materialien, die sich nicht eignen: Es muss immer darauf geachtet werden, welche Voraus-

setzungen das Kind mitbringt.

Bei den Stellenwertperlen ist die Gefahr der Verlockung zum zihlenden Rechnen sehr grof3, wie beispielsweise
beim Rechenrahmen. Alle Materialien, wo das zdhlende Rechnen gefordert wird, eignen sich weniger. (Vgl.

Klenner, Interview, Z 638-657)

Wenn noch nicht sichergestellt werden kann, dass eine einzelne rote Perle mit ,,100* assoziiert wird, sind
Materialien wie der Rechenrahmen oder die ,,Grole Apotheke* fiir die Hand eines rechenschwachen Kindes

ungiinstig. (Vgl. Klenner, Interview, Z 674-683)

Montessori-Materialien, die sich besonders eignen: Haufig in Verwendung sind bei Klenner das ,,dekadische
Material®, die Zahlenkértchen und ,Mathe trans®“. Ofter verwendet werden dann noch bei den jungen Kindern
die gesamte Palette an Materialien fiir den Elementarbereich und die Einsatzzylinder. Auch 6fter zum Einsatz
kommen das ,,Pythagorasbrett”, die ,,Bunten Perlen®, und die Materialien zum Bruchrechnen. (Vgl. Klenner,

Interview, Z 660-671)

Nachteile: Das Materialkonzept wurde bei Montessori als Ganzes konzipiert und, wenn man ein Stiick
herausnimmt, muss immer tiberpriift werden, ob das jetzt passt oder nicht. Weil das Material bei einem
rechenschwachen Kind von sich aus gar nichts macht. Die Forderperson muss mit dem Kind mit dem Material
aktiv arbeiten und daran anschlieen, was das Kind schon weifl. Es muss anders verwendet werden. Es gentigt

nicht die Lektion, wie sie bei Montessori ist, einmal vorzufiihren und dann das Kind frei arbeiten zu lassen.

234



9 Anhang 7 — Datenreduktion des Interviews mit Klenner

Sondern die Forderperson muss im stindigen Dialog mit dem Kind sein. Die Sprache spielt dabei eine

wesentliche Rolle, um die Strategien richtig aufzubauen. (Vgl. Klenner, Interview, Z 688-694)
Ein weiterer Nachteil ist, dass vieles nicht mit nach Hause gegeben werden kann.

Es miissen alle Einzelschritte gesichert werden. Der grofle Bogen bei Montessori vom Handeln zum Abstrakten
muss bei der Dyskalkulie gestrafft auf einen kleinen Bereich angewandt werden. (Vgl. Klenner, Interview, Z 701-

710)

Die genannten Montessori-Materialien werden als Erarbeitungsmaterialien eingesetzt. Montessori hat
Ubungsmaterialien entwickelt, die Klenner gar nicht einsetzt. In der Automatisierungsphase werden Karteien
(manchmal auch in Verbindung mit der Stoppuhr) und Rechenspiele eingesetzt. (Vgl. Klenner, Interview, Z 716-

731). (Vgl. Klenner, Interview, Z 711-714)

Es ist immer schwieriger, Fehlvorstellungen zu korrigieren, als etwas Neues zu lernen. (Vgl. Klenner, Interview,

7 733-737)

Es ist viel Material vorhanden, aber es wird nicht alles dauernd verwendet oder zwischen Materialien hin und her
gesprungen. Ein kleiner Grundstock wird laufend verwendet und die anderen Materialien nur nach Bedarf. (Vgl.

Klenner, Interview, Z 737-740)

Koénnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten mit Montessori-Materialien erfolgreich gefordert werden?

Es fehlt in der Forderung die Zeit, um den groen Bogen an Materialien, vom Kinderhaus angefangen,
durchzugehen. Und es sind oft noch viel kleinere Schritte notwendig. Als Erginzung werden sie verwendet, aber

Klenner wiirde sich nicht auf Montessori-Materialien alleine stiitzen.

Manchmal werden auch bei den &lteren Kindern die ,,Braune Treppe* oder der ,,Rosa Turm* eingesetzt, aber nur,
wenn diese damit arbeiten mochten. Die dlteren Kinder bauen dann als Belohnung nach Vorlage mit diesen

,Bausteinen®. (Vgl. Klenner, Interview, Z 752-771)

Genannte Quellen:

Ganser, Bernd: Rechenstérungen. Hilfen fiir Kinder mit besonderen Schwierigkeiten beim Erlernen der Mathematik. Donauworth:
Auer, 2004°,

Wehrmann, Michael: Qualitative Diagnostik von Rechenschwierigkeiten im Grundlagenbereich Arithmetik. Berlin: Dr. Koster,
2003.

Lenart, F. / Holzer, N. / Schaupp, H. (Hg.): Rechenschwéche — Rechenstorung — Dyskalkulie. Graz: Leykam, 2003
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Anhang 8: Datenreduktion des Interviews mit Pliller

Interviewpartnerin (IP): Frau Franziska Piiller
Interviewerin (I): Frau Kathrin Kempf
Datum: 13. Juli 2010

Dauer: ca. 120 Minuten

Ort: Lerninstitut ,,Holistic Learning*

Beruf:

Frau Piiller ist seit 12 Jahren Lerntrainerin fiir Kinder mit Lernbarrieren (wie beispielsweise Legasthenie,
Dyskalkulie, ADHS) im Alter von 6 bis 12 Jahren und Inhaberin des Lerninstitutes Holistic-Learning. Es konnen
aber auch jlingere und iltere Kinder in die Férderung kommen. Begriffe, wie Legasthenie, Dyskalkulie, ADHS
verwendet Piiller nicht sehr gerne, weil sie einfach nur Uberschriften sind. Was jedoch dahinter steckt, ist
interessant. Darum nennt sie ihr Konzept BASIS®-Lerntraining, weil es darum geht, die moglichst tiefste
Ursache - die Basis - der Lernproblematik zu entdecken und dort anzusetzen. Haufig ist die Wurzel der
schulischen Probleme in der Entwicklung der Motorik zu finden. Jedes ihrer Programme, mit wenigen
Ausnahmen, enthélt deshalb auch motorische Elemente.

Was bedeutet Holistic-Learning?

Holistic hei3t ganzheitlich. Es geht darum, dass Lernen immer den ganzen Menschen erfassen sollte. Seinen
Korper, seinen Geist, seine Familie, sein ,,alles”. Daher ist auch immer ein Elternteil-(meistens die Mutter)
wahrend der Forderung dabei. Es ist Frau Piiller wichtig, im Sinne von ganzheitlich, das ganze System so weit

wie moglich mit einzubeziehen.

Ausbildungen:

Frau Piiller war dreiflig Jahre lang Volksschullehrerin. Sie ist Mutter von drei Kindern, wobei sie durch ihr
jiingstes Kind mit der Thematik Lernbarrieren konfrontiert wurde und daher begann, sich mit diesem vielféltigen

Themenbereich auseinanderzusetzen.

Folgende Ausbildungen hat sie absolviert: Ausbildung zu Suggestopédin, eine Lernform in entspanntem Zustand,
unterstiitzt mit viel Musik und auch Rollenspiel, — im Sinne von aktivem Umsetzen eines Lernstoffes, alles in
Bewegung umzusetzen und Lernen freudvoll zu erleben. Dann absolvierte sie die Montessori-Ausbildung bei
Saskia Haspel mit Harald Eichelberger auf dem Pddagogischen Institut Wien, weiters eine energetische
Ausbildung, namens Holistic Pulsing. Das ist eine ganzheitliche Kdrpertherapie, woher sie auch zu dem Name
Holistic inspiriert wurde. Eine NLP-Ausbildung iiber das Péddagogische Institut bis zum Master und eine
systemische Coaching-Ausbildung beim Metaforum in Deutschland mit systemischen Struktur- und
Organisationsaufstellungen beeinflussen die Kommunikationstechniken. Den mathematischen Teil hat sich Piiller
selbst angeeignet. Sie hat auch noch einige Teile der SI-Mototherapie-Ausbildung nach Kesper gemacht, aber

nicht abgeschlossen. Mototherapie gibt dem Bewegungsablauf Struktur.
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Begriffsverstindnis:
Da die Begriffe nicht definiert sind, gibt Piiller in der Weiterbildung alle Begriffe weiter, die sie aus der Literatur

kennt. Wenn sie mit den Eltern spricht, verwendet sie vorzugsweise den deutschen Begriff ,,Rechenschwéche®.
(Vgl. Piiller, Interview, Z 188-190)

,,Denn hinter diesem Begriff kann genauso gut eine Rechenschwdche liegen, die durch schlechten Unterricht
entstanden ist, als auch eine Rechenschwdche, die durch Entwicklungsverzégerung oder durch
Teilleistungsschwdchen entstanden ist. Es gibt viele Ursachen.  (Piiller, Interview, Z 190-192)

Viele Kinder, die zu Piiller kommen, haben auch eine Horverarbeitungsschwéche und/oder eine visuelle
Verarbeitungsschwiche oder Ahnliches. Letzteres kann dazu fiihren, dass das Kind bei Stress oder beim
Umschalten von der Ferne in die Nidhe Doppelbilder sieht und dies stellt ein Problem fiir die Erfassung von
Mengenbildern dar. Je kleiner die Perlen sind, desto schwieriger fiir solche Kinder. Oder ein Kind konnte taktil
unterempfindlich sein, dann bekommt es {iber die Feinmotorik nicht ausreichend Input und die Montessori-Perlen
werden beispielsweise nicht deutlich differenziert wahrgenommen. Daher werden diese Bereiche in einer

ausfiihrlichen Diagnostik abgeklart. (Vgl. Piiller, Interview, Z 193-202)

Diagnose:

Piiller vertritt einen ganzheitlichen Ansatz und schaut sich daher nicht nur den mathematischen Bereich, sondern
das ganze Kind an. Piiller hat fiir die Bereiche Horen, Sehen, Motorik und die Basissinne, die Propriorezeption,
das Taktile System und Gleichgewicht, einen Diagnostikablauf entwickelt. Falls etwas auffallt, wird das Kind zu

einem Fachmann weitergeschickt und medizinisch abgeklért.

Dann kommt das BASIS®-Programm: B wie Bewegung; A wie Aufmerksamkeit; S wie Sinne; I wie
Individualitit (Piiller hat einen grofen ,,Werkzeugkoffer” in Mathematik, denn jedes Kind braucht etwas anderes)
und S wie Strategie. Vor allem bei den dlteren Kindern wird an einer effizienten Lernstrategie gearbeitet. Eine

gute Rechenstrategie oder Rechtschreibstrategie ist der halbe Erfolg.

Die Diagnose in Mathematik wird von Piiller selbst durchgefiihrt. Es ist keine standardisierte, sondern eine
Diagnostik im Dialog, um die individuellen Rechenstrategien eines Kindes herauszufinden. (Vgl. Piiller,

Interview, Z 203-221)

Definition:

Piiller mag keine Definitionen. Jede Rechenschwiche ist individuell und es gibt dabei viele verschiedene
Abstufungen. Héufig entstehen Rechenschwéchen, durch zu schnelles Vorangehen im Stoff, durch zu viele
Arbeitsblétter und zu wenige Materialien, die zu kurz eingesetzt werden. Es gibt auch eine echte
Rechenschwiche, wobei im Gehirn eine Dysfunktion existiert.

Die Forderung erfolgt wie bei allen anderen rechenschwachen Kindern, ist jedoch ungleich schwieriger und

langwieriger. (Vgl. Piiller, Interview, Z 223-233)
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Simultane und quasi-simultane Erfassung von geordneten Mengen ist leichter im Gegensatz zu linearen
Anordnungen:

Bei geordneten Mengen fasst unser visuelles System automatisch Mengen zusammen. Jedoch bei linear
angeordneten Mengen ist es schwerer, beispielsweise ,,fiinf*, ,,acht* oder ,,neun* mit einem Blick zu erfassen, da
eine visusfreundliche Gliederung fehlt.(Vgl. Piiller, Interview, Z 22-26)

Das ist das Problem bei den ,,Bunten Perlenstibchen® von Montessori. Die sind alle linear aufgebaut. Mit der
Zeit orientiert sich das Kind dann an der Farbe und an der Lénge der Stibchen. Die Menge an sich abzuspeichern
ist hier schwieriger. Durch die lineare Anordnung wird bei vielen Montessori-Materialien das zdhlende Rechnen

gefordert. (Vgl. Piiller, Interview, Z 26-29)

Das zihlende Rechnen bei Montessori:

Die Kinder kommen vom zéhlenden Rechnen, vom Fingerrechnen, zum Rechnen. Das Zéhlen ist eine
Voraussetzung flir das Rechnen. Aber anstatt die Kinder vom Z&hlen wegzufiihren, wird bei vielen Montessori-
Materialien das zihlende Rechnen, wie etwa bei den ,,Bunten Perlenstdbchen® verstirkt. (Vgl. Piiller, Interview,

Z30-33)

Motorische Schwierigkeiten bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten:

Viele rechenschwache Kinder haben auch motorische Schwichen. Das héngt sehr eng zusammen. Wenn die
Kinder feinmotorische Schwierigkeiten haben, ist es sehr schwer flir sie, mit den kleinen Perlen zu hantieren. Sie
tun sich schwer, die kleinen Perlen entsprechend anzuordnen, da sie leicht davon rollen und so ist das exakte

Sehen der aufgelegten Perlen fiir diese Kinder schwieriger. (Vgl. Piiller, Interview, Z 41-46)

Geschichten und Mirchen in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten:

Frau Piiller hat sich viele Zahlengeschichten und Zahlenmirchen ausgedacht. ,,Diese Geschichten und Marchen
helfen den Kindern innere Bilder aufzubauen. Im Grunde brauche ich, um im Kopf mit Mengen erfolgreich zu

hantieren, visuelle Vorstellungen.“ (Piiller-Interview, Z 53-55)

Die Auswahl bestimmter Materialien, die sich in der Forderung bewihrt haben:

Frau Piiller hat alle Montessori-Materialien. Sie verwendet aber nur ganz bestimmte. Die ,,Ziffernkartchen®
(Kartensatz) sind laut Piiller sehr gut geeignet. Diese werden mit Hilfe einer von Frau Piiller erfundenen
Geschichte, eingesetzt. (Vgl. Piiller-Interview, Z 47-50)

Bei den ,,Ziffernkdrtchen* verwendet sie hauptsichlich die ,,Zehner und ,,Einer”. Wenn das Kind von sich aus

Interesse an den groflen zahlen zeigt, kommt der gesamte Kartensatz bis zur Million zum Einsatz.

Bis zum ,,Hunderter” wird das von Frau Piiller selbst entwickelte, an Montessori angelehnte Material, ,,Mathe
trans®* eingesetzt. Wenn ein Kind den ,,Hunderter erreicht hat, wechselt Frau Piiller zum ,,Goldenen
Perlenmaterial“, weil man mit diesem Material auch gut in den héheren Zahlenrdumen rechnen kann. (Vgl.

Piiller, Interview, Z 70-77)
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Eine Ausnahme macht Piiller bei ganz rechenschwachen Kindern, die meist dann auch entwicklungsverzogert
sind. Bei diesen bleibt Frau Piiller beim Material ,,Mathe trans®“ und biindelt mit diesem Material zehn ,,Zehner*
mit einem Band zu einem ,,Hunderter®, da ein Materialwechsel fiir diese Kinder zu kompliziert wire. Dies

kommt bei einem Prozent der Kinder vor, die Frau Piiller betreut. (Vgl. Piiller, Interview, Z 77-87)

Das Zahlenbild:

Das Material ,,Mathe trans® ist nicht linear gestaltet, sondern der Zehner ist nach dem ,,Kiihnelschen-
Zahlenbild* aufgebaut. Die Zahlenbilder sind in zwei Reihen angeordnet. Durch oben und unten abwechselndes
Hinzufiigen von Punkten werden die Zahlen aufgebaut. Die Kiihnelsche Anordnung gibt im Gegensatz zum
,Bornschen-Zehner* (Auffiillen der ersten Reihe bis zum ,,Fiinfer* und dann die Fortsetzung in der zweiten
Reihe) mehr Moglichkeiten zur optischen Durchgliederung der Zahl. Bei der Zahl ,,sieben* kann ,,vier* und
»drei®,  finf und ,,zwei“ und ,,eins* und ,,sechs* gesehen werden. Mit diesem Zahlenbild kann iiber das visuelle
System hantiert werden. (Vgl. Piiller, Interview, Z 88-101)

Piiller fehlt in der gesamten Montessori-Pddagogik diese Anordnung, da alles linear aufgebaut ist. Die ,,Fiinfer-
Struktur® ist bei den Materialien nicht vorhanden. Egal bei welchem Material, das Kind muss zéhlen. Beim
Perlensystem gibt es das kompakte Zehnerbild, aber trotzdem steht das Zahlen im Vordergrund. (Vgl. Piiller,
Interview, Z 112-119)

»Was niitzt das beste Material, wenn es dem Kind nicht entsprechend nahe gebracht wird.“

Piiller bezieht sich mit dieser Aussage auf Gaidoschik und sie kann dies durch ihre eigene Erfahrung bestétigen.
Eine Kollegin von ihr setzte das Material ,,Mathe trans®* bei einem Kind mit Rechenschwierigkeiten ohne
Anleitung von Frau Piiller ein, mit dem Ergebnis, dass ein Jahr Arbeit mit diesem Material keine Besserung
bewirkte. (Vgl. Piiller, Interview, Z 119-128)

., Das heifst, obwohl es (,, Mathe-trans®", Anm. d. Verf.) ein sehr gutes Material ist, niitzt das nichts, wenn es
nicht dementsprechend vermittelt wird. ** (Piiller, Interview, Z 126-127)

Piiller vertritt die Ansicht, dass die erfolgreiche Forderung eines Kindes mit Rechenschwierigkeiten, nicht priméar
am Material liegt, sondern an demjenigen, der das Material anbietet. (Vgl. Piiller, Interview, Z 178-180)

,,Jetzt weif3 ich ja, dass das Material alleine nicht hilft, dass da Denkprozesse auch dafiir erforderlich sind.
(Piiller, Interview, Z 380-382)

Welches Material wird eingesetzt?

,,Das heif3t, ich arbeite nicht mit einem Material, sondern wihle aus, je nach dem was Kind braucht. Aufgrund
meiner Montessori-Ausbildung habe ich eine grofie Auswahl.* (Piiller, Interview, Z 147-148)

Mit den Spindeln arbeitet Piiller mit ganz jungen oder entwicklungsverzdgerten Kindern, wenn beispielsweise ein
Kind zunéchst das Zahlen erlernen muss. (Vgl. Piiller, Interview, Z 148-152)

Ab dem Schulalter verwendet Piiller am héufigsten ,,Mathe-trans®, aber auch nicht immer. (Vgl. Piiller,

Interview, Z 152-153)
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Bei édlteren Schiilern, ab der Sekundarstufe, greift Piiller wieder auf Montessori-Material zuriick, wie
beispielsweise bei der Geometrie, der Flichenberechnung, den Quadratzahlen oder den Briichen, da ,,Mathe-

trans®" hierfiir nicht geeignet ist.

Reihung der Montessori-Materialien, die am hiufigsten von Piiller in der Forderung verwendet werden:

,Ziffernkéartchen®, ,,Goldenes Perlenmaterial*“ und ,,Bruchrechenkreise (Vgl. Piiller, Interview, Z 156-159)
Zeitfaktor: ,, Denn mit Montessori aufzubauen, dauert natiirlich ldnger und wenn das Kind beispielsweise in
drei Wochen Schularbeit hat, muss ich versuchen, den Stoff irgendwie in dieser kurzen Zeit zu vermitteln.

(Piiller, Interview, Z 159-161)

Zielgruppe in der Forderung von Frau Piiller:

Kinder im Alter von 6-10 Jahren. (Vgl. Piiller, Interview, Z 161-162) Grundsétzlich handelt es sich nicht um
Nachhilfe im herkdmmlichen Sinn, also nicht mehr vom selben. Das Bestreben ist immer, so weit wie moglich

bei den Ursachen anzusetzen.

Einsatz der Materialien aus dem ,.elementaren Zahlbereich®“ (wie Blau-rote Stangen, Spindeln, Ziffern

und Chips und Sandpapierziffern):

Bei Kindern mit Wahrnehmungsdefiziten im auditiven oder visuellen Bereich als auch bei Kindern mit Defiziten
im Bereich der Basissinne (propriorezeptiv, taktil, Gleichgewicht) sind die Montessori-Materialien aus dem

Elementarbereich eine grof3e Hilfe. (Vgl. Piiller, Interview, Z 161-162)

Kritik an der Einstellung mancher Montessori-Pidagog/inn/en:

Manche Montessori-Pddagog/inn/en vertreten nach Piiller den Ansatz: ,,Es wird sich schon entwickeln.” Piiller
sagt jedoch, wenn beispielsweise Kinder mit motorischen Schwierigkeiten frei wéhlen diirfen, dann greifen diese
nicht zu Materialien, die forderlich fiir sie waren. (Vgl. Piiller, Interview, Z 161-162)

Piiller vertritt die Ansicht, dass die erfolgreiche Forderung eines Kindes mit Rechenschwierigkeiten, nicht priméar

am Material liegt, sondern an demjenigen, der das Material anbietet. (Vgl. Piiller, Interview, Z 178-180)

Erfahrungen mit Montessori-Materialien:

,» Wenn das Material sehr klein ist, tun sich manche Kinder von der Motorik her schwer. Sie brauchen griffiges
grofles Material, damit die Energie fiir die Denkprozesse nicht durch Schwierigkeiten beim Hantieren
verbraucht wird. * (Piiller, Interview, Z 236-237)

Piiller hatte ein Schliisselerlebnis mit einem rechenschwachen Médchen der vierten Klasse Volksschule, welches
Schiittiibungen nach Montessori durchfiihrte. Das Madchen konnte nicht einsehen, dass der Inhalt des gesamten

Kruges nicht in ein wesentlich kleineres Glas passt. (Vgl. Piiller, Interview, Z 238-241)
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Rechenschwiche kann auch durch mangelnde Sinneserfahrungen im Kleinkindalter entstehen. Kindern fehlen oft
die mathematischen Vorerfahrungen im Kindergartenalter, wie Schiittiibungen in der Sandkiste, der Badewanne

oder dem Planschbecken. (Vgl. Piiller, Interview, Z 241-244)

Montessori wollte den Kindern in der damaligen Zeit mit ihren Materialien Struktur und Ordnung geben. Kindern
heute fehlt oft die unstrukturierte Erfahrung. Alles ist geplant, geordnet und vorgegeben. Wenn Montessori heute
leben wiirde, wiirde sie die Kinder wahrscheinlich in den Wald schicken. (Vgl. Piiller, Interview, Z 246-250)

., Bevor ich Struktur erfahren kann, muss ich zuerst Unstrukturiertheit erfahren haben. Dann erst brauche ich
Spindeln, Rot-blaue Stangen, ... zum Ordnen. Die heutigen Kinder leiden an einem Mangel an

Sinneserfahrungen. * (Piiller, Interview, Z 252-254)

Montessori-Materialien, die sich aus der Sicht Piillers weniger bis gar nicht eignen:

Das ,,Hunderterbrett” verwendet Piiller ganz selten, weil es keine Mengenvorstellung ermoglicht und durch die
Anordnung Fehlinterpretationen fordert. Fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten ist es verwirrend, warum die
,»11° (= viel) so nahe bei der ,,1* (= wenig) liegt. Da ist der Zahlenstrahl besser, da ist die Léngenstruktur

vorhanden, die ,,11% ist weit weg von der ,,1.

Piiller verwendet auch nicht die ,,Minusschlange* und das ,,Streifenbrett zur Addition und das ,,Streifenbrett zur
Subtraktion®. Das ist fiir rechenschwache Kinder verunsichernd. Die Punktmenge ist nicht sichtbar.
Man sollte die Materialien immer aus der Sicht des rechenschwachen Kindes betrachten. (Vgl. Piiller, Interview,

7 258-268)

Einsatz der Materialien aus dem Elementarbereich:

Die ,,Spindeln” verwendet Piiller fiir ganz junge oder entwicklungsverzogerte Kinder. (Vgl. Piiller, Interview, Z
270)

Die ,.Blau-roten Stangen® werden ebenfalls fiir ganz junge oder entwicklungsverzogerte Kinder verwendet. Die

Stangen sind schon grofl und auch motorisch ungeschickte Kinder kdnnen sie gut greifen.
Piiller verwendet sie aber auch fiir motorische Ubungen, wie Balancieren, Slalom bauen, Labyrinth gehen. Da
gehe ich auch auf die einzelnen Abschnitte ein. Die verschiedenen Stangen werden vom Kind im Raum verteilt.

113

Es bekommt beispielsweise folgende Anweisung: ,,Balanciere iiber die Dreierstange!* ,,Lauf rund um die

1¢¢

Fiinferstange!* Piiller hat jedoch noch kein Kind erlebt, das diese Stangen, wie in der Ausbildung gelernt und wie
bei der Darbietung oftmals gezeigt, zwischen den Handflachen trigt. (Vgl. Piiller, Interview, Z 273-280)

,, Fiir die Groflen kann man mit diesem Material wieder ganz feine Sachen machen.* (Piiller, Interview, 280) Mit
den Stangen kann man sehr eindrucksvoll die gau3sche Summenformel, auch kleiner Gau3 genannt,

demonstrieren. Dies ist eine Formel fiir die Summe aufeinander folgende natiirlicher Zahlen.
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Fallgeschichte: Madchen, eine sehr gute Schiilerin mit fotografischem Gedachtnis, hat in der Oberstufe (sechste
Klasse) grofie Probleme in Mathematik bekommen. Sie hatte keine Mengenvorstellung und sdmtliche
Rechnungen auf der Symbolebene photographisch abgespeichert.

Bis zur 5. Klasse konnte sie mit dieser unglaublichen Féahigkeit gut kompensieren. Da die Rechenoperationen ab
der 6.Klasse immer komplexer werden und auch selbststdndig verdndert werden miissen, konnte das Médchen
mit den inneren Symbolbildern nicht mehr weiter. Nachdem sie die 6. Klasse schon wiederholte und keine
Besserung zu erkennen war, wandte sich die Mutter an Frau Piiller.

Piiller hat mit diesem Médchen die gesamte Palette des Montessori-Materials inklusive ,,Mathe trans®*
durchgearbeitet. So konnte es weg von der Symbolebene zu einer Mengenvorstellung gelangen. Das Médchen
konnte pro Trainingsstunde ein Schuljahr oder ein halbes Schuljahr aufarbeiten. Es wurde mit den Materialien
aus dem Elementarbereich bis hin beispielsweise mit den Materialien zu den Kubikzahlen und den
,Gaeometrischen Formen* gearbeitet. So wurde mit Montessori-Materialien die ganze Mathematik bis zur
sechsten Klasse Gymnasium aufgebaut, so weit das Material reichte. (Vgl. Piiller, Interview, Z 282-295)

,,Sie hat es dann wirklich geschalffi, es im Grofien und Ganzen mathematisch zu begreifen. “ (Piiller, Interview, Z

294)

Die Forderung fiihrte dazu, dass das Méadchen die Matura auch in Mathematik positiv ablegen konnte.

Die ,.Ziffern und Chips* werden selten verwendet, da Piiller die geraden und ungeraden Zahlen mit Hilfe des
Materials ,,Mathe trans® erarbeitet. Piiller versucht moglichst diejenigen Materialien zu vermeiden, bei denen
das Zihlen aktiviert wird. Bei ,,Ziffern und Chips‘ muss gezdhlt werden. Bei ,,Mathe trans®‘ kdnnen die

Zahlenmengen mit einem Griff genommen werden. (Vgl. Piiller, Interview, Z 296-301)

Die ,.Sandpapierziffern werden von Piiller nie verwendet, da hauptsichlich Kinder der ersten bis vierten

Volksschule in die Férderung kommen, die bereits die Ziffern kdnnen. Falls ein Kind sich dennoch eine
schlampige Ziffernschreibweise angewohnt hat, arbeitet Piiller vorzugsweise mit Bleistift und Papier. Fiir die

Sandpapierziffern ist das Klientel von Piiller zu alt. (Vgl. Piiller, Interview, Z 303-309)

Materialien aus dem Bereich des dekadischen Stellenwertsystems:

Das ..Goldene Perlenmaterial“ wird von Piiller sehr hdufig verwendet — immer mit den Perlen und nicht mit den

kleinen Holzwiirfeln. Hauptsdchlich wird damit das ,,Bankenspiel” mit dem stindigen Wechseln gemacht:

Aufbrechen und wechseln. Es wird aber auch der Tausender damit aufgebaut.

Die ,,Hierarchie der Zahlen* wird nicht gemacht, da Piiller mit den Kindern gar nicht dazu kommt, weil sie dann

schon wieder ohne Forderung zurecht kommen. Piiller arbeitet mit

Kindern der dritten und vierten Klasse bei den Textaufgaben sehr hdufig mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial®.
Die Mengenangaben der Textaufgaben werden dann mit den Perlen gelegt. Lediglich bei Geldtextaufgaben wird

mit Spielgeld gearbeitet. (Vgl. Piiller, Interview, Z 311-326)

242



9 Anhang 8 — Datenreduktion des Interviews mit Piiller

Piiller hat nach den Kriterien von Maria Montessori — Ordnung, Struktur, kleine Schritte, Selbstkontrolle usw. —
viele Materialien und Ergédnzungsmaterialien zu den Montessori-Materialien selbst entwickelt. (Vgl. Piiller,
Interview, Z 328-333)

Der Vorteil beispiclsweise von ,,Mathe trans®* gegeniiber anderen Montessori-Materialien ist, dass Zahlen

simultan erfasst werden konnen. (Vgl. Piiller, Interview, Z 334)

Die ,,Sequin-Tafeln“ werden von Piiller in der Férderung sehr héufig verwendet, jedoch nicht in der
Originalform, sondern in klein nachgebastelt, damit die Kinder es zum Uben auch mit nach Hause nehmen
konnen und es auch von der GréBe her auf dem Tisch handhabbar ist. Die ,,Sequin-Tafeln* werden bei Piiller mit
dem ,,Kartensatz und mit ,,Mathe trans®* kombiniert. Es wurde auch eine Anleitungskartei von Piiller dazu
erstellt, die die Eltern mit nach Hause bekommen, um ihr Kind fachlich korrekt anleiten zu konnen. Diese enthalt
folgende Bereiche: eine Beschreibung des Materials, wie es richtig gehandhabt wird, wie die Eltern dazu
sprechen sollen und Ubungen. (Vgl. Piiller, Interview, Z 336-354)

,»Mein original Material kann ich nicht mitgeben. Aber da die Kinder von dem Material profitieren, habe ich ein
okonomisches Montessori-Material kreiert, damit es auch beim tiglichen Uben zu Hause zur Verfiigung steht.

(Piiller, Interview, Z 346-347)

Forderkonzept von Piiller: Die Kinder kommen immer mit einem Elternteil in die Forderung.

., Es ist wichtig, dass ein Elternteil dabei sitzt, damit sie zu Hause exakt so arbeiten kénnen.
Wenn die Eltern wirklich tun, was ich sage, dann ist der Erfolg fast garantiert, relativ schnell. Sie kommen

einmal im Monat etwa tiber ein Jahr hindurch. (Piiller, Interview, Z 356-359)

Koénnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten ihrer Ansicht nach erfolgreich und gezielt mit Montessori-

Materialien gefordert werden?

,,Jein. Es gibt viele Montessori-Elemente ohne die ich mir ein erfolgreiches Rechentraining gar nicht vorstellen
kénnte. Das sind die genannten Materialien, die das dekadische System so schon verbildlichen. Mit Montessori
alleine, wire es fiir mich allerdings auch nicht vorstellbar. Es ist sicher besser als hundert Arbeitsbliitter zu
machen. Meine Erfahrung ist jetzt iiber viele Jahre hinweg, dass das Material ,, Mathe trans®* in Kombination
mit verschiedenen Montessori-Materialien einfach ideal ist. (...) Jeder, der mit rechenschwachen Kindern
arbeitet, sollte eine grofle Werkzeugkiste haben und schauen, was braucht genau dieses Kind, in diesem
Moment.  (Piiller, Interview, Z 363-369)

,, Wenn ein Kind mit Montessori grof3 wird, von klein auf, nicht nur mit dem Material, sondern auch die
vorbereitete Umgebung hat, etc., dann braucht es wahrscheinlich keine Rechentherapie oder so irgendetwas.
Bei mir kommen die Kinder etwa fiir ein Jahr. Und in diesem Jahr muss ich auch schauen, was effizient und
Erfolg versprechend ist. Und ich kann nicht alles-das, was vorher vielleicht verabsdumt worden war, nachholen.
Von der Schiittiibung bis zum Biindeln der Spindeln, das kann ich nicht, das geht nicht. Ich muss das wdhlen,
was jetzt hilft und das Kind weiter bringt. (...) Die Kinder, die kommen, sind in Not. Da brennt schon der Hut
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und da kann ich sicher nicht mit Schiittiibungen anfangen, obwohl das not-wendend wdre. Da miisste ich fiinf
Jahre nachholen. (Piiller, Interview, Z 374-386)

I: Wenn ich das richtig verstanden habe: Priventiv, wenn man das einsetzten wiirde im Kindergarten, von klein
auf, dann ...

IP: ...brauch ich nichts anderes. (Piiller, Interview, Z 380-382)

Piiller konnte sich ein erfolgreiches Rechentraining ohne Montessori-Elemente — wie beispielsweise die
Materialien, die den dekadischen Stellenaufbau verbildlichen — nicht vorstellen. Montessori-Materialien alleine
in der Lerntherapie sind fiir Piiller jedoch nicht ausreichend. Thre langjéhrige Erfahrung hat gezeigt, dass ,,Mathe

trans®“ in Kombination mit verschiedenen Montessori-Materialien ideal ist. (Vgl. Piiller, Interview, Z 363-367)

Es sollte jede Person, die Kinder mit Rechenschwierigkeiten fordert, eine grofe ,,Werkzeugkiste® haben und
schauen, was genau dieses Kind in diesem Moment benétigt. (Vgl. Piiller, Interview, Z 368-369)

In Bezug auf die Priavention von Rechenschwierigkeiten meint Piiller, dass ein Kind, welches von klein auf mit
dem Montessori-Konzept (wie Montessori-Material, vorbereitete Umgebung, etc.) aufwéchst, wahrscheinlich

keine Rechentherapie bendtigen wird. (Vgl. Piiller, Interview, Z 374-382)

Ausschlaggebend fiir die Wahl der Materialien ist auch der Zeitfaktor. Die Kinder kommen héufig in einer
Notsituation und da fehlt die Zeit, vorbereitende mathematische Ubungen und Materialien aus dem
Elementarbereich anzuwenden, auch wenn dies von Vorteil wire. Es muss moglichst effizient gearbeitet werden.

(Vgl. Piiller, Interview, Z 376-379; Z 380-382)

Mochten Sie zum Abschluss noch etwas Allgemeines sagen?

Frau Piiller arbeitet sehr viel mit Geschichten und hat die Erfahrung gemacht, dass diese Geschichten den
Kindern den Stress, die Angst vor der Mathematik, wegnehmen. Sie verwendet beispielsweise Méarchenfiguren,
die verschiedene mathematische Themen wie von selber erkldren. Wenn sie mit Mathematik beginnen, sind sie
mitten im Fantasiealter, daher sollte wieder mehr auf die Fantasie der Kinder eingegangen werden. Es ist eine
ganz alte Lernkultur iiber Metaphern zu arbeiten. Die Mathematik kann mit Geschichten viel kindgerechter und
gehirngerechter (1) gestaltet werden. Beispiel: Der Malpunkt stellt eine verkleinerte Hand dar, die man nur mit

der Lupe sehen kann. Diese Hand nimmt eine Menge so und so oft. (Vgl. Piiller, Interview, Z 388-403)
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Anhang 9: Thematischer Vergleich der Interviewaussagen

Farbcode:

schwarz: Mag. Barbara Klenner
blau: Franziska Piiller

dunkelgriin: Dr. Michael Gaidoschik

hellgriin: Lieselotte Boran

1. Allgemeines zum Montessori-Materialeinsat; in der Forderung von Kindern mit
Rechenschwierigkeiten:

1.1 Der Zeitfaktor in der Forderung

IP: (...) Das heift, ich hab nicht jahrelang Zeit, dass ich das ganze Programm durchlaufe, sondern ich kann mir nur
bestimmte Materialien aussuchen, wo ich mir denke, das passt jetzt genau fiir dieses Thema und dieses Kind. Bei

Jjedem Material muss ich anschauen: Erfiillt das Kind die Voraussetzungen dafiir? (...) (Z 134-138)

Der groBe Bogen des mathematischen Montessori-Konzeptes, angefangen bei den vorbereitenden Ubungen,
Materialien aus dem Elementarbereich bis hin zu den Materialien der hdheren Mathematik, kann in der Férderung von
Kindern mit Rechenschwierigkeiten nicht im Ganzen durchlaufen werden, da die dafiir notwendige Zeit nicht zur
Verfiigung steht. Denn die Kinder, die in die Férderung kommen, kommen héufig mit einem gro3en Leidensdruck und
benotigen schnell Hilfe, damit sie dem Schulstoff wieder folgen konnen (vgl. Klenner, Interview, Z 121-141; Z 134-
138).

,, Denn mit Montessori aufzubauen, dauert natiirlich linger und wenn das Kind beispielsweise in drei Wochen
Schularbeit hat, muss ich versuchen, den Stoff irgendwie in dieser kurzen Zeit zu vermitteln. “ (Piiller, Interview, Z
159-161)

Ausschlaggebend fiir die Wahl der Materialien ist auch der Zeitfaktor. Die Kinder kommen héufig in einer
Notsituation und da fehlt die Zeit, vorbereitende mathematische Ubungen und Materialien aus dem Elementarbereich
anzuwenden, auch wenn dies von Vorteil wire. Es muss moglichst effizient gearbeitet werden. (Vgl. Piiller, Interview,

7 376-379; Z 380-382)

1.2 Kritik an der Einstellung mancher Montessori-Pidagog/inn/en:
Manche Montessori-Pddagog/inn/en vertreten nach Piiller den Ansatz: ,,Es wird sich schon entwickeln.“ Piiller sagt
jedoch, wenn beispielsweise Kinder mit motorischen Schwierigkeiten frei wéhlen diirfen, dann greifen diese nicht zu

Materialien, die forderlich fiir sie wiren. (Vgl. Piiller, Interview, Z 161-162)

Ein Kritikpunkt an Montessori-Anhénger/innen ist, dass diese behaupten, wir haben ein gutes Material und wenn die
Kinder lange genug damit arbeiten, lernen sie es schon. Das stimmt fiir Gaidoschik weder in der schulischen Situation

noch in der Einzelférderung. (Vgl. Gaidoschik, Interview, Z 125-129)
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Ausschlaggebend fiir Boran in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten ist der Zeitfaktor. Oft wird den
Kindern nicht die Zeit gegeben, die sie bendtigen um etwas zu begreifen. ,, Dass da ganz einfach in dem kindlichen
Gehirn oft eine gewisse Zeitspanne notwendig ist, um das zu begreifen. In der Evolution hat es ja auch gedauert, bis

der Zahlbegriff sich manifestiert hat. Bei manchen dauert’s halt linger. " (Boran, Interview, Z 55-57)

1.3 Bei der Materialwahl und beim Materialeinsatz miissen die Individualitit des Kindes und

seine Lernvoraussetzungen immer beriicksichtigt werden.

IP: (...) Das heif3t, ich hab nicht jahrelang Zeit, dass ich das ganze Programm durchlaufe, sondern ich kann mir nur
bestimmte Materialien aussuchen, wo ich mir denke, das passt jetzt genau fiir dieses Thema und dieses Kind. Bei

jedem Material muss ich anschauen: Evfiillt das Kind die Voraussetzungen dafiir? (...) (Z 134-138)

Die Materialwahl und der Materialeinsatz miissen auf jedes Kind individuell abgestimmt werden, da jedes Kind andere
Voraussetzungen mitbringt. Daher gibt es auch keine streng vorgegebene Reihenfolge fiir den Materialeinsatz, sondern
die Forderung wird immer ganz individuell und flexibel auf die Bediirfnisse des Kindes abgestimmt. Vor allem bei
Kindern, die abblocken, muss sehr flexibel vorgegangen werden. Nach Moglichkeit werden Priferenzen des Kindes
flir ein bestimmtes Material beriicksichtigt und die zu erarbeitenden Inhalte hier angekniipft. Klenner verwendet bei
der Forderung nicht nur Montessori-Materialien, sondern auch andere geeignete Materialien. Sie hat eine grofie
Auswahl an Materialien, welche aber nicht bei jedem Kind zum Einsatz kommen (vgl. Klenner, Interview, Z 110-112;
7 135-138; Z 416; Z 496-474; Z 549-556; 566-574; Z 636-639).

,,Das heif3t, ich arbeite nicht mit einem Material, sondern wdhle aus, je nach dem was das Kind braucht. Aufgrund
meiner Montessori-Ausbildung habe ich eine grofie Auswahl.* (Piiller, Interview, Z 147-148)

Es sollte jede Person, die Kinder mit Rechenschwierigkeiten fordert, eine gro3e ,,Werkzeugkiste* haben und schauen,

was genau dieses Kind in diesem Moment benétigt. (Vgl. Piiller, Interview, Z 368-369)

Analyse des Materials in einem Dreischritt:

Bevor ein Material in der Forderung eingesetzt wird, sollte es nach Gaidoschik in einem Dreischritt analysiert werden:
(4) Den mathematischen Inhalt prifen: Was ist die mathematische Sache? Was ist die mathematische
Problemlage?
(5) Die Problemlage des Kindes analysieren: Welche Vorkenntnisse hat das Kind? Welche Voraussetzungen
bringt das Kind mit?
(6) Struktur des Materials tiberpriifen: Kénnen mithilfe dieses Materials bestimmte mathematische Begriffe

angebahnt? Kann es dabei Missverstiandnisse geben? Wie muss man mit dem Material umgehen?
(Vgl. Gaidoschik, Interview, Z 14-19)

,,Sobald solche Passungen da sind von mathematischer Problemlage, Problemlage des Kindes und Struktur des
Materials, ist es fiir mich ein grundsdtzlich brauchbares Material, dann nehmen wir es, aber nicht weil es Montessori

ist.“ (Gaidoschik, Interview, Z 43-45)
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1.4 Kleinschrittigkeit in der Vorgehensweise vom Konkreten zum Abstrakten — der Dreischritt:

Erarbeitung, Verinnerlichung und Automatisierung bei jedem erlernten Zwischenschritt:

Wichtig in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten ist die Kleinschrittigkeit in der Vorgehensweise. Es
miissen alle Einzelschritte gesichert werden, bevor man zum nédchsten Schritt weitergehen kann (vgl. Klenner,

Interview, Z 108; Z 173-180; Z 703-709).

Der Schritt des Arbeitens mit dem Material ist bei Montessori ziemlich weit ausgebaut, die Materialien im Bogen

werden immer abstrakter. (Vgl. Klenner, Interview, Z 706-709)

Bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten muss jedoch bei jedem kleinen Einzelschritt eine Ablosung vom Material
erfolgen. Der Dreischritt — (1) Erarbeitung (konkrete Handlung), (2) Verinnerlichung (Vorstellung der Handlung) und
(3) Automatisierung (Beschleunigung) muss bei jedem kleinen Einzelschritt erfolgen (vgl. Klenner, Interview, Z 151-

154).

1.5 Unterscheidung zwischen Erarbeitungsmaterial und Ubungsmaterial:

Es muss immer unterschieden werden, ob es sich um ein Erarbeitungsmaterial oder ein Ubungsmaterial zum
Automatisieren handelt. Klenner sicht die meisten Montessori-Materialien als reine Erarbeitungsmaterialien an. Daher
werden sie nicht fiir die Automatisierung verwendet. Montessori hat auch einige Ubungsmaterialien entwickelt, diese
werden aber von Klenner gar nicht eingesetzt. Zur Automatisierung werden Karteien und Rechenspiele verwendet.
Manchmal wird in der Automatisierungsphase auch mit der Stoppuhr gearbeitet, um den Kindern den Lernerfolg zu

verdeutlichen. (Vgl. Klenner, Interview, Z 716-724; Z 711-722)

Das Material sollte in der Einzelférderung so eingesetzt werden, dass versucht wird, damit mathematische Gedanken
in Gang zu setzen und nicht, um den Kindern eine Losungshilfe zu geben. Die Losung sollte mathematisch und das

heif3t dann, letztendlich gedanklich moglich sein. (Vgl. Gaidoschik, Interview: Z 111-115)

1.6 Privention

Wenn Kinder das mathematische Programm Montessoris im Vorschulbereich durchlaufen, kommen sie mit einer ganz
anderen Auffassung von Mathematik in die Schule. (Vgl. Klenner, Interview, Z 121-124)

In Bezug auf die Pravention von Rechenschwierigkeiten meint Piiller, dass ein Kind, welches von klein auf mit dem
Montessori-Konzept (wie Montessori-Material, vorbereitete Umgebung, etc.) aufwéchst, wahrscheinlich keine

Rechentherapie benétigen wird. (Vgl. Piiller, Interview, Z 374-382)

1.6 Beim Materialeinsatz sollte im stindigen Dialog mit dem Kind gearbeitet werden, denn
Materialhandeln alleine geniigt nicht.
Es ist besonders wichtig, im stdndigen Dialog mit dem Kind zu arbeiten, um seine Rechenstrategien nachzuvollziehen.

Daher sollte das Kind auch zu Hause nicht alleine mit dem Material arbeiten. Der gezielte Einsatz der Sprache spielt

fiir den Aufbau von Rechenstrategien eine ganz wesentliche Rolle. Die Sprache begleitet die Arbeit mit dem Material.
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Es werden wichtige Aspekte sprachlich immer wieder betont, hervorgehoben und wiederholt. (Vgl. Klenner,

Interview, Z 168-170; Z 186-199; Z 323-326; Z 692-694)

IP: (...) Dass das einmal vorgezeigt wird und dann ldsst man frei arbeiten. Sondern ich muss stindig nachfragen, die
Sprache ist absolut wichtig. Vor allem, wenn sie dann fiir sich Strategien aufbauen sollen. (...) (Klenner, Interview, Z

692-694)

IP: Also Materialhandeln allein geniigt nicht, das sieht man auch beim dekadischen Material. Das wird hdufig in
Schulen verwendet. (Klenner, Interview, Z 201-202)

Also Material handeln allein geniigt nicht, das sieht man auch beim Dienes-Material. Das wird hdufig in Schulen
verwendet. Die Kinder, die dann kommen, kénnen zwar meist Zahlen auflegen und benennen. Sobald es ums Rechnen
geht, besonders beim Zehneriibergang, beginnen die Schwierigkeiten. Oder sie bleiben am Material kleben.

., Was niitzt das beste Material, wenn es dem Kind nicht entsprechend nahe gebracht wird. “ Piiller bezieht sich mit
dieser Aussage auf Gaidoschik und sie kann dies durch ihre eigene Erfahrung bestitigen. Eine Kollegin von ihr setzte
das Material ,,Mathe trans®‘ bei einem Kind mit Rechenschwierigkeiten ohne Anleitung von Frau Piiller ein, mit dem
Ergebnis, dass ein Jahr Arbeit mit diesem Material keine Besserung bewirkte. (Vgl. Piiller, Interview, Z 119-128)

., Das heifst, obwohl es (,, Mathe trans®*, Anm. d. Verf.) ein sehr gutes Material ist, niitzt das nichts, wenn es nicht
dementsprechend vermittelt wird. * (Piiller, Interview, Z 126-127)

Piiller vertritt die Ansicht, dass die erfolgreiche Forderung eines Kindes mit Rechenschwierigkeiten, nicht priméir am
Material liegt, sondern an demjenigen, der das Material anbietet. (Vgl. Piiller, Interview, Z 178-180)

., Jetzt weif3 ich ja, dass das Material alleine nicht hilft, dass da Denkprozesse auch dafiir erforderlich sind. " (Piiller,
Interview, Z 380-382)

Die Kinder kommen immer mit einem Elternteil in die Férderung. ,, Es ist wichtig, dass ein Elternteil dabei sitzt, damit
sie zu Hause exakt so arbeiten konnen. Wenn die Eltern wirklich tun, was ich sage, dann ist der Erfolg fast garantiert,
relativ schnell. Sie kommen einmal im Monat etwa iiber ein Jahr hindurch. * (Piiller, Interview, Z 356-359)

. Es wurde auch eine Anleitungskartei von Piiller dazu erstellt, die die Eltern mit nach Hause bekommen, um ihr Kind
fachlich korrekt anleiten zu kdnnen. Diese enthilt folgende Bereiche: eine Beschreibung des Materials, wie es richtig

gehandhabt wird, wie die Eltern dazu sprechen sollen und Ubungen. (Vgl. Piiller, Interview, Z 336-354)

Lorenz (1992) hat festgestellt, dass Kindern, auch wenn sie lange mit einem Material arbeiten, nicht automatisch die
Struktur, die in diesem Material enthalten ist, bewusst wird. Daher hat man vor allem in der Einzelférderung gute
Moglichkeiten, dass Kindern diese Struktur bewusst wird: Im Dialog mit dem Kind arbeiten, durch das Aufmerksam

machen, das Stellen geeigneter Fragen und das Stellen geeigneter Probleme. (Vgl. Gaidoschik, Interview, Z 118-133)

Das Material sollte in der Einzelférderung so eingesetzt werden, dass versucht wird, damit mathematische Gedanken
in Gang zu setzen und nicht, um den Kindern eine Losungshilfe zu geben. Die Losung sollte mathematisch und das

heif3t dann, letztendlich gedanklich moglich sein. (Vgl. Gaidoschik, Interview: Z 111-115)

Als Grundregel kann man sagen, dass man im Dialog mit dem Kind und mit dem Material versucht auf Erkenntnisse
hinzuarbeiten. Es geniigt nicht, nur einfach das Material dem Kind hinzustellen. (Vgl. Gaidoschik, Interview, Z 129-

133
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Fiir Boran ist ausschlaggebend entweder Horen oder Tun, da sich vor allem kleine Kinder nur auf eine Sache
konzentrieren konnen. Es sollte daher nicht zu viel gesprochen werden, wenn das Kind mit dem Material arbeitet.

(Vgl. Boran, Interview, Z 203-207)

Boran kann sich einen Unterricht ohne Material gar nicht mehr vorstellen. Viele Kinder sagen auch, dass sie es nicht

bendtigen, umso besser.
Denn — Boran zitiert Schaffrath, einen Dozenten der Montessori-Ausbildung aus Deutschland —
,Das Schone am Material ist, dass man es auch weglassen kann.*

,,Also nicht um jeden Preis. Aber fiir Kinder, die sich schwer tun, ist es auf jeden Fall eine wunderbare

Bereicherung. “ (Boran, Interview, Z 182-184)

Die meisten Schwierigkeiten treten dann beim Stellenwert auf, sobald die Zehner dazukommen. Obwohl ein
rechenschwaches Miadchen lange Zeit mit den ,,Séguin-Tafeln* und auch mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial® bis zum

Tausender gearbeitet hat, hat es immer noch die Zehner mit den Einern verwechselt.

Es wird auch mit dem ,,Markenspiel* gearbeitet, aber dem Goldenen Perlenmaterial wird bei solchen Kindern der
Vorrang geben, weil es schon zeigt, dass der Tausender wesentlich mehr ist als ein Einer. (Vgl. Boran, Interview, Z

75-85)

1.7 Material, welches rein zihlendes Rechnen fordert, sollte vermieden werden. Material,

welches eine simultane oder quasi-simultane Erfassung ermaoglicht, ist der Vorzug zu geben.

Die Ebenen des Zihlens sind zu beriicksichtigen: ,,String®, ,,Unbreakable chain“, ,Breakable chain“ und die

,bidirectional chain®. (Vgl. Klenner, Interview, Z 435-458)

Ganz wichtig ist auch das ,,Teile-Ganzes-Prinzip*“ — das Wissen, dass ,.fiinf* aus ,,drei” und ,,zwei* oder ,,eins* und
,vier” besteht. Fiir die Erarbeitung dieses Prinzips gibt Klenner dem Material ,,Mathe-trans®“ den Vorzug gegeniiber
den ,,Blau-roten Stangen®, da beim ,,Mathe-trans®“ eine quasi-simultane Erfassung der Menge moglich ist. Fiir das
. Leile-Ganzes-Prinzip* gibt es auch ein Material mit den Perlenstibchen nach Montessori, wo aber bei nicht

bekanntem Farbcode gezahlt werden muss. (Vgl. Klenner, Interview, Z 459-479)

Kinder mit Rechenschwierigkeiten neigen dazu, Materialien zéhlend zu verwenden. Daher sollten Materialien, die das
zahlende Rechnen fordern, vermieden werden. Stattdessen sollten Materialien, die eine simultane oder quasi-simultane

Erfassung ermdglichen, eingesetzt werden.

(Vgl. Klenner, Interview, Z 149-152; 234-238)

Bei geordneten Mengen fasst unser visuelles System automatisch Mengen zusammen. Jedoch bei linear angeordneten
Mengen ist es schwerer, beispielsweise ,,fiinf*, ,,acht* oder ,,neun mit einem Blick zu erfassen, da eine
visusfreundliche Gliederung fehlt.(Vgl. Piiller, Interview, Z 22-26)

Das ist das Problem bei den ,,Bunten Perlenstéibchen® von Montessori. Die sind alle linear aufgebaut. Mit der Zeit
orientiert sich das Kind dann an der Farbe und an der Lénge der Stdbchen. Die Menge an sich abzuspeichern ist hier
schwieriger. Durch die lineare Anordnung wird bei vielen Montessori-Materialien das zdhlende Rechnen gefordert.

(Vgl. Piiller, Interview, Z 26-29)
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Die Kinder kommen vom zéhlenden Rechnen, vom Fingerrechnen, zum Rechnen. Das Zéhlen ist eine Voraussetzung
fir das Rechnen. Aber anstatt die Kinder vom Zdhlen wegzufiihren, wird bei vielen Montessori-Materialien das
zdhlende Rechnen, wie etwa bei den ,,Bunten Perlenstéibchen® verstérkt. (Vgl. Piiller, Interview, Z 30-33)

Das Material ,,Mathe trans® ist nicht linear gestaltet, sondern der Zehner ist nach dem ,,Kithnelschen-Zahlenbild*
aufgebaut. Die Zahlenbilder sind in zwei Reihen angeordnet. Durch oben und unten abwechselndes Hinzufiigen von
Punkten werden die Zahlen aufgebaut. Die Kithnelsche Anordnung gibt im Gegensatz zum ,,Bornschen-Zehner*
(Auffiillen der ersten Reihe bis zum ,,Fiinfer* und dann die Fortsetzung in der zweiten Reihe) mehr Mdglichkeiten zur
optischen Durchgliederung der Zahl. Bei der Zahl ,,sieben” kann ,,vier und ,,drei”, ,,fiinf** und ,,zwei* und ,,eins* und
»sechs gesehen werden. Mit diesem Zahlenbild kann iiber das visuelle System hantiert werden. (Vgl. Piiller,
Interview, Z 88-101)

Der Vorteil beispielsweise von ,,Mathe trans®* gegeniiber anderen Montessori-Materialien ist, dass Zahlen simultan
erfasst werden konnen. (Vgl. Piiller, Interview, Z 334)

Piiller fehlt in der gesamten Montessori-Pddagogik diese Anordnung, da alles linear aufgebaut ist. Die ,,Fiinfer-
Struktur® ist bei den Materialien nicht vorhanden. Egal bei welchem Material, das Kind muss zdhlen. Beim
Perlensystem gibt es das kompakte Zehnerbild, aber trotzdem steht das Zahlen im Vordergrund. (Vgl. Piiller,
Interview, Z 112-119)

Gaidoschik hélt es fiir einen Mangel, dass es im ,,Zahlenraum 10* bei Montessori kein Material gibt, welches fiir
Kinder eine tiberblickbare Struktur aufweist. Denn Kinder sollten verstehen, dass Zahlen Zusammensetzungen sind,
Strukturen sind und dafiir wird ein strukturiertes Material benétigt. Die Fiinferstruktur wére beispielsweise eine

brauchbare Struktur, die sich recht frith bei Kindern anbietet, herauszuarbeiten. (Vgl. Gaidoschik, Interview: Z 88-99)

1.8 Vorteile der Montessori-Materialien

Ein Vorteil vom Montessori-Material ist, dass das Material sehr ansprechend ist und die Kinder gerne damit arbeiten.

(Vgl. Klenner, Interview, Z 247-249)

1.9 Nachteile der Montessori-Materialien

Nachteile der Montessori-Materialien sind, dass sie sehr teuer in der Anschaffung sind, und dass die original
Montessori-Materialien nicht fiir die Ubung zu Hause — die die Kinder dringend benétigen wiirden — geeignet sind,
da sie einerseits unhandlich fiir den Transport sind und zu teuer fiir die eigene Anschaffung. (Vgl. Klenner, Interview,

7 247-252)

Montessori hat ihr mathematisches Konzept als ein Ganzes konzipiert. Wenn nun ein Teil daraus entnommen wird,
muss genau liberpriift werden, ob das Material fiir das Kind passt. Es geniigt bei Kindern mit Rechenschwierigkeiten
auch nicht, das Material nur mit der Lektion von Montessori anzubieten und das Kind arbeitet dann alleine weiter,

sondern es muss in einem stindigen Dialog mit dem Kind gearbeitet werden. (Vgl. Klenner, Interview, Z 687-694)

Es kann nicht in diesem groen Bogen nach Montessori gearbeitet werden, sondern es muss jeder einzelne Schritt
dazwischen gesichert werden. Und bei jedem Einzelschritt die Stufen bis zur Abstraktion durchlaufen werden. (Vgl.

Klenner, Interview, Z 700-709)
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., Mein original Material kann ich nicht mitgeben. Aber da die Kinder von dem Material profitieren, habe ich ein
dkonomisches Montessori-Material kreiert, damit es auch beim tiglichen Uben zu Hause zur Verfiigung steht.
(Piiller, Interview, Z 346-347)

Viele rechenschwache Kinder haben auch motorische Schwichen. Das hingt sehr eng zusammen. Wenn die Kinder
feinmotorische Schwierigkeiten haben, ist es sehr schwer fiir sie, mit den kleinen Perlen zu hantieren. Sie tun sich
schwer, die kleinen Perlen entsprechend anzuordnen, da sie leicht davon rollen und so ist das exakte Sehen der
aufgelegten Perlen fiir diese Kinder schwieriger. (Vgl. Piiller, Interview, Z 41-46)

Das Material ,,Mathe trans® ist nicht linear gestaltet, sondern der Zehner ist nach dem ,,Kithnelschen-Zahlenbild*
aufgebaut. Die Zahlenbilder sind in zwei Reihen angeordnet. Durch oben und unten abwechselndes Hinzufiigen von
Punkten werden die Zahlen aufgebaut. Die Kithnelsche Anordnung gibt im Gegensatz zum ,,Bornschen-Zehner*
(Auffiillen der ersten Reihe bis zum ,,Fiinfer* und dann die Fortsetzung in der zweiten Reihe) mehr Mdglichkeiten zur
optischen Durchgliederung der Zahl. Bei der Zahl ,,sieben* kann ,,vier und drei®, ,.fiinf und zwei“ und ,,eins und
sechs gesehen werden. Mit diesem Zahlenbild kann iiber das visuelle System hantiert werden. (Vgl. Piiller, Interview,
Z 88-101)

Piiller fehlt in der gesamten Montessori-Pddagogik diese Anordnung, da alles linear aufgebaut ist. Die ,,Fiinfer-
Struktur® ist bei den Materialien nicht vorhanden. Egal bei welchem Material, das Kind muss zdhlen. Beim
Perlensystem gibt es das kompakte Zehnerbild, aber trotzdem steht das Zahlen im Vordergrund. (Vgl. Piiller,
Interview, Z 112-119)

., Wenn das Material sehr klein ist, tun sich manche Kinder von der Motorik her schwer. Sie brauchen griffiges grofies
Material, damit die Energie fiir die Denkprozesse nicht durch Schwierigkeiten beim Hantieren verbraucht wird. *
(Piiller, Interview, Z 236-237)

., Mein original Material kann ich nicht mitgeben. Aber da die Kinder von dem Material profitieren, habe ich ein
dkonomisches Montessori-Material kreiert, damit es auch beim tiglichen Uben zu Hause zur Verfiigung steht.
(Piiller, Interview, Z 346-347)

Die ,,Sequin-Tafeln“ werden von Piiller in der Férderung sehr hdufig verwendet, jedoch nicht in der Originalform,
sondern in klein nachgebastelt, damit die Kinder es zum Uben auch mit nach Hause nehmen kénnen und es auch von
der Grofe her auf dem Tisch handhabbar ist. Die ,,Sequin-Tafeln* werden bei Piiller mit dem ,,Kartensatz* und mit
»Mathe trans®“ kombiniert. Es wurde auch eine Anleitungskartei von Piiller dazu erstellt, die die Eltern mit nach
Hause bekommen, um ihr Kind fachlich korrekt anleiten zu kdnnen. Diese enthélt folgende Bereiche: eine
Beschreibung des Materials, wie es richtig gehandhabt wird, wie die Eltern dazu sprechen sollen und Ubungen. (Vgl.

Piiller, Interview, Z 336-354)

Die Kinder mit Rechenschwierigkeiten haben zu wenig Zeit zum Uben, denn das Material steht weder zu Hause noch
im Hort zur Verfiigung. Und, dass diesen Kindern oft die Ruhe fehlt, die sie dann brauchten um sich ganz auf den

Inhalt, das Material einzulassen. (Vgl. Boran, Interview, 155-164)

Die Grenzen des Materials sind dann bei den Textaufgaben. (Vgl. Boran, Interview, 164-177)
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1.10 Haufig verwendete Materialien

Die drei Hauptmaterialien bei Klenner sind das dekadische Material (Goldenes Perlenmaterial bzw. Dienes-Wiirfel),
die ,, Stellenwertkdrtchen * von Montessori und das an Montessori angelehnte ,, Mathe trans®“ von Piiller. Bei jungen
Kindern werden auch noch die Materialien aus dem Elementarbereich verwendet. Ofter zum Einsatz kommen dann
noch das ,, Pythagorasbrett*, die ,, Bunten Perlenstibchen und in der Hauptschule die Montessori-Materialien zum
Bruchrechnen. (Vgl. Klenner, Interview, Z 275-280; Z 660-668)

Reihung der Montessori-Materialien, die am haufigsten von Piiller in der Férderung verwendet werden:
»Ziffernkdrtchen®, ,,Goldenes Perlenmaterial“ und ,,Bruchrechenkreise* (Vgl. Piiller, Interview, Z 156-159)

Frau Piiller hat alle Montessori-Materialien. Sie verwendet aber nur ganz bestimmte. Die ,,Ziffernkdrtchen®
(Kartensatz) sind laut Piiller sehr gut geeignet. Diese werden mit Hilfe einer von Frau Piiller erfundenen Geschichte,
eingesetzt. (Vgl. Piiller-Interview, Z 47-50)

Bei den ,,Ziffernkértchen® verwendet sie hauptséchlich die ,,Zehner” und ,,Einer”. Wenn das Kind von sich aus
Interesse an den groBen zahlen zeigt, kommt der gesamte Kartensatz bis zur Million zum Einsatz.

Bis zum ,,Hunderter” wird das von Frau Piiller selbst entwickelte, an Montessori angelehnte Material, ,,Mathe trans®*
eingesetzt. Wenn ein Kind den ,,Hunderter erreicht hat, wechselt Frau Piiller zum ,,Goldenen Perlenmaterial®, weil
man mit diesem Material auch gut in den héheren Zahlenrdumen rechnen kann. (Vgl. Piiller, Interview, Z 70-77)

Eine Ausnahme macht Piiller bei ganz rechenschwachen Kindern, die meist dann auch entwicklungsverzdgert sind.
Bei diesen bleibt Frau Piiller beim Material ,,Mathe trans® und biindelt mit diesem Material zehn ,,Zehner* mit einem
Band zu einem ,,Hunderter, da ein Materialwechsel fiir diese Kinder zu kompliziert wire. Dies kommt bei einem

Prozent der Kinder vor, die Frau Piiller betreut. (Vgl. Piiller, Interview, Z 77-87)

1.11 Ungiinstige Materialien in Bezug auf das Kind mit Rechenschwierigkeiten
Alle Materialien, bei denen das zihlende Rechnen gefordert wird, eignen sich weniger.

Es muss immer darauf geachtet werden, welche Voraussetzungen das Kind mitbringt. Bei den Stellenwertperlen ist die
Gefahr der Verlockung zum zdhlenden Rechnen sehr gro. Wenn noch nicht sichergestellt werden kann, dass eine
einzelne rote Perle mit ,,100° assoziiert wird, sind Materialien wie der Rechenrahmen oder die ,, Grofse Apotheke * fiir
die Hand eines rechenschwachen Kindes ungiinstig. Auch das ,,Markenspiel “ wiirde Klenner am Anfang auf keinen
Fall einsetzen. Es muss zundchst mit dem dekadischen Material sicher gearbeitet werden, damit der Abstraktionsschritt
zum Markenspiel erfolgen kann. Es wird beispielsweise fiir das Rechnen mit gro3en Zahlen und spéter dann fiir die
Erarbeitung der Dezimalzahlen verwendet (als Ablosung vom dekadischen Material, wo noch durch das Zerschneiden
von Eibischteigwiirferl die Stellenwerte <1 dargestellt werden) (vgl. Klenner, Interview, Z 139-152, Z 587-589, Z 638-
657, Z 674-683).

Genau wie ich die ,, Apotheke* grundsdtzlich genial finde, die aber - zu friih gegeben (und fiir rechenschwache
Kinder dauert dieses ,,zu friith* lange) — auch absolut fehl am Platz sein kann.

Das ,,Hunderterbrett™ verwendet Piiller ganz selten, weil es keine Mengenvorstellung ermoglicht und durch die
Anordnung Fehlinterpretationen fordert. Fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten ist es verwirrend, warum die ,,11 (=
viel) so nahe bei der ,,1 (= wenig) liegt. Da ist der Zahlenstrahl besser, da ist die Léngenstruktur vorhanden, die ,,11%

ist weit weg von der ,,1°.
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Piiller verwendet auch nicht die ,,Minusschlange* und das ,,Streifenbrett zur Addition* und das ,,Streifenbrett zur
Subtraktion®. Das ist fiir rechenschwache Kinder verunsichernd. Die Punktmenge ist nicht sichtbar.
Man sollte die Materialien immer aus der Sicht des rechenschwachen Kindes betrachten. (Vgl. Piiller, Interview, Z

258-268)

2. Der elementare Zahlbereich
Bei Kindern mit Wahrnehmungsdefiziten im auditiven oder visuellen Bereich als auch bei Kindern mit Defiziten im
Bereich der Basissinne (propriorezeptiv, taktil, Gleichgewicht) sind die Montessori-Materialien aus dem

Elementarbereich eine grofe Hilfe. (Vgl. Piiller, Interview, Z 161-162)

Montessori wollte den Kindern in der damaligen Zeit mit ihren Materialien Struktur und Ordnung geben. Kindern
heute fehlt oft die unstrukturierte Erfahrung. Alles ist geplant, geordnet und vorgegeben. Wenn Montessori heute
leben wiirde, wiirde sie die Kinder wahrscheinlich in den Wald schicken. (Vgl. Piiller, Interview, Z 246-250)

., Bevor ich Struktur erfahren kann, muss ich zuerst Unstrukturiertheit erfahren haben. Dann erst brauche ich

Spindeln, Rot-blaue Stangen, ... zum Ordnen. Die heutigen Kinder leiden an einem Mangel an Sinneserfahrungen.

(Piiller, Interview, Z 252-254)

Fallgeschichte: Médchen, eine sehr gute Schiilerin mit fotografischem Gedéchtnis, hat in der Oberstufe (sechste
Klasse) groe Probleme in Mathematik bekommen. Sie hatte keine Mengenvorstellung und samtliche Rechnungen auf
der Symbolebene photographisch abgespeichert.

Bis zur 5. Klasse konnte sie mit dieser unglaublichen Fahigkeit gut kompensieren. Da die Rechenoperationen ab der
6.Klasse immer komplexer werden und auch selbststéindig verandert werden miissen, konnte das Méddchen mit den
inneren Symbolbildern nicht mehr weiter. Nachdem sie die 6. Klasse schon wiederholte und keine Besserung zu
erkennen war, wandte sich die Mutter an Frau Piiller.

Piiller hat mit diesem Médchen die gesamte Palette des Montessori-Materials inklusive ,,Mathe trans®*
durchgearbeitet. So konnte es weg von der Symbolebene zu einer Mengenvorstellung gelangen. Das Madchen konnte
pro Trainingsstunde ein Schuljahr oder ein halbes Schuljahr aufarbeiten. Es wurde mit den Materialien aus dem
Elementarbereich bis hin beispielsweise mit den Materialien zu den Kubikzahlen und den ,,Geometrischen Formen*
gearbeitet. So wurde mit Montessori-Materialien die ganze Mathematik bis zur sechsten Klasse Gymnasium aufgebaut,
so weit das Material reichte. (Vgl. Piiller, Interview, Z 282-295)

,,Sie hat es dann wirklich geschafft, es im Grofien und Ganzen mathematisch zu begreifen. “ (Piiller, Interview, Z 294)

Die Forderung fiihrte dazu, dass das Méadchen die Matura auch in Mathematik positiv ablegen konnte.

Bei den meisten Kindern, die in die Schule kommen ist nach Boran der elementare Zahlbegriff bereits gefestigt. Im

Zahlenraum 10 haben die meisten keine Schwierigkeiten. (Vgl. Boran, Interview, Z 61-65)

Vielleicht vorweg gleich, dass diese Materialien nur bei sehr jungen Kindern verwendet werden (Kindergarten,

manchmal 1. KI)
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2.1 Voraussetzung fiir die Arbeit mit den Materialien aus dem elementaren Zahlbereich ist die

» Iranskodierung® von ,Menge-Ziffer“, ,Menge-Zahlwort* und ,,Zahlwort-Ziffer:

Die ,, Transkodierung® von ,Menge-Ziffer, ,Menge-Zahlwort® und ,Zahlwort-Ziffer* ist eine wichtige
Voraussetzung fiir die Arbeit mit den Materialien aus dem elementaren Zahlbereich, wie beispielsweise den
Spindelkésten oder den ,,Blau-roten Stangen“. Diese drei Bereiche miissen ganz explizit erarbeitet werden, denn
rechenschwache Kinder haben hier hdufig Probleme, daher sind fiir diesen Bereich die Montessori-Materialien nicht
wirklich ausreichend. Es fehlt noch vor dem Einsatz der Montessori-Materialien aus dem Bereich ,,elementarer

Zahlbegriff eine Vorstufe.

Hier arbeitet Klenner dann mit ,, Mengeninseln “. Den Mengeninseln werden die entsprechenden Anzahlen in Form
von Einzelelementen, wie Knopfe, Plastikchips, Steine, usw. zugeordnet. Es sind Alltagsmaterialien, damit das Kind
auch in seinem Alltag lernt, zu zdhlen und Mengen zu bilden. Es werden auch didaktische Materialien zugeordnet, wie
die roten Chips oder das ,,Mathe trans®*, und auch Ziffernkértchen und Sandpapierziffern (ohne Zugzwang fiir das
Kind). Die Sprache spielt hierbei wieder eine wesentliche Rolle: ,,Ich habe jetzt zwei Plittchen und die gebe ich in den

Zweierkreis hinein.“ (Vgl. Klenner, Interview, Z 300-330, Z 382-383)

2.3 Die Ebenen des Zihlens und das ,, Teile-Ganzes-Prinzip* sind ebenfalls wichtige Aspekte fiir

den Bereich des elementaren Zahlbegriffs, welche gezielt erarbeitet werden miissen.

Die einzelnen Ebenen des Zdhlens miissen sicher beherrscht werden und sind zu beriicksichtigen. Unterschieden
werden (A) ,,String“ (Zahlworter werden als Spriicherl aufgesagt), (B) ,, Unbreakable chain* (Die Eins-zu-Eins-
Zuordnung von Zahlname und Element einer Menge gelingt nur ohne Unterbrechung), (C) ,, Breakable chain‘ (Es
kann von einer beliebigen Zahl weitergezdhlt werden.) und die (D) ,,bidirectional chain“ (Es kann vorwérts und
riickwérts gezahlt werden). Die Ebene, auf der das Kind steht, muss bestimmt und die weiteren als Einzelschritte

erarbeitet werden (Vgl. Klenner, Interview, Z 435-458).

Ganz wichtig ist auch das ,, Teile-Ganzes-Prinzip “: das Wissen, dass ,,fiinf* aus ,,drei* und ,,zwei“ oder ,,eins* und
,vier” besteht. Fiir die Erarbeitung dieses Prinzips gibt Klenner dem Material ,,Mathe-trans®“ den Vorzug gegeniiber
den ,,Blau-roten Stangen®, da fiir Klenner beim ,,Mathe trans®* der visuelle Eindruck (quasi-simultane Erfassung)
giinstiger ist. Fiir das ,, Teile-Ganzes-Prinzip* gibt es auch ein Material mit den Perlenstibchen nach Montessori, das
aber eher in Ausnahmefillen verwendet wird, weil der Farbcode zu diesem Zeitpunkt noch nicht bekannt ist und somit

auf alle Fille gezahlt wird (Vgl. Klenner, Interview, Z 459-479)

2.4 Reihenfolge der Materialien aus dem Bereich elementarer Zahlbegriff

Es gibt fiir Klenner grundsitzlich keine strenge Reihenfolge beim Einsatz der Materialien aus dem Elementarbereich,

da die Wahl der Materialien immer auf das Kind abgestimmt ist.

Klenner wiirde auf jeden Fall mit den Einzelelementen (den ,,Mengeninseln®) beginnen und die Spindelkésten sind als

letzter an der Reihe, denn da muss die Transkodierung bereits beherrscht werden.
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2.5 Die ,,Blau-roten Stangen*

Bei den ,, Blau-roten Stangen “ wird mit Kindern, die mit sehr wenig ,,mathematischer Erfahrung® einsteigen, zunéchst
nur geordnet und die Treppe gelegt. Eventuell wird auch bereits herausgearbeitet, um wie viel es immer mehr wird.

Denn das ist ein ganz wesentlicher Gedanke, hierbei haben die zdhlenden Rechner oft grof3e Probleme.
Aber rechnen wiirde Klenner mit diesen Kindern mit den ,,Blau-roten Stangen“ nicht.

Montessori sagt, dass sie mit den ,,Blau-roten Stangen* Ordnung in das Wissen der Kinder bringen mochte. Daher ist

es wichtig herauszufinden, welches Vorwissen die Kinder mitbringen. (Vgl. Klenner, Interview, Z 291-301)

Bei jungen Kindern, die ganz friith in die Férderung kommen, werden die ,,Blau-roten Stangen® wahrscheinlich
eingesetzt, aber beim Umgang damit kommt es immer auf die individuellen Voraussetzungen des Kindes an und dann
wird entschieden, wie das Material verwendet wird, da auch junge Kinder ganz unterschiedliche Wissensstéinde haben

konnen. (Vgl. Klenner, Interview, Z 355-380)

Ganz wichtig ist auch das ,, Teile-Ganzes-Prinzip “: das Wissen, dass ,,fiinf* aus ,,drei” und ,,zwei“ oder ,,eins“ und
,vier besteht. Fiir die Erarbeitung dieses Prinzips gibt Klenner dem Material ,,Mathe trans®*“ den Vorzug gegeniiber
den ,,Blau-roten Stangen®, da fiir Klenner beim ,,Mathe trans®* der visuelle Eindruck (quasi-simultane Erfassung)
giinstiger ist. Fiir das ,, Teile-Ganzes-Prinzip* gibt es auch ein Material mit den Perlenstdbchen nach Montessori, das
aber eher in Ausnahmefillen verwendet wird, weil der Farbcode zu diesem Zeitpunkt noch nicht bekannt ist und somit

auf alle Falle gezdhlt wird (Vgl. Klenner, Interview, Z 459-479)

Fiir die Erarbeitung des ,, Teile-Ganzes-Prinzip “ (z.B. ,,fiinf* besteht aus ,,zwei* und ,,drei”) verwendet Klenner die
»Blau-roten Stangen“ nicht, hier liegt ihre Wahl bei ,,Mathe trans®, weil das iibersichtlicher ist. (Vgl. Klenner,
Interview, Z 463-470)

Die ,.Blau-roten Stangen* werden ebenfalls fiir ganz junge oder entwicklungsverzogerte Kinder verwendet. Die

Stangen sind schon grof3 und auch motorisch ungeschickte Kinder konnen sie gut greifen.
Piiller verwendet sie aber auch fiir motorische Ubungen, wie Balancieren, Slalom bauen, Labyrinth gehen. Da gehe ich
auch auf die einzelnen Abschnitte ein. Die verschiedenen Stangen werden vom Kind im Raum verteilt. Es bekommt
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beispielsweise folgende Anweisung: ,,.Balanciere tiber die Dreierstange!* ,,Lauf rund um die Fiinferstange!* Piiller hat
jedoch noch kein Kind erlebt, das diese Stangen, wie in der Ausbildung gelernt und wie bei der Darbietung oftmals
gezeigt, zwischen den Handflachen trdgt. (Vgl. Piiller, Interview, Z 273-280)

,, Fiir die Grofen kann man mit diesem Material wieder ganz feine Sachen machen. * (Piiller, Interview, 280) Mit den
Stangen kann man sehr eindrucksvoll die gaulsche Summenformel, auch kleiner Gau3 genannt, demonstrieren. Dies

ist eine Formel fiir die Summe aufeinander folgende natiirlicher Zahlen.
Das Stangenmaterial (entspricht den ,,Blau-roten Stangen, Anm. d. Verf.):

., Es gibt zehn Stangen von eins, zwei, drei, vier bis zehn als unterschiedlich lange Stangen.* (Gaidoschik, Interview:
Z 50) ,,(...) wo man Zahlen als Lingen darstellt und wenn das das Problem eines Kindes ist, dass man diesen Anstieg
an Grope bislang nicht kapiert hat, wire dies auch wieder ein durchaus brauchbares Material.“ (Gaidoschik,

Interview: Z 52-54)

, Es ist gut, aber nicht wegen Montessori, sondern weil sie sich in der fachdidaktischen Analyse als sinnvoll

erweisen. *“ (Gaidoschik, Interview: Z 59-60)
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2.6 Die ,,Ziffern und Chips*

Die ,, Ziffern und Chips‘ verwendet Klenner nicht nach Montessori fiir die Erarbeitung der geraden und ungeraden
Zahlen. Sie werden nur als Einzelelemente bei den ,, Mengeninseln* fir das Erlernen des Zéhlens und fir die
Verkniipfung mit der Menge verwendet. (Vgl. Klenner, Interview, Z 402-406).

Die ,.Ziffern und Chips*“ werden selten verwendet, da Piiller die geraden und ungeraden Zahlen mit Hilfe des Materials
»Mathe trans®“ erarbeitet. Piiller versucht moglichst diejenigen Materialien zu vermeiden, bei denen das Zéhlen
aktiviert wird. Bei ,,Ziffern und Chips®“ muss gezdhlt werden. Bei ,,Mathe trans®* kdnnen die Zahlenmengen mit

einem Griff genommen werden. (Vgl. Piiller, Interview, Z 296-301)

2.7 Die ,,Spindelkésten*

Bei den ,,Spindeln* benétigt das Kind als Voraussetzung schon Grundkenntnisse in der Transkodierung: Ziffer-
Zahlwort, Zahlwort-Menge, Menge-Ziffer, etwas davon muss bekannt sein, die iibrigen konnen erarbeitet werden.

(Vgl. Klenner, Interview, Z 381-386)

Bevor die Kinder dann bei Klenner mit den Spindelkisten arbeiten, gibt es noch ein Zwischenmaterial. Bei diesem
Material hat das Kind nach jeder Zahl eine Selbstkontrolle, da es Locher in der entsprechenden Anzahl gibt, in die die
Stdbchen gesteckt werden miissen. Bei den Spindelkédsten nach Montessori hat das Kind erst ganz zum Schluss die

Selbstkontrolle, ob es alle Spindeln in der richtigen Anzahl zugeordnet hat. (Vgl. Klenner, Interview, Z 331-342)

Die Spindeln werden (wie auch die anderen Materialien dieser Gruppe) bei ganz jungen Kindern eingesetzt. Es ist
somit auch das Alter des Kindes entscheidend, ob das Material eingesetzt wird. Denn wenn Kinder mit
Rechenschwierigkeiten in der dritten Klasse in die Férderung kommen, wird einem Material mit dem das Kind dann
auch rechnen kann, der Vorzug gegeben, denn édltere Kinder kénnen vor allem schon zéhlen und kennen die Zahlen.

(Vgl. Klenner, Interview, Z 387-396)

Die Spindelkdsten werden bei ganz jungen Kindern auch fiir die Einfilhrung der Zahl ,Null“ verwendet. (Vgl.
Klenner, Interview, Z 397-401)

Die ,.Spindeln* verwendet Piiller fiir ganz junge oder entwicklungsverzogerte Kinder. (Vgl. Piiller, Interview, Z 270)

2.8 Die ,,Sandpapierziffern*

Die ,, Sandpapierziffern “ sind zur Einfiihrung der Schreibweise der Ziffern bei jungen Kindern in Verwendung, da sie

beim Nachfahren taktile Reize vermitteln. (Vgl. Klenner, Interview, Z 419-421)

Die ,.Sandpapierziffern” werden von Piiller nie verwendet, da hauptsédchlich Kinder der ersten bis vierten Volksschule
in die Forderung kommen, die bereits die Ziffern konnen. Falls ein Kind sich dennoch eine schlampige
Ziffernschreibweise angewdhnt hat, arbeitet Piiller vorzugsweise mit Bleistift und Papier. Fiir die Sandpapierziffern ist

das Klientel von Piiller zu alt. (Vgl. Piiller, Interview, Z 303-309)
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2.9 Das Montessori angelehnte Material ,,Mathe trans®*“ von Franziska Piiller:

Auch das Material ,, Mathe trans®* wird fiir die Bearbeitung des elementaren Zahlbereichs verwendet, weil es viele
Moglichkeiten bietet, es einzusetzen. Es eignet sich beispielsweise fiir die Zahlzerlegungen, daraus konnen dann spéter
die Plus- und Minusrechnungen abgeleitet werden. Klenner hat mit diesem Material sehr gute Erfahrungen gemacht.

(Vgl. Klenner, Interview, Z 426-431)

Fiir die Erarbeitung des ,, Teile-Ganzes-Prinzip® — die Zahlzerlegungen — verwendet Klenner lieber das ,,Mathe trans®*

als die ,,Blau-roten Stangen®. ¢{Vgl. Klenner, Interview, Z 463-470)

Klenner gibt auch ,,Mathe trans®‘ den Vorzug gegeniiber der Arbeit mit den ,,Bunten Perlenstdbchen®, da bei ,,Mathe
trans®“ der visuelle Eindruck (quasisimultane Erfassung) giinstiger ist. (Vgl. Klenner, Interview, Z 475-494)

Das Material ,,Mathe trans® ist nicht linear gestaltet, sondern der Zehner ist nach dem ,,Kithnelschen-Zahlenbild*
aufgebaut. Die Zahlenbilder sind in zwei Reihen angeordnet. Durch oben und unten abwechselndes Hinzufiigen von
Punkten werden die Zahlen aufgebaut. Die Kiithnelsche Anordnung gibt im Gegensatz zum ,,Bornschen-Zehner*
(Auffiillen der ersten Reihe bis zum ,,Fiinfer* und dann die Fortsetzung in der zweiten Reihe) mehr Mdglichkeiten zur
optischen Durchgliederung der Zahl. Bei der Zahl ,,sieben” kann ,,vier und ,,drei”, ,,fiinf** und ,,zwei“ und ,,eins* und
»sechs gesehen werden. Mit diesem Zahlenbild kann iiber das visuelle System hantiert werden. (Vgl. Piiller,
Interview, Z 88-101)

Der Vorteil beispielsweise von ,,Mathe trans®* gegeniiber anderen Montessori-Materialien ist, dass Zahlen simultan

erfasst werden konnen. (Vgl. Piiller, Interview, Z 334)

,»Die bunten Perlenstibchen*

“,

Das ist eben das , Problem*“: Situationsabhdingig kann es eben beides sein, passend oder nicht so giinstig. Der

richtige Zeitpunkt kommt fiir fast jedes Material irgendwann ...

Ich verwende sie nicht direkt zum Addieren und Subtrahieren wie beim Schlangenspiel. Nachdem aber Mathe-trans®
(=MT) denselben Farbcode benutzt, kann nach einiger Erfahrung damit dieses Wissen auch auf die BP iibertragen

werden.

Ich verwende es manchmal in Verbindung mit den Seguin-Tafeln, wenn das K unbedingt mit Perlen arbeiten mdchte.

Zur Erarbeitung der Zahlzerlegung und zum Rechnen bevorzuge ich aber MT.

Beim Erarbeiten des Multiplikationsverstindnisses (nicht um Ergebnisse auszurechnen) fahren die Kinder am
Rollbrett zur anderen Zimmerseite und bringen von dort zuerst Einzelelemente (zB bring mir 2 Apfel, bring mir noch
einmal 2 Apfel ...), dann auch Mathe-trans® und auch Perlenstibchen (sind auf Aufgabenkdirtchen leichter
darstellbar).

Beim Potenzieren in Verbindung mit Perlenquadraten und —kuben und den Ketten sind sie dann durchaus auch wieder

im Einsatz.
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3. Materialien aus dem Bereich des dekadischen Stellenwertsystems

Die meisten Schwierigkeiten treten dann beim Stellenwert auf, sobald die Zehner dazukommen. Obwohl ein
rechenschwaches Miadchen lange Zeit mit den ,,Séguin-Tafeln* und auch mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial* bis zum

Tausender gearbeitet hat, hat es immer noch die Zehner mit den Einern verwechselt.

Es wird auch mit dem ,,Markenspiel”“ gearbeitet, aber dem Goldenen Perlenmaterial wird bei solchen Kindern der
Vorrang geben, weil es schon zeigt, dass der Tausender wesentlich mehr ist als ein Einer. (Vgl. Boran, Interview, Z

75-85)

3.1 Das ,,Goldene Perlenmaterial*

Es wird von Klenner das ,,Dienes-Material“, das im Aufbau dem ,,Goldenen Perlenmaterial* entspricht, am haufigsten

verwendet, weil hier die Zehnerstruktur sehr gut sichtbar ist.

Ganz wichtig sind dabei fiir Klenner die kleinen Holzwiirfel im Gegensatz zu den Perlen, denn sie sind fiir Kinder mit
motorischen Storungen in der Handhabung besser geeignet. Sie konnen beispielsweise leichter in der Zehnerreihe
aufgelegt werden und kénnen auch mit nach Hause gegeben werden. (Urspriinglich sind die kleinen Holzwiirfel beim
Dienes-Material, diese werden jedoch auch im Montessori-Versand angeboten.) Klenner beginnt bei der Einfithrung
des dekadischen Materials nicht wie Montessori mit dem Benennen der Stellenwerte (,,Das ist ein Einer / Zehner /
Hunderter / Tausender.*), sondern beginnt wie Dienes sofort mit dem Wechseln (,,Wechselspiel* bei Montessori) — mit
einer grolen Anzahl von Wiirfeln, welche in die verschiedenen Einheiten gewechselt werden. Beim Benennen der
gewechselten Zahl wird dann auch der Kartensatz verwendet. Vor allem sprachlich werden die einzelnen
Wechselschritte sehr betont. Es wird bei jeder Handlung gefragt: ,,Was gibst du mir? Was mochtest du dafiir haben?*.
Das Kind sagt beispielsweise: ,,Ich habe zehn Einer und mochte sie gegen einen Zehner wechseln.”. (Vgl. Klenner,

Interview, Z 202-222)

Die Ablésung von diesem Material ist jedoch in der Dyskalkulietherapie bei Klenner so, dass bei jedem kleinen
Schritt, der erarbeitet wurde, wie zum Beispiel die Addition von ,,Zehner-Einer und ,,Zehner-Einer, eine Ablosung
im Dreischritt — (1) Erarbeitung (mit dem Material), (2) Verinnerlichung (in der Vorstellung und iiber die Sprache) und
(3) Automatisierung — erfolgt. (Vgl. Klenner, Interview, Z 152-159; 266-272, 503)

Das ,,Goldene Perlenmaterial” mit den Perlen kommt dann zum Einsatz, wenn es um die Aufldosung der ,, Hunderter-
und Tausenderkette“ geht, damit die Kinder das direkt vergleichen konnen. Sie sind dann meistens sehr erstaunt, wie

lange diese Ketten sind. (Vgl. Klenner, Interview, Z 521-529)

Das ,.Goldene Perlenmaterial® wird von Piiller sehr hdufig verwendet — immer mit den Perlen und nicht mit den

kleinen Holzwiirfeln. Hauptsichlich wird damit das ,,Bankenspiel* mit dem sténdigen Wechseln gemacht: Aufbrechen
und wechseln. Es wird aber auch der Tausender damit aufgebaut.
Die ,,Hierarchie der Zahlen* wird nicht gemacht, da Piiller mit den Kindern gar nicht dazu kommt, weil sie dann schon

wieder ohne Forderung zurecht kommen. Piiller arbeitet mit
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Kindern der dritten und vierten Klasse bei den Textaufgaben sehr hdufig mit dem ,,Goldenen Perlenmaterial. Die
Mengenangaben der Textaufgaben werden dann mit den Perlen gelegt. Lediglich bei Geldtextaufgaben wird mit

Spielgeld gearbeitet. (Vgl. Piiller, Interview, Z 311-326)

Das Systemmaterial (entspricht dem ,,Goldenen Perlenmaterial“, Anm. d. Verf.):

. (...) ein Reprdsentant der verschiedenen Stellenwerte, die auch quantitativ entsprechen, Zehnerstange als zehn
Einer, Hunderterplatte als zehn Zehner etc., das ist nicht nur was Montessori beschreibt, das ist eigentlich ein

Material das bereits im 19.Jhd. entwickelt und eingesetzt wurde. “ (Gaidoschik, Interview, Z 27-30)

,,Das ist zum Beispiel ein Material mit dem arbeiten wir, aber nicht nur weil es Montessori-Material ist, oder weil es
jemand anderer gesagt hat, sondern weil es von dem, was rechenschwache Kinder fiir Probleme haben, wenn man das
analysiert, zweckmdfig ist. Ihnen Moglichkeiten zu geben, den Begriff ein Zehner sind zehn Einer, ein Hunderter sind
zehn Zehner auch in Handlungen zu erfahren. Und auch die Moglichkeiten, die dieses Material bietet, sind vorteilhaft
gegeniiber anderen Materialien, weil es recht genau die mathematische Problematik unseres Stellenwertsystems

widerspiegelt. * (Gaidoschik, Interview, Z 31-37)

3.2 Der , Kartensatz“ (,,Zahlenkértchen*)

Der ,,Kartensatz“ ist bei Klenner neben dem dekadischen Material und dem Material ,,Mathe trans®‘ sehr hiufig in

Verwendung. (Vgl. Klenner, Interview, Z 660-662)

Der Kartensatz begleitet die Arbeit mit dem dekadischen Material und ist bereits ein erster Schritt der Ablosung. Es
wird die Handlung mit dem dekadischen Material zunéchst gelegt und mit dem Kartensatz kombiniert. Dann wird die
Handlung nur noch in der Vorstellung durchgefiihrt und die Zahlenkértchen liegen als Unterstiitzung noch da. Die

Sprache spielt dabei eine wesentliche Rolle. (Vgl. Klenner, Interview, Z 162-171)

Die ,,Zahlenkdrtchen “ werden von Klenner mit der Geschichte von Franziska Piiller eingefiihrt: Die Zahlen machen
gemeinsam einen Spaziergang und dann wird der Einer miide und fragt den Zehner: ,,Lieber Zehner, ldsst du mich in
deinen Rucksack steigen?“. Dann wird der Zehner miide und fragt den Hunderter, ob er einsteigen darf usw. Die
Rucksack-Metapher driickt die Michtigkeit der Zahlen aus und ist sehr einprigsam fiir die Kinder und es wird immer

wieder darauf hingewiesen: ,,Welche Zahl sitzt im Rucksack?*. (Vgl. Klenner, Interview, Z 503-519).

Bei den ,,Zahlenkdrtchen* sollen die Kinder immer darauf aufmerksam gemacht werden, was in den ,,26* steckt,
nidmlich ,,20“ und ,,6“, was auch beim Aufeinanderlegen bzw. Auseinandernehmen der Kértchen sichtbar wird. (Vgl.

Klenner, Interview, Z 614-618)

Die ,,Sequin-Tafeln werden bei Piiller mit dem ,,Kartensatz* und mit ,,Mathe trans®* kombiniert. Es wurde auch eine
Anleitungskartei von Piiller dazu erstellt, die die Eltern mit nach Hause bekommen, um ihr Kind fachlich korrekt
anleiten zu konnen. Diese enthélt folgende Bereiche: eine Beschreibung des Materials, wie es richtig gehandhabt wird,

wie die Eltern dazu sprechen sollen und Ubungen. (Vgl. Piiller, Interview, Z 336-354)
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3.3 Das Montessori angelehnte Material ,,Mathe trans®“ von Franziska Piiller:

Das Montessori angelehnte Material ,, Mathe-trans®“ wurde von Franziska Piiller entwickelt. Es entspricht vom

Farbcode her den Farben der ,,Bunten Perlenstdbchen® von Montessori. (Vgl. Klenner, Interview, Z 485, Z 489-490)

Dieses Material zdhlt bei Klenner zu den drei Hauptmaterialien, die bei den meisten Kindern in der Forderung

verwendet werden. (Vgl. Klenner, Interview, Z 277-278)

Kinder mit Rechenschwierigkeiten neigen dazu, grundsitzlich jedes Material zdhlend zu verwenden. Dies gilt es in der
Foérderung zu iberwinden. Daher sind Materialien, die eine quasi-simultane Erfassung ermdglichen, vorzuziehen; wie
beispielsweise das Material ,,Mathe trans®“. (Vgl. Klenner, Interview, Z 234-240) Es hat eine Zweierstruktur und

kann daher quasi-simultan gut erfasst werden. (Vgl. Klenner, Interview, Z 478-480)

»Mathe trans®“ wird von Klenner auch bei der Arbeit mit den ,,Mengeninseln® zum Zuordnen verwendet. (Vgl.

Klenner, Interview, Z 322-324)

Das Material ,,Mathe trans® ist sehr vielfiltig einsetzbar. Klenner hat gute Erfahrungen damit gemacht. (Vgl.
Klenner, Interview, Z 430-431)

Ab dem Schulalter verwendet Piiller am hdufigsten ,,Mathe-trans®*, aber auch nicht immer. (Vgl. Piiller, Interview, Z

152-153)

Das Material ,,Mathe trans® ist nicht linear gestaltet, sondern der Zehner ist nach dem ,,Kithnelschen-Zahlenbild*
aufgebaut. Die Zahlenbilder sind in zwei Reihen angeordnet. Durch oben und unten abwechselndes Hinzufiigen von
Punkten werden die Zahlen aufgebaut. Die Kithnelsche Anordnung gibt im Gegensatz zum ,,Bornschen-Zehner*
(Auffiillen der ersten Reihe bis zum ,,Fiinfer* und dann die Fortsetzung in der zweiten Reihe) mehr Moglichkeiten zur
optischen Durchgliederung der Zahl. Bei der Zahl ,,siecben” kann ,,vier und ,,drei”, ,,fiinf* und ,,zwei“ und ,,eins* und
»sechs gesehen werden. Mit diesem Zahlenbild kann iiber das visuelle System hantiert werden. (Vgl. Piiller,
Interview, Z 88-101)

Der Vorteil beispielsweise von ,,Mathe trans®* gegeniiber anderen Montessori-Materialien ist, dass Zahlen simultan

erfasst werden konnen. (Vgl. Piiller, Interview, Z 334)

3.4 Die ,,Hunderter- und Tausenderkette“

Das ,,Goldene Perlenmaterial“ mit den Perlen kommt dann zum Einsatz, wenn es um die Aufldsung der ,, Hunderter-
und Tausenderkette“ geht, damit die Kinder das direkt vergleichen konnen. Sie sind dann meistens sehr erstaunt, wie

lange diese Ketten sind. (Vgl. Klenner, Interview, Z 521-529)

3.5 Die ,,Multiplikationsketten*

Auch die ,,Multiplikationsketten “ haben gro3e Anziehungskraft fiir die Kinder. Manchmal wollen Kinder, die noch gar
nicht so weit sind, damit arbeiten, oder auch Kinder, die abblocken, interessieren sich fiir die Perlen. Da wird das

Material (oder auch das bunte Perlenmaterial) verwendet und versucht, an den eigentlich zu erarbeitenden Bereich
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Anschluss zu finden. Sie werden aber auch in Verbindung mit den Perlenstdbchen, Perlenquadraten, und den

Perlenkuben bei der Erarbeitung der Quadratzahlen / Potenzen verwendet. (Vgl. Klenner, Interview, Z 529-559)

,Also es ist natiirlich auch fiir den Multiplikationsbegriff, die flichige Darstellung von Multiplikation sinnvoll,
wobei ich da denke aus meiner Erfahrung, dass es dabei auch um ein vorher nachher geht, zundchst einmal
Multiplikation im Sinne einer Sukzession, immer wieder eine gleich grofie Anzahl zu bilden, dass das voran gehen
muss und, dass die flichige Anordnung erst dann verstanden werden kann vom Kind. Ansonsten sind sie oft
tiberfordert bei einer Darstellung von sechs Reihen mit je vier Perlen, das auch wirklich als ,,sechs mal vier* wieder
zu erkennen. Aber zum geeigneten Zeitpunkt ist das ein sinnvolles Material, auch da wiederum ob Montessori oder

nicht.“ (Gaidoschik, Interview, 136-142)

Bei dlteren Schiilern, ab der Sekundarstufe, greift Piiller wieder auf Montessori-Material zuriick, wie beispielsweise
bei der Geometrie, der Fldchenberechnung, den Quadratzahlen oder den Briichen, da ,,Mathe trans®‘ hierfiir nicht

geeignet ist.

3.6 Die ,,Séguin-Tafeln*

Die ,, Séguin-Tafeln“ werden zum Zéhlen im Hunderter verwendet und werden nach dem ,,Wechseln“ eingefiihrt. Sie

kommen aber bei Klenner nicht so oft zum Einsatz. (Vgl. Klenner, Interview, Z 576-584)

Die ,,Sequin-Tafeln“ werden von Piiller in der Férderung sehr hdufig verwendet, jedoch nicht in der Originalform,
sondern in klein nachgebastelt, damit die Kinder es zum Uben auch mit nach Hause nehmen kénnen und es auch von
der GroBe her auf dem Tisch handhabbar ist. Die ,,Sequin-Tafeln® werden bei Piiller mit dem ,,Kartensatz* und mit
»Mathe trans®“ kombiniert. Es wurde auch eine Anleitungskartei von Piiller dazu erstellt, die die Eltern mit nach
Hause bekommen, um ihr Kind fachlich korrekt anleiten zu kdnnen. Diese enthélt folgende Bereiche: eine
Beschreibung des Materials, wie es richtig gehandhabt wird, wie die Eltern dazu sprechen sollen und Ubungen. (Vgl.
Piiller, Interview, Z 336-354)

,»Mein original Material kann ich nicht mitgeben. Aber da die Kinder von dem Material profitieren, habe ich ein
dkonomisches Montessori-Material kreiert, damit es auch beim tiglichen Uben zu Hause zur Verfiigung steht.

(Piiller, Interview, Z 346-347)

3.7 Das ,,Markenspiel*

Das ,, Markenspiel“ kommt mit Einschrinkung zum Einsatz, nur wenn das Arbeiten mit dem dekadischen Material
ganz abgesichert ist, wird es fiir die groBeren Zahlenrdume verwendet. Sonst benétigen die Kinder oft noch die

konkrete Anschauung, und da ist das Markenspiel noch nicht geeignet. (Vgl. Klenner, Interview, Z 586-604)

Es wird aber fiir die Erarbeitung der Dezimalzahlen verwendet, als Ablosung vom Dienes-Material, wo noch durch das

Zerschneiden von Eibischteigwiirferl die Stellenwerte <1 dargestellt werden.

Es muss zundchst mit dem dekadischen Material sicher gearbeitet werden, damit der Abstraktionsschritt zum

Markenspiel erfolgen kann. Es wird beispielsweise fiir das Rechnen mit groen Zahlen und spiter dann fiir die
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Erarbeitung der Dezimalzahlen verwendet (als Ablosung vom dekadischen Material, wo noch durch das Zerschneiden
von Eibischteigwiirferl die Stellenwerte <1 dargestellt werden) (vgl. Klenner, Interview, Z 139-152, Z 587-589, Z 638-
657, Z 674-683).

3.8 Die ,,Hierarchie der Zahlen*

Die ,,Hierarchie der Zahlen “ wird verwendet, um den Kindern eine Vorstellung von der Grofle (der Miachtigkeit) der

Million zu vermitteln. (Vgl. Klenner, Interview, Z 605-610)

, K: Weil beim Montessori-Material, wenn wir eben das Perlenmaterial anschauen, dann geht das ja bis zum

Tausender-Kubus hinauf.
G: Das kann ich auch im Millionenbereich fortsetzten.
K: Da ist die Hierarchie der Zahlen dann gut sichtbar.

G: Das ist auch ein Argument, diese Fortsetzbarkeit, das hat was fiir sich, aber ich bin da kein Dogmatiker. Wenn
einem Kind eine mathematische Struktur klar geworden ist, denke ich, schafft es auch die Ubertragung auf ein
strukturgleiches Material, also da ist dann auch kein grundsdtzlicher Einwand fiir mich, also im héherem Bereich

wechselt man dann auf ein anderes Material. “ (Gaidoschik, Interview, Z 72-79)

4. Konnen Kinder mit Dyskalkulie/Rechenschwiche mit Montessori-Material gefordert

werden?

»B: Ja, ich finde es optimal, weil das Begreifen da ist, wie die Anschauung da ist. Weil ich damit was tun kann, weil

ich immer wieder sehe, wie grof3 ist diese Menge oder was tue ich damit. Ich fiige zusammen bei der Addition. Ich

nehme etwas weg bei der Subtraktion. Multiplikation ist eigentlich die verkiirzte Addition.
K: Um diese Zusammenhdnge...

B:... ganz einfach zu erkennen und durchzufiihren und zu handeln.** (Boran, Interview, Z 148-153)

Piiller konnte sich ein erfolgreiches Rechentraining ohne Montessori-Elemente — wie beispielsweise die Materialien,
die den dekadischen Stellenaufbau verbildlichen — nicht vorstellen. Montessori-Materialien alleine in der Lerntherapie
sind fiir Piiller jedoch nicht ausreichend. Ihre langjdhrige Erfahrung hat gezeigt, dass ,,Mathe trans®“ in Kombination

mit verschiedenen Montessori-Materialien ideal ist. (Vgl. Piiller, Interview, Z 363-367)

Ob Kinder mit Rechenschwierigkeiten mit ausgewidhlten Montessori-Materialien gezielt geférdert werden konnen, ist
nach Gaidoschik abhéngig von den Materialien, vom Kind und davon, was man damit macht. (Vgl. Gaidoschik,

Interview: Z 155-156)
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9 Anhang 9 — Thematischer Vergleich der Interviewaussagen

5. Geschichten und Mirchen in der Forderung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten:

Frau Piiller hat sich viele Zahlengeschichten und Zahlenmirchen ausgedacht. ,,Diese Geschichten und Marchen helfen
den Kindern innere Bilder aufzubauen. Im Grunde brauche ich, um im Kopf mit Mengen erfolgreich zu hantieren,

visuelle Vorstellungen.* (Piiller-Interview, Z 53-55)

Frau Piiller arbeitet sehr viel mit Geschichten und hat die Erfahrung gemacht, dass diese Geschichten den Kindern den
Stress, die Angst vor der Mathematik, wegnehmen. Sie verwendet beispielsweise Marchenfiguren, die verschiedene
mathematische Themen wie von selber erklaren. Wenn sie mit Mathematik beginnen, sind sie mitten im Fantasiealter,
daher sollte wieder mehr auf die Fantasie der Kinder eingegangen werden. Es ist eine ganz alte Lernkultur iiber
Metaphern zu arbeiten. Die Mathematik kann mit Geschichten viel kindgerechter und gehirngerechter (!) gestaltet
werden. Beispiel: Der Malpunkt stellt eine verkleinerte Hand dar, die man nur mit der Lupe sehen kann. Diese Hand

nimmt eine Menge so und so oft. (Vgl. Piiller, Interview, Z 388-403)
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Anhang 10: Ergdnzende Erklarungen zum ausgefiillten

Analyseraster von Mag. Klenner

Punkt 5.) aus dem schriftlichen FRAGEBOGEN:
Bitte beantworten Sie die Fragen in der Tabelle, indem Sie in das jeweilige leere Feld
ein ,,J* (=JA) schreiben, wenn es Threr Ansicht nach zutrifft oder

ein ,N“ (=NEIN), wenn es [hrer Meinung nach nicht zutrifft.

Kann dieses Material Kann ein Kind mit
ein Kind mit Blau-rote Sa‘fd' Soindel Z‘ffet;'“ (i)oldlenes Rechenschwierigkeiten mit dem
Rechenschwierigkeiten Stangen | P2P'er” pindein un erlen- | Goldenen Perlenmaterial
ziffern Chips material | 4-hingehend gefordert werden
dahingehend fordern, g g )
. ...dass es beim Rechnen
...dass es natiirliche Zahlen . . N .
als Anzahlen denkt? N J J J die Stellenul{ergange nicht J
aufler Acht ldsst?
...dass es die kardinale ...dass es die Stellenwerte
Nihe zweier Zahlen N J J J richtig miteinander J
erkennt? verrechnet?
.A.dass‘ es Zahlverglelche . dass es Einer, Zehner
durchfiihren = und  die N J und  Hunderter  nicht J
Unterschiede benennen
verwechselt?
kann?
... dass es Zahlzerlegungen I\(Ii (abher N/ dass es Schitzungen
: : urc
durch  cine Aufteilung Verbindu N (Wechseln | vornchmen kann? J
durchfiihren kann? )
ng)
.. ...dass es die
-.dass es Vorginger und Dezimalstellen nicht als
Nachfolger ohne N J J
.. f . getrennte  Zahlen ohne
Zéhlschritte ermitteln kann?
Zusammenhang versteht?
... dass es ein Verstandnis N/J
fir den Zahlbegriff ,null« | (Verbindu N ] N ... dass es ein
entwickelt? ng mit 0- mechanisches  Umgehen
Ziffer) mit Zehnerpotenzen j
Die in der gesamten Tabelle aufgelisteten Punkte orientieren sich an den ,Merkmalen des nominellen | (unverstandenes ,,An- und
Zahlbegriffs“ nach Wehrmann (2003, S.25) und den ,hdufigen Auffilligkeiten im Bereich des dekadischen Abhdngen“  einer/mehrer
Stellenwertsystems* nach Wehrmann (2003, S.28). Null/en) ablegt?
Aus: Wehrmann, Michael: Qualitative Diagnostik von Rechenschwierigkeiten im Grundlagenbereich Arithmetik.
Berlin: Dr. Koster, 2003.

Ganz grundsitzlich: Es kommt drauf an, was man daraus macht. Die meisten Punkte sind hier J/N-Aber...

Hauptsichlich geht es bei den ersten 4 Materialien um den Prozess des ,,Zdhlenlernens® (mit seinen

verschiedenen Aspekten) bei jungen Kindern.
Zum Prozess des Zihlenlernens:

Wenn Sie bei google ,,numerable chain® als Suchbegriff eingeben, finden Sie einige Seiten, die ua die Stufen
der Ziahlentwicklung zeigen. Die meisten Kinder entwickeln die entsprechenden Vorstellungen durch
Alltagserfahrungen fast ,,von selbst”, andere brauchen selbst hier schon massive Unterstiitzung (letztes

Kindergartenjahr, tw 1. Klasse).

264




9 Anhang 10 — Erklarungen zum ausgefiillten Analyseraster von Mag. Klenner

Bei blrSt/Spi/Zi ist Abzéhlen erwiinscht und notwendig und soll ausdriicklich geférdert werden. Verbindungen
von Menge/Zahlwort/Ziffer. (M. Mont . will den vagen Zahlvorstellungen der Kinder einen Rahmen zur Ordnung

geben — also Mindesterfahrung im Zahlen (string) notwendig.)
Durch die Bildung von Reihen soll ,,nebenbei auch der kardinale Aspekt sichtbar werden (immer 1 mehr).

Gerade die Frage nach 1 mehr/1 weniger bzw um wieviel m/w ist fiir ,,rechenschwache® Kinder (manchmal

auch noch in der 2. Klasse) eine schwierige Aufgabe.
BIrSt ,langere Reihe* als ,,mehr*, vs Umfassen (,,Be-Greifen®) und Abzéhlen der Einheiten
Reihenfolge nach Lénge bilden (vgl auch Einsatzzylinder, Rosa Turm, Braune Treppe) - keine Zahlschritte,

Reihenfolge nach Anzahl: hier muss das Kind schon zdhlen (also Zahlschritte) bzw bei Verwendung von

Zahlkirtchen Zahlen lesen (auf welchem Zéhl-Level ist das Kind?) konnen. (ev. 1:1-Zuordnung)

Vorginger/Nachfolger: hier kommt es auch wieder drauf an, was das Ki schon kann. (Kénnen Zahlen schon

verwendet werden oder geniigt es, wenn das Kind die Stange zeigt, die mehr/weniger als die andere ist?)
Fiir Erkennen ,,kardinaler Nahe* muss das Kind auch bereits Zéhlerfahrung haben

(die blrSt finden spdter nochmals ihren Platz beim metrischen System)

(wie auch das Dienes-Mat. bei Volumen)

Bei Spindeln und Ziffern (Zahlzerlegung durch Aufteilen): Aufgrund der Einzelelemente prinzipiell moglich,

aber das Material ist anders gedacht.
(Vorgénger/Nachfolger): wie bei blrSt.

Die Sandpapierziffern haben bei mir — trotz N in dieser Tabelle - einen ganz bestimmten Platz, ndmlich als
motorische Vorbereitung zum Zahlenschreiben bei den ,, jungen“ Kindern. Ein anderer Anspruch als

Zahlbegriffsentwicklung.

Ich mochte nochmals betonen, dass das Material an sich die genannten Punkte noch nicht automatisch
hervorruft. Z.B. Goldenes Perlenmaterial: nur Handeln ohne Verstindnis kann genau dieses nicht gewollte
»~mechanische Umgehen* und Abzéhlen férdern. Oder auch hier EZH wahllos miteinander verrechnen .... Hier

sind alle J J-Aber

Generell muss der Umgang mit jedem Material erarbeitet und immer wieder hinterfragt werden, sowie
auch wieder die Ablosung davon ermoéglicht werden (vgl auch Konkretismus). Wesentlich ist auch die

Ausgangssituation des Kindes (,,das Kind dort abholen, wo es steht*)
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Anhang 11: Transkribierte Interviews

Anhang 11a — Transkription des Interviews mit Gaidoschik

Anhang 11b - Transkription des Interviews mit Boran

Anhang 11c - Transkription des Interviews mit Klenner

Anhang 11d - Transkription des Interviews mit Piiller
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Kurzzusammenfassung

Diese Studie setzt sich mit den Fragen auseinander ,,Konnen Kinder mit Rechenschwierigkeiten mit
ausgewdhlten Montessori-Materialien gezielt gefordert werden?“ beziehungsweise ,, Welche Forder-
moglichkeiten bieten ausgewdhlte Montessori-Materialien Kindern mit Rechenschwierigkeiten in den
Bereichen ,elementarer Zahlbegriff’ und ,dekadisches Stellenwertsystem’? Aufgrund des Mangels an
Fachliteratur in Bezug auf die spezifische Thematik weist diese Arbeit ein exploratives Forschungsdesign
auf. Mittels einer Triangulation aus miindlichen und schriftlichen Expert/inn/en-Befragungen und einer
Analyse ausgewdhlter Montessori-Materialien aus den beiden genannten Grundlagenbereichen wurde ver-
sucht, diese Fragestellungen zu beantworten, mit dem Ergebnis: Kinder mit Rechenschwierigkeiten kénnen
unter Beachtung bestimmter Voraussetzungen mit ausgewéhlten Montessori-Materialien erfolgreich ge-
fordert werden. Hinsichtlich der zweiten Forschungsfrage und der darin genannten mathematischen
Grundlagenbereiche kann ausgesagt werden, dass die Materialien aus dem elementaren Zahlbereich — wie
»Blau-rote Stangen®, ,,Spindelkésten®, ,,Ziffern und Chips“ und ,,Sandpapierziffern” — nicht generell bei
jedem Kind mit Rechenschwierigkeiten eingesetzt werden, da sie schwerpunktméBig eher bei sehr jungen
Kindern oder auch entwicklungsverzogerten Kindern angewandt werden. Fiir den Bereich des
»dekadischen Stellenwertsystems* ist das ,,Goldene Perlenmaterial“ beziehungsweise das strukturgleiche
»Dienes-Material* ein fiir Kinder mit Rechenschwierigkeiten forderliches Material und es wird haufig in

Kombination mit dem ,,Kartensatz* verwendet.

Abstract

This study deals with the question, “Can children with difficulties in understanding mathematics be
supported in their learning through selected Montessori material?”, alternatively, “Which support can
Montessori material provide children who have arithmetical difficulties in basic counting and in the
decimal numeral system?” Due to the lack of literature on this theme, this paper applies an exploratory
research approach. This involves using three elements; oral and written interviews with experts; and an
analysis of selected Montessori material, which will be used to answer the two basic questions, leading to
the conclusion that: children with arithmetical difficulties can under certain conditions be successfully
supported through Montessori materials. With regard to the second research question and the implied areas
of arithmetical it can be deducted that the material for basic counting such as, “Number Rods”, “Spindle
Boxes”, “Cut-Out Numerals and Counters”, and “Sandpaper Numerals” cannot be used in general for every
child with counting difficulties, rather they can be used in specific cases for young children, or for children
who are slow in their development. The “Golden Bead Material” alternatively the similarly structured,
“Dienes Material” is conducive in supporting children in the area of “decimal numeral system”. These are

often used together with the “Number Cards”.
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