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Lernerfahrung - Aufstieg in das Thema:

Auf einer Wanderung im Elbsandsteingebirge kam ich an einen Aufstieg zu einer
Aussichtsklippe. Ich bin leider nicht schwindelfrei und trittsicher und das letzte Stiick des
Weges dorthin liel3 sich nur tiber eine kurze senkrechte Kletterei mit eingelassenen
Haltegriffen oder Trittstufen im Fels bewaltigen, aus meiner Erfahrung fur mich
unuberwindbar. Etwas bedauernd genoss ich wenigstens die sich auch kurz vor dem Ziel
bietende Aussicht, als ich ein junges Parchen beobachten konnte, welches auch vor dem
Aufstieg Halt machte. Das Madchen wollte ebenfalls lieber unten bleiben, da es sich den
Aufstieg nicht zutraute. Da fing der junge Mann an auf eine sehr liebevolle Art zu erklaren:
.Klar, da kann man schon Angst kriegen, wenn man nicht weif3, wie man richtig klettert. Es
geht immer darum, die Sicherheit zu fihlen und zu behalten. Wir kbnnen uns an vier
Punkten stitzen, an beiden Fuf3en und beiden Handen. Aber drei Punkte reichen fur die
Sicherheit, da kann also eine Hand oder ein Fuld nach einem neuen Stutzpunkt suchen
und von dort aus geht es immer genauso weiter...” Er kletterte ganz langsam drei Schritte
und sprang dann wieder zuriick, um seinem Madchen den Vortritt zu lassen. Das Madchen
liel3 sich auch wirklich auf einen Versuch ein, aber noch in guter Erreichbarkeit der ersten
Stufe wollte es lieber doch wieder zurtick auf sicheren Boden.

Wahrend dessen Ubte ich bereits in Gedanken. Das war so einleuchtend, das konnte ich
bereits vor dem Ausprobieren verstehen und ich versuchte mich im Wahrnehmen des
Sicherheitsgefiihls im Sitzen.

Kaum war ich wieder alleine, konnte ich in aller Ruhe diese neuen Hinweise ausprobieren.
Und siehe da: Sicherheit, nachster Schritt in Sicherheit zur folgenden Sicherheit, volle
Konzentration, Wiegen auf jeder Stufe und Spuren der Haltepunkte, kein Blick nach oben
oder unten, nur zur né&chsten Sicherung und schon war ich oben. Und spater auch ebenso
wieder unten. Es blieb gar kein Raum fir Angst.

Man kénnte meinen, das sei doch eine sehr banale Erkenntnis. Da konne man doch selber
drauf kommen. Ja und nein.

Ich habe nun schon langer den Wunsch, meine Hohenangst zu Giberwinden und so hatte
ich mir ohne viel Erfolg eine Abhartungskur verordnet, fur die ich mir bewaltigbare
Herausforderungen suchte, die sich zuerst nur mit Angst tberwinden liel3en und in der
Wiederholung der immer gleichen Aufgaben, wie Kirchtirme besteigen, wackelige
Hangebrucken Uberqueren und dergleichen, dann ihren Schrecken verloren. Aber leider
war das nur eine Gewodhnung an eine inzwischen vertraut gewordene Situation, denn jede
neue Herausforderung stellte mich immer wieder vor die gleiche unveranderte Angst. Was
vielleicht mit der Zeit wuchs, war die Zuversicht, dass ich mich auch hier wieder an den
Schrecken gewdhnen kénne.

Ich habe sie nicht selbstandig gewonnen, diese hilfreiche Erkenntnis oder besser dieses
Konzept einer Organisation von Bewegungsabfolgen mit dem Erleben gleichzeitiger
Sicherheit, aber es gelang mir, sie von einem ,Experten” anzunehmen und umzusetzen.
Es fehlte mir die eigene freundliche Annahme der Unsicherheit und die Erweiterung des
Begriffes der Sicherheit als hochsensibles Instrument zur Gestaltung von



Bewegungsablaufen.

Und ich suchte den Fehler bei mir, in meiner ungentigenden Hohenfestigkeit, so wie es
auch vielen Kindern geht, die denken sie seien zu dumm, nicht so gut wie die anderen
Kinder, die doch anscheinend mihelos ihre Mathematikaufgaben bewaltigen.

1. Einleitung

Mathematik ist eine Kultursprache und eine Kultur-Technik, die sich im Laufe des letzten
Jahrtausends zu einer kulturibergreifenden, allgemein anerkannten Symbolsprache weiter
entwickelt hat. Und es lasst sich weltweit ein gewisser Prozentsatz an Kindern finden, die
nur in diesem speziellen Bereich Anschlussschwierigkeiten an dieses Kulturgut haben.
Leiden diese Kinder unter einer ,Dyskalkulie?“ Ist das eine Krankheit?

Im Gegensatz zur Lese-Rechtschreib-Schwache liegen dazu nur wenige wissenschaftliche
Erkenntnisse vor. Einerseits als umschriebene Entwicklungsstérung klassifiziert,
andererseits sehr kontrovers von den unterschiedlichen Fachdisziplinen diskutiert, stellen
sich die Fragen: Liegt das Problem im Kind, hat es eine eventuell sogar vererbte
Krankheit? Oder liegt das Problem in der Fahigkeit von Bezugspersonen und Padagogen,
diese Basis zu hochster Komplexitat in symbolischem Denken kindgerecht zu vermitteln?
Was sind Uberhaupt die Grundlagen mathematischen Denkens?

Wie kénnen sie vermittelt werden? Das sind Fragen an die Fachdidaktiker.

Wer ist dafur zustandig? Das ist die wohl entscheidende Frage an die Gesellschaft.

Aber auch die kognitive Neurowissenschatft, die Entwicklungspsychologie und andere
Humanwissenschaften missen klaren helfen, auf welcher biologischen Basis das
Denkenlernen beruht.

Und schliel3lich die Frage: Wie geschieht ,Denken lernen“?

Ich habe niemanden gefunden, der sich so explizit mit der Entwicklung der Begriffsbildung
im Kind auseinander gesetzt hat wie Vygotskij in seinem Werk ,Denken und Sprechen®.

Es wird also auch um die ordnende Kraft von Begriffen gehen.

Die Basiskonzepte der Integrativen Therapie schlie3lich bieten mit dem
biopsychosozial6kologischen Modell des Menschen, dem informierten Leib, dem
erweiterten Mentalisier-ungskonzept, der Intersubjektivitat und Ko-respondenz sowohl
Theorien zum komplexen Lernen, als auch Bewusstwerdungsimpulse flr den Therapeuten
und Handlungsansatze fur die Therapie von Kindern oder Jugendlichen und die Begleitung
der betroffenen

Familien.

2. Vermutungen zur Entwicklung des mathematischen Denkens

Bereits im Vorschulalter nutzen Kinder angeborene Fahigkeiten wie das spontane
Erfassen kleiner Mengen oder einen Mengenvergleich, eine visuell-rdumliche Orientierung
und erworbene Féahigkeiten, wie die Kenntnis der Zahlwortreihe. Sie bilden die Grundlage
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einer basisnumerischen Verarbeitung. Damit sind Denkprozesse gemeint, die eine
Mengenunterscheidung und einfaches Rechnen erlauben, das Z&ahlwissen und das rasche
Erfassen kleiner Objektmengen. Diese Fahigkeiten sind spezifisch und unabhangig von
anderen kognitiven Leistungen. Landerl und Kaufmann (2008) zitieren etliche Studien, die
belegen, dass Legasthenie mit Defiziten in der kognitiven Reprasentation von
Sprachlauten assoziiert ist, Dyskalkulie dagegen mit der Reprasentation von
Numerositaten, dass also beide Stérungen auch bei gleichzeitigem Auftreten deutlich
voneinander unterscheidbare Defizite aufweisen, die sich dann additiv auswirken.
Mathematisches Denken nutzt darauf aufbauend kulturell tradierte Symbolsysteme und es
entwickelt sich noch dazu in kultureller Auseinandersetzung stetig weiter. Es beinhaltet
bereichsspezifisches Wissen, das individuell gelernt werden muss.

Aus der Sicht der Entwicklungsbiologie stellen Landerl und Kaufmann in ihrem Buch
~Dyskalkulie* (2008) einige aktuelle Modelle zur Entwicklung der Rechenleistung
zusammen, die sich eher auf den inhaltlichen Aufbau des Fachwissens beziehen.

Da es zur Zeit aber noch keine Langsschnittstudien zum Erwerb der Rechenleistungen
gibt, bleiben diese Modelle noch hypothetisch und werden erst nach und nach mit weiteren
Erkenntnissen untermauert werden konnen.

Von Aster und Mitarbeiter (2005) vermuten auf Grund von neuronalen Aktivitditsmessungen
eine Umwandlung neuroanatomischer Strukturen hin zu einer zunehmenden
Modularisierung von Zahlenreprasentationen in unterschiedlichen Gehirnarealen, wobei
hier die Frage noch unbeantwortet ist, durch welche Sinneseindriicke diese
neuroanatomische Umwandlung bewirkt wird.

Einige Autoren (z.B. Dowker 2005) gehen davon aus, dass die arithmetischen Leistungen
aus vielen Einzelkomponenten bestehen, die auch nicht zwingend aufeinander aufbauen,
so dass sich kein allgemein giltiges Modell erstellen lasst und die Teilkomponenten
individuell und in unterschiedlicher Reihenfolge von den Kindern erworben werden.

Meyerhofer (2011) vermutet eine begrenzte Anzahl an mathematischen Inhalten, die
zentrale Ankerpunkte sind, um die herum sich das mathematische Denken erst
systematisieren kann. Er pragt dafiir den Begriff ,stoffliche Hurde", die fir ein Verstehen
notwendig und somit zentrale Hirden im mathematischen Lernprozess sind, die es zu
bewdltigen gilt. Uber diese Hiirden gelangen Kinder auf individuelle Weise, auch mit
neuropsychologischen Handicaps.

Fritz et al. (2007) unterscheiden bei den frihen mathematischen Kompetenzen funf
Stufen:

Auf Stufe 1 wird die Zahlwortreihe gelernt, eine Mengenvergleichsmoglichkeit erscheint
angeboren.

Auf Stufe 2 wird die Zahlwortreihe eins-zu-eins auf Gegenstande angewendet, die
Grundlage eines mentalen Zahlenstrahles entsteht.

Auf Stufe 3 werden Zahlen zur Kennzeichnung von Mengen genutzt.



Auf Stufe 4 entsteht ein Verstandnis fir die Zusammensetzung von Mengen aus
Teilmengen, Zahlen enthalten andere Zahlen, Zahlen kennzeichnen einen Unterschied.
Auf Stufe 5 kbnnen die Kenntnisse der Zahlzerlegungen zum flexiblen Rechnen genutzt
werden.

Diese Beschreibung méchte ich auf Stufe 4 noch um das Verstéandnis der Gleichheit
erganzen.

Es zeigt sich an diesen sehr verschiedenen Modellen, dass bislang kein einheitliches Bild
Uber den Aufbau und Erwerb mathematischer Kompetenzen entstanden ist. Das macht es
entsprechend schwierig, sich dariiber zu einigen, wo die Ursachen zu finden sind, wenn
einige Kinder sich nicht erwartungsgemalf in den mathematischen Fahigkeiten entwickeln
und nach welchen Kriterien diese auffalligen Schwierigkeiten zu beurteilen sind.

2.1. Definition der Rechenstérung

Die Weltgesundheitsorganisation fihrt Rechenstorungen in der ICD-10 im Abschnitt
~-umschriebene Entwicklungsstérungen schulischer Fertigkeiten* auf. Sie werden als
Stérungen zentralnervoser Reifungsvorgéange verstanden, die auf verschiedene Weise die
Entwicklungsprozesse der spezifischen Informationsverarbeitung behindern (von Aster,
2007).

Unterabschnitt F81.2 definiert die Rechenstérung:

,Diese Storung besteht in einer umschriebenen Beeintrachtigung von Rechenfertigkeiten,
die nicht allein durch eine allgemeine Intelligenzminderung oder eine unangemessene
Beschulung erklarbar ist. Das Defizit betrifft vor allem die Beherrschung grundlegender
Rechenfertigkeiten, wie Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division, weniger die
hoheren mathematischen Fertigkeiten, die fur Algebra, Trigonometrie, Geometrie oder
Differential- und Integralrechnung benétigt werden.*

Diese Definition ist aber mindestens in dreifacher Hinsicht ungenau:

Es wird von einem Zusammenhang zwischen IQ und Rechenleistung ausgegangen, der
sich aber in Studien nicht belegen lasst. Vielmehr konnte Moser Opitz (2005) nachweisen,
dass Schulerlnnen mit durchschnittlichem oder unterdurchschnittlichem IQ die gleichen
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen haben.

Es scheint also eher an der Struktur der Mathematik zu liegen, dass einige Kinder so
schwer einen Zugang dazu finden. Und so bringt es Moser Opitz (2006) auf den Punkt,
dass es wohl nicht nur mathematische Lernstérungen, sondern auch mathematische
Lehrstérungen gabe.

Und das fuhrt zur zweiten Unstimmigkeit: Eine angemessene Beschulung wird
vorausgesetzt. Wenn ein Kind die Schule besucht und regelmanRig Unterricht stattfindet,
muss das aber nicht unbedingt bedeuten, dass dieser auch der Vermittlung des



mathematischen Denkens angemessen ist. Gerade in der Grundschule wird Mathematik
haufig von
Lehrerlnnen unterrichtet, die keine spezifische Fachausbildung dazu haben.

Drittens: Es geht zwar auf Grund des Begriffes um die ,Rechenstdrung”, also um die
arithmetischen Aspekte der Mathematik, aber mathematisches Denken umfasst auch
weitere Abstraktionsprozesse, mit denen viele Kinder Schwierigkeiten haben.

Ein weiterer Definitionsbereich kénnte hier die Wirklichkeit im Klassenraum genauer

abbilden.

2.1.1.Vielfalt der Kennzeichnungen

Uber 40 verschiedene Bezeichnungen von Akalkulie bis Zahlendyslexie werden in der
Literatur von den verschiedenen Fachdisziplinen verwendet.

Schipper (2009) schlagt vor, im schulischen Bereich nur drei Begriffe zu verwenden.

Eine Rechenschwache hatten demnach ca. 20 % aller Kinder, sie benétigen einen
zusatzlichen Forderunterricht. Eine Rechenstdrung entwickelt sich bei ca. 3 % - 8% der
Kinder, sie bendtigen zusétzlich die Hilfe einer Lehrkraft fir Rechenstérungen und der
Begriff Dyskalkulie sei nur in dem Falle zu verwenden, wo schon eine sekundare
psychische Belastung auf Grund einer Rechenstérung entstanden ist, die einer fachlichen
Dyskalkulietherapie bedarf.

Meyerhdofer (2011) lehnt diese Bezeichnungen ab, da sie das eigentliche Problem
verschleiern. Die Begriffe Rechenschwache und Rechenstérung enthalten eine
Krankheitszuweisung (sogar klassifiziert nach ICD10) und behindern damit die
Maoglichkeit, die Verstehensdefizite und die Ursachen der Verstehensdefizite in das
Zentrum der Betrachtung des Problems des rechnerischen Versagens zu stellen. Dadurch
wird die Ursache des Scheiterns der didaktischen Bemihungen oder eines
Forderunterrichts in das Kind hinein verlagert, dem einfach eine Krankheit zugeschrieben
wird. Seine These lautet: Es gibt einen defizitiren Umgang mit den individuellen
Besonderheiten und noch bestehenden Defiziten der Schuler. Da das Mathematisieren
eine Kulturtechnik ist, der in unserer Gesellschaft eine wichtige Bedeutung zugemessen
wird, liegt es auch in der Verantwortung der Gesellschatft flir eine angemessene,
individuelle Unterschiede bertcksichtigende Vermittlung zu sorgen, zumal sie laut
Meyerhofer ,zwangsweise” (es besteht Schulpflicht) vermittelt wird. Er wirft der Schule vor:
,Die Institution fuhlt sich nicht dafur verantwortlich, dass jeder die Inhalte verstent,
sondern nur, dass jedem die Inhalte prasentiert werden.”

2.2. Diagnostik der Rechenstérung

Mehr als 10 verschiedene diagnostische Testverfahren gibt es im deutschsprachigen
Raum, jewells der Klassenstufe angepasst. Je nach Forschungsschwerpunkten der



Verfasser entstehen diagnostische Tests, die wiederum sehr kritisch von anderen
Fachkraften begutachtet werden. So wirft Meyerhofer (2014) den Testverfahren eine
Willkurlichkeit vor, da ,die herkdbmmlichen Rechenschwéachetests bereits so konstruiert
sind, dass immer funf bis acht Prozent Rechenschwéche dabei herauskommen.” Er selbst
ist an der Entwicklung des Jenaer-Rechentests beteiligt. In diesem Test wird versucht, das
Verstandnis von Rechenoperationen zu erfassen.

Als neuropsychologischer Test fur die Feststellung einer Rechenstérung wird meist der
Zareki-R verwendet, der Normabweichungen in relevanten mathematischen
Grundfertigkeiten zu erfassen versucht. Es geht aber auch hier um die Abweichung von
der erwarteten altersgeméafen Schulleistung in Mathematik, wobei ein zuséatzlicher
Intelligenztest nachweisen muss, dass die mangelnde mathematische Leistung nicht durch
eine Intelligenzminderung verursacht wird.

International wird mit Hilfe dieser Tests bei ca. 5 % aller Schiiler eine Rechenstérung
festgestellt.

2.3. Ursachen der Rechenstdrung

Fur die mathematischen Leistungen sind bislang keine unerlasslichen Bedingungen
festzumachen. Reifungsdefizite in visuell-raumlichen, sprachlichen und motorischen
Funktionen, sogenannte Teilleistungsstorungen, kdnnen bislang nicht als
Verursachungsfaktoren nachgewiesen werden (von Aster 2007).

Da die Datenlage zur Zeit noch keine gesicherten Erkenntnisse zulasst und zum grof3ten
Teil auf Untersuchungen der erworbenen Rechenstérung beruhen, verfolge ich den
Gedankengang einer genetische bedingten neurobiologischen Stdérung, z. B. einer Stérung
der Entwicklung des intraparietalen Sulcus (von Aster 2007) hier nicht weiter, zumal eine
tradierte Vermeidungshaltung ebenfalls zu familiar gehauft auftretenden Schwierigkeiten
im mathematischen Denken fihren kdnnte. Ich halte die These einer vererbbaren Stérung
fur die Therapie fur unwesentlich, da die mathematischen Schwierigkeiten ,mit Geduld“ gut
aufzuarbeiten sind.

2.4. Therapie der Rechenstdrung

In einer Metaanalyse zur effektiven Forderung rechenschwacher Kinder (E. Ise, et al.
2012)

konnte gezeigt werden, dass es Faktoren gibt, die eine erfolgreiche Férderung bewirken.
Verglichen wurden curriculare (Vertiefung der Schuldidaktik) und nicht-curriculare
Programme, wobei sich letztere an den Entwicklungsmodellen der mathematischen
Kompetenzen orientieren. Eine groRere Wirksamkeit zeigen die Programme, die sich auf
die Entwicklung der Kernkompetenzen konzentrieren. Deutlich positiv wirkt auch die
Forderung durch eine geschulte Fachkraft, langere Forderprogramme bewirken grol3ere
Fortschritte.



In einer weiteren Studie wurde gezeigt, dass Einzelférderung effektiver als
Gruppenforderung ist, eine direktive Wissensvermittlung durch eine Lehrperson wirksamer
ist als Tutoring durch Gleichaltrige oder als computergesttitztes Lernen ((Kroesbergen,
van Luit (2003), zitiert in Landerl/Kaufmann, 2008)).

Fur Hinweise auf konkrete Interventionen sind diese Untersuchungen von
Rahmenbedingungen einer Férderung nicht sehr aufschlussreich. Immerhin lasst sich
erkennen, dass eine langer andauernde Einzelférderung in Kernkompetenzen mit einer
Fachkraft am

erfolgversprechendsten ist.

Mit diesem kurzen Einblick in eine kleine Literaturauswahl zeigt sich die enorme
Spannweite der Wahrnehmung eines Phanomens von Rechenschwierigkeiten, von einer
vermuteten genetische bedingten Krankheit bis hin zum didaktischen Unvermdgen des
Lehrpersonals.

In dieser noch sehr unentschiedenen fachlichen Diskussion neige ich dazu, ausschliel3lich
die Beschreibung ,Schwierigkeiten beim Erlernen des mathematischen Denkens* zu
verwenden und in dieser Arbeit meinen Blick mehr auf die Wissensvermittlung zu richten.

2.5. Mein Arbeitsplatz in einem privaten Institut zur Therapie der Rechenstérung

Ich arbeite seit 2008 beim Peter-Martens-Institut fur Elementarmathematik als
Lerntherapeutin fur Kinder und Jugendliche mit Rechenstérungen. Das Institut ist eine vom
Jugendamt anerkannte Institution, um Eingliederungshilfe nach § 35a fur Kinder und
Jugendliche zu gewahren. Das Institut entstand in interdisziplinarer Weiterentwicklung
eines

Graduierungsprojektes zur modularen Raumwahrnehmung (1992) des Bildhauers Peter
Martens und ermdglicht den spezifisch weitergebildeten Mitarbeitern ein weitgehend
freies, kreatives Arbeiten innerhalb der vorgegebenen Aufgabenstellung.

Zu uns kommen entweder Kinder oder Jugendliche mit einer facharztlichen Diagnose
einer Rechenstérung, eventuell mit einer Kostenibernahme durch das Jugendamt im
Rahmen der Wiedereingliederungshilfe, da die sekundaren Folgen einer Rechenstdrung
die soziale und kulturelle Teilhabe am gesellschatftlichen Leben gefahrden.
Rechenstérungen werden haufig von internalisierenden Stérungen wie Angsten und
Depressionen begleitet, ein Drittel der betroffenen Kinder haben gleichzeitig
Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorungen, ein weiteres Drittel zeigt Auffalligkeiten
in der Sprachentwicklung (von Aster 2007).

Ziel unserer Arbeit ist es, unseren Klienten einen grundlegenden Zugang zu
mathematischem (folgerichtigem, abstrahierendem) Denken zu erdffnen und dadurch an
sozialer Kompetenz zu wachsen, in einer Lebenswelt, die diese Fahigkeiten sehr hoch
bewertet.



Immer haufiger gibt es aber auch Eltern, denen eine 3 in Mathe fir ihre Drittklassler nicht
genugt, die bereits Beflrchtungen entwickeln, dass ihre Kinder spater nicht aufs
Gymnasium und zur Uni gehen kdnnen und damit keinen lebensstandardsichernden
Arbeitsplatz finden werden. Und es gibt auch sensible Eltern, die bereits wahrend der
ersten Klasse darauf aufmerksam werden, dass es ihrem Kind an Grundverstandnis fehlt,
well sie z. B. den Vergleich der Wissensentwicklung mit alteren Geschwistern haben.

3. Physiologische Grundlagen der kognitiven Fahigkeiten
3.1. Neuronale Grundlagen der kognitiven Fahigkeiten

Bestimmte Bereiche des Gehirns sind genetisch stark determiniert, d.h. Umwelteinfliisse
wirken sich kaum bei ihrer Auspragung aus. Das sind z. B. Bereiche, welche die
autonomen Korperfunktionen regulieren. Andere Bereiche sind darauf vorbereitet, sich erst
in Wechselwirkung mit der Umwelt genau an diese anzupassen.

Veranderungen, die dabei beobachtet werden kdnnen, sind:

1. Die Erhéhung der Geschwindigkeit der Reizweiterleitung durch eine Myelinisierung von
Neuronen.

2. Die Verbindungen Uber Dendrite und Synapsen werden umgestaltet, d.h. die
Ubertragung von Signalen wird auf Hauptleitbahnen reduziert. Es werden funktionale
Netzwerke ausgebildet und nicht genutzte Dendrite oder Synapsen kbnnen wieder ab-
oder umgebaut werden. So entwickeln sich effiziente Funktionseinheiten.

Zwei der wichtigsten mathematischen Fahigkeiten, die Mustererkennung und
Kategorienbildung, sind gleichfalls biologische Grundlage der Anpassung des noch
weitgehend unstrukturierten Gehirns eines Neugeborenen an die Erfordernisse seiner
Umwelt. Die aufgenommenen Reizmuster werden geordnet und selektiv in der
Wahrnehmung reduziert. Diese Selektion erfolgt Gber eine Mustererkennung,
hauptséachlich Uber eine starkere Wahrnehmung der trennenden Eigenschaften und fuhrt
so zu einer frihen Kategorienbildung in diesem Wahrnehmungsbereich auf neuronaler
Ebene (Scheich 2009).

Der Vorteil von Kategorien ist, dass jede neue Erfahrung mit bereits vorhandenen
Kategorien abgeglichen werden kann und damit interpretierbar wird. Gebildet werden
Kategorien durch ahnliche Erfahrungen.

Zu diesem Zeitpunkt sind alle Lernprozesse nicht nur Abspeicherungsprozesse,
sondern auch Strukturierungsprozesse des Gehirns und fihren zu der beobachteten
entwicklungsbedingten domainenspezifischen Modularisierungen von Hirnfunktionen im
Bereich des mathematischen Denkens (von Aster 2007).

Eine sehr bedeutende Erkenntnis ist aber auch, dass sich entwickelnde Gehirne
Informationen am besten in einem sozialen Kommunikationsprozess aufnehmen kénnen,
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unabhangig davon, ob das, was gelernt werden soll, sozialer Natur ist oder nicht (Scheich
2009).

Soziale Erfolgserlebnisse sind in Kindheit und Jugend die starksten Motivationsfaktoren fur
das Lernen. Motivation hat aber auch spéater grof3en Einfluss darauf, ob etwas im
Kurzzeitgedachtnis gehalten oder im Langzeitgedachtnis gespeichert wird.

Der Neurotransmitter Dopamin dient dazu, im Sinne eines ,Feedback” die Motivation
aufrecht zu erhalten, eine Problemlésung konsequent zu verfolgen und 16st kurzfristig ein
Glucksgefuhl aus, wenn etwas Neues erkannt oder ein Fortschritt absehbar wird. Dopamin
ist ebenfalls wichtig fiir die Ubertragung von Informationen vom Kurzzeit- ins
Langzeitgedachtnis und wirkt dabei auf die Synapsenumbildung ein.

Da der zeitlich ausgedehnte Vorgang der Speicherung im Langzeitgedachtnis (24h-48h)
parallel zur weiteren Funktion des Arbeitsgedachtnisses stattfindet, kann die Selektion von
bedeutsamen Informationen (Bewertung durch das limbische System) fir die
Langzeitspeicherung durch ein Uberangebot an Reizen erschwert werden, insbesondere
wenn die Verarbeitung der Reize im gleichen Hirnareal stattfindet.

Besonders hilfreich fur den langzeitwirksamen Umbau von synaptischen Verbindungen
dagegen sind Uber einen langeren Zeitraum wiederholte Anreize im Kurzzeitgedachtnis
durch kleinere Informationseinheiten. Dazwischen sind Pausen mit anders gearteter
Aktivitat erforderlich (Scheich 2013).

Mustererkennung, Kategorienbildung, sozialer Kontext, Neuroplastizitat,
Langzeitspeicherung durch wiederholte Reize in Abwechslung mit Ruhephasen..., hier
werden erste neurobiologische Hinweise auf effektive Lehr- und Lernstrategien erkennbar.

3.2. Physiologische Storungen im Lernprozess

Grundvoraussetzung fur Lernen ist Wahrnehmung. Aus den Sinneswahrnehmungen, der
neuronalen Weiterverarbeitung, der Aufmerksamkeit, der Entwicklung der
Gedachtnisfunktionen entwickeln sich die grundlegenden Differenzierungsleistungen. Mit
diesen allgemeinen Lernvoraussetzungen haben sich u. a. Marianne Frostig und in der
Folge Ingeborg Milz beschaftigt. Storungen in diesen Bereichen bedurfen einer
ergotherapeutischen, heilpaddagogischen oder psychomotorischen Forderung, deren
Ergebnisse sich dann in einer allgemein verbesserten Lernausgangssituation zeigen (Milz,
l. 2002). Auch motorische Storungen und persistierende friihkindliche Reflexe sollten
fachgerecht behandelt werden, um ein allgemeines Wohlbefinden sicherzustellen.
Allerdings konnte noch nicht nachgewiesen werden, dass ein Training dieser allgemeinen
Lernvoraussetzungen, der Sprache oder ein psychomotorisches Training fur sich allein
Verbesserungen numerischer Kompetenzen bewirken (von Aster, 2007).

Es scheint so zu sein, dass auch bei eingeschrankten Lernvoraussetzungen die
Kompensation durch andere Differenzierungsmaoglichkeiten ausreichend ist, um Rechnen
zu

lernen. So findet sich bei Kindern mit neuropsychologischen Einschréankungen kein
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hoherer Prozentsatz an Kindern mit Rechenstérungen.

Es ist also moglich, den zur Verfigung stehenden Wahrnehmungs- und
Weiterverarbeitungsbereich des Kindes zu nutzen, um Denkstrukturen héherer Ordnung
zu schaffen und so konzentrieren sich die neueren Publikationen zum Thema
Rechenstorungen eher auf die fachspezifischen basalen Grundlagen des mathematischen
Denkens.

4. Die Entwicklung von kultureller aus intuitiver Mathematik

Nachdem die Vielfalt der Meinungen angedeutet wurde, woraus mathematisches
Grundlagenwissen besteht, stellt sich nun die Frage: Wie kann es erworben werden?
Hier gibt es interessante Ansétze in der Kognitionspsychologie, insbesondere Elsbeth
Stern hat sich mit diesen Fragen auseinandergesetzt.

Angeborene Kompetenzen beféhigen uns, zéhlen ebenso wie sprechen zu lernen, wenn
die entsprechenden Anregungen und Reize aus der sozialen Gruppe gegeben sind, ohne
dass es dazu besondere Unterrichtsmethoden braucht. Auf der Grundlage dieser
angeborenen Fahigkeiten sowie einer ebenfalls angeborenen basalen Orientierung im
Raum, einer Mengenerfassungs- und -Unterscheidungsfahigkeit entsteht implizit
erworbenes Wissen, das Stern (2004) als intuitive mathematische Kompetenz bezeichnet.
Schriftsprache und mathematisches Denken sind aber kulturell tradierte und vermittelte
Fertigkeiten, die individuell gelernt werden missen, die sich noch dazu auch in kultureller
Auseinandersetzung weiterentwickeln.

Es ist noch sehr wenig dartber bekannt, wie aus dem intuitiven Verstehen ein
anschlussfahiges, belastbares Wissen entsteht.

4.1. Prozedurales und konzeptuelles Wissen

In der Kognitionspsychologie wird zur Beschreibung mathematischer Kompetenzen
schnell anwendbares, prozedurales Handlungswissen und konzeptuelles
Tiefenverstandnis unterschieden.

Prozedurales Wissen, das automatisiert und kaum veranderbar ist, wird unterschieden von
konzeptuellem Wissen, das in Sprache gefasst und tber Sprache umstrukturiert werden
kann.

Konzeptuelles Wissen wachst demnach durch eine Vernetzung von unterschiedlichen
Wissenselementen, denen gemeinsam ist, dass sie ebenfalls durch Sprache zuganglich
sind (Stern, Felbrich, Schneider 2006).

Es gibt aber ein Zusammenspiel von prozeduralem und konzeptuellem Wissen.
Konzeptuelles Wissen setzt Erfahrungen und Handlungsroutinen voraus, es missen
Wissensbereiche automatisiert zur Verfigung stehen, um Konzepte bilden zu kénnen.
Andererseits sind Konzepte nétig, um sinnvolles prozedurales Wissen aufzubauen.

In der Praxis erlebe ich das permanente Wechselspiel zwischen prozeduralem und
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konzeptionellem Wissen an der Basis des mathematischen Verstehens beispielhaft so:
Nachdem erste Zahlerfahrungen gesammelt wurden, kann als nachster Schritt das
Konzept der Gruppe vermittelt werden. Drei Punkte sind z.B. ein Dreierschritt im Spiel, funf
Einerwirfel kbnnen eingetauscht werden in einen Funfer-Klotz. Das sind noch immer
konkrete Erfahrungen, die solange noch unverbunden nebeneinander stehen, solange der
konzeptuelle Begriff einer ,Gruppe* nicht dafir eingefuhrt ist: Drei Einzelne bilden eine
Dreiergruppe. Mit diesem Begriff im Sinne einer Ubergeordneten Kategorie lassen sich
Gruppenbildungen ganz allgemein in unterschiedlichsten Zusammenhé&ngen erkennen.
Sie kbnnen dann durch Zahlensymbole gekennzeichnet werden. Der Vorteil ist, dass so
nicht jede konkrete Situation neu gelernt werden muss. Kinder, die dieses
Gruppen/Mengen/Anzahlen-Konzept noch nicht verstanden haben, stehen vor der
unendlichen Aufgabe, jede neue Handlung auch wieder neu bearbeiten zu missen. Die
Verstandnisentwicklung des Kindes fur den Begriff ,Gruppe® bleibt aber ein aktiver
Aneignungsprozess, den wir nur durch Erfahrungsangebote und sprachliche
Kennzeichnung unterstitzen kbnnen. Bevor dieses Konzept nicht vom Kind verstanden ist,
konnen sich keine Vernetzungen ausbilden. Solange macht es auch keinen Sinn, dieses
noch konzeptuelle Wissen um die Gruppen durch tagliche Ubungen in ein prozedurales
Wissen zu verwandeln.

Sobald aber diese Ordnungsmadglichkeit als prozedurales, automatisiertes Wissen zur
Verfiigung steht, kann der nachste konzeptuelle Schritt angebahnt werden: Zahlen kdnnen
zum Rechnen in Gruppen zerlegt und genutzt werden. Hier wird wieder erst die
Anschauung hilfreich sein, um das allgemein gultige Prinzip zu verstehen, das dann
wiederum als Handlungsroutine, als prozedurales Wissen trainiert werden kann. Es ist
dann Ubertragbar auch auf grof3ere Mengen und Zahlenraume.

Ich kann nicht erwarten, dass ein Kind die Mathematik aus der Anschauung neu entdeckt
oder erfindet. Wichtig ist das Angebot einer Ordnungsmaglichkeit, die das Kind dann als
gultig erfassen muss. Darin liegt die Leistung des Kindes.

4.2. Der Einfluss von Intelligenz

Stern (2004) analysiert Ergebnisse einer von Weinert geleiteten Logik-Langzeit-Studie, in
welcher der Zusammenhang zwischen Intelligenz und Mathematikleistung in der 11.
Klasse untersucht wurde. Die Munchner Logik-Studie zeigt, dass die spatere
Mathematikleistung in der 11. Klasse bereits in der 2. Klasse der Grundschule
vorhersehbar wird. Die Lésungsfahigkeit am Ende der 2. Klasse von konzeptuell
anspruchsvollen Aufgaben, die ein abstraktes Begriffs- und Zahlenwissen voraussetzen,
sagt die spatere Mathematikleistung in der 11. Klasse besser voraus, als die zu diesem
Zeitpunkt gemessene Intelligenz. Allerdings ist frihes mathematisches Verstandnis zwar
notwendig, aber nicht allein Voraussetzung fur spatere mathematische Kompetenzen. Die
Leistungsverbesserung auf Grund von Intelligenz ist aber deutlich geringer, als die, die auf
groReres mathematisches Vorwissen zuriickzufihren ist.

Defizite in der Intelligenz lassen sich durch Ubung und die Erweiterung des
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bereichsspezifischen Wissens kompensieren oder auch anders ausgedriickt: Fehlendes
Wissen lasst sich nicht durch Intelligenz kompensieren.

Allerdings fuhrt Intelligenz zu vielféaltigen Vernetzungen, wenn spezifisches Wissen
vorhanden ist. Durch Intelligenz wird es somit leichter, spezifisches Wissen zu sammeln
und sinnvoll zu vernetzen. Aber alles was spater als Wissen bendtigt wird, muss
bereichsspezifisch gelernt werden.

Grundschulkinder sind durchaus zu anspruchsvollem abstraktem Denken fahig, wenn sie
genugend bereichsspezifisches Wissen besitzen.

Eine allgemeine Denkfahigkeit lasst sich nicht trainieren, es scheint keine unspezifischen
Lerntransfers zu geben.

Es bleibt also weiter die Frage, wie dieses bereichsspezifische Wissen gelehrt oder gelernt
werden kann. Ein Hinweis zeigt sich in einer Studie, welche die Lehrereinstellung zum
Wissenserwerb auf die Lernerfolge der Schiler untersucht.

4.3. Lehrereinstellung zum Wissenserwerb als Wirkfaktor

In einer Studie zeigten Staub und Stern (2002), dass die Grundhaltung des Lehrers einen
nachweisbaren Einfluss auf die mathematischen, problemlésenden Fahigkeiten der
Schdler hat.

Da Lehrerausbildung und Lehrplane staatlich geregelt sind, also vergleichbare
Lernbedingungen fur Schiler schaffen sollten, konnte die Studie individuelle Unterschiede
der Grundeinstellung der Lehrkrafte vergleichen. In Bayern findet nach der zweiten
Grundschulklasse ein Lehrerwechsel statt, so dass sich in verschiedenen Klassen ein
Wissenszuwachs am Ende der 3. Klasse auf die Lehrtatigkeit einer neuen Lehrkraft
zurtckfuhren lasst.

Bereits nach einem Jahr, am Ende der Beobachtungsdauer der Studie, zeigte sich, dass
Schuler nicht nur besser mit Textaufgaben umgehen konnten, sondern auch bei
Multiplikations- und Divisionsaufgaben besser abschnitten, wenn sie von Lehrern
unterrichtet wurden, die eine konstruktivistische Grundhaltung besal3en. Danach entsteht
Verstehen durch einen aktiven Konstruktionsprozess, der neue Erfahrungen mit einer
vorhandenen Wissensbasis verbindet. Dazu ist es notig, moglichst oft eigenstandig
Fragestellungen zu l6sen, auch Irrwege zu gehen. Diese Lehrkréfte nutzten vermehrt
problemorientierte Fragestellungen und férderten so ein entdeckendes Lernen.

Ich vermute, dass ein Lehrer, der eine konstruktivistische Grundhaltung hat, zu dieser
nicht staatlich gelehrten Haltung durch personliche Erfahrungen gekommen ist. Er wird
reichlich gute, mit der Ausschittung von Dopamin belohnte, Erkenntnisprozesse erlebt
haben und wird versuchen, seinen Schilern genau solche Erkenntnisprozesse zu
ermdglichen.

Lehrer, die eher eine rezeptive Grundhaltung hatten, vertraten Auffassungen wie:
Effektive Lehrerinnen fuhren die detaillierte Vorgehensweisen zum Ldsen von
Textaufgaben vor, oder, um Mathematik zu lernen ist es wichtig, zuhéren zu kdnnen.
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Sie waren mit dieser Einstellung, trotz gleichen Lehrplans und gleicher Ausbildung nicht so
erfolgreich in der Vermittlung des mathematischen Grundlagenwissens.

Die Schulleistungen von Schilern werden also direkt beeinflusst von Grundeinstellungen
der Lehrer. Unter diesem Aspekt ist die Klassifizierung von rechenschwachen Kindern erst
recht fragwurdig.

Als nachstes stellt sich die Frage, welche Unterrichtsmethoden am
erfolgversprechendsten sind.

4.4. Effektivitatsvergleich: alltagsnahes handlungsorientiertes Training oder
abstrakt-symbolisches Training

Ansatz einer Studie von Haseman und Stern (2002) war es, zwei unterschiedliche
Perspektiven in der Unterrichtsgestaltung in ihrer Wirksamkeit zu vergleichen.

Zum Vergleich stand eine Unterrichtsplanung, die sich, in Anlehnung an die Forschungen
Piagets, im Grundschulalter durch alltagsnahe, handlungsorientierte Aktivitaten
auszeichnet und davon ausgeht, dass sich abstrakte Vorstellungen aus
Handlungserfahrungen entwickeln. Gegenuber gestellt wurde eine Unterrichtsplanung, die
nach Vygotskij davon ausgeht, dass im Laufe der kognitiven Entwicklung Symbole des
Denkens eine vom realen Bezug losgeldste Bedeutung erhalten und dann auch auf nicht
reale Situationen angewendet werden konnen. In dieser Sichtweise sollten mathematische
Uberlegungen erst nach dieser symbolisch-abstrakten Durchdringung auf Alltagsprobleme
angewandt werden.

Thema der Unterrichtseinheiten war die Bearbeitung von verschiedenen
Textaufgabenvarianten, bei denen es im Wesentlichen darum ging, Beziehungen zwischen
Mengen zu modellieren, wozu das Verstandnis des relationalen Zahlbegriffs eine wichtige
Voraussetzung ist. Durchschnittlich 12 Unterrichtsstunden innerhalb von sechs Wochen
wurden in diesem Programm durchgefuhrt.

Am Ende des Versuchs zeigte sich, dass der Zuwachs an richtigen Losungen sowohl bei
Rechenaufgaben als auch bei Textaufgaben eindeutig héher nach dem abstrakt-
symbolischen Training ausfiel. Es zeigte sich auch, dass gerade leistungsschwache Kinder
deutlich mehr von einem Training profitieren, das ihnen hilft, Beziehungen und Strukturen
zu erkennen, als von einem Training, welches mehr Wert auf konkrete
Handlungserfahrungen legt.

Hier sind also wirkungsvolle Ansétze fur eine Unterrichtsgestaltung zu erkennen, deren
Umsetzung im Schulalltag aber noch sehr viel Arbeit erfordert, denn das bedeutet, sich als
Lehrer der symbolisch-abstrakten Ebene auch voll bewusst zu sein, welche die
Handlungserfahrungen dann verallgemeinern helfen.
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4.5. Wissensumkonstruktion soll anschlussfahiges Wissen schaffen

Ralph Schumacher (2009) teilt menschliches Lernen in zwei funktional unterschiedliche
Bereiche ein, einerseits das Lernen zur Verhaltensanderung, hauptséchlich durch
Konditionierung bedingt, und andererseits das Lernen als Wissenskonstruktion. Er gibt
hierfir eine Beschreibung, die den Uberlegungen Vygotskijs (1934) zur Entwicklung
wissenschatftlicher Begriffe im Kindesalter sehr nahe ist. Schulisches Lernen ist nach
Schumacher ein aktiver Konstruktionsprozess, der durch Umstrukturierung des
Begriffswissens geistige Reprasentationen verandert. Konzepte missen so verstanden
werden, dass sie an Beispielen erlautert werden kbnnen und sie sollen unter Bezug auf
andere Konzepte erklarbar sein. Wichtig ist dabei die Umstrukurierung des
Begriffswissens: ,Dazu muss begriffliches Wissen so verandert werden, dass es nicht
nach Oberflachenmerkmalen, sondern anhand theoriegeleiteter und
problemlésungsrelevanter Kriterien reprasentiert wird.”

Moser Opitz 2006 zitiert Studien von Cawley u.a., 2001 die zeigen, dass Schuler mit
mathematischen Lernschwierigkeiten ein geringeres Verstandnis flur mathematische
Begriffe aufweisen. Sie folgert daraus, dass mathematische und sprachliche Forderung
miteinander verbunden werden mussen.

Die Bedeutung des bereichsspezifischen Wissens in sprachlich ausdriickbaren Begriffen
ist also durchaus bekannt, es ist aber wohl noch ein weiter Weg, bis auch die
Mathematikdidaktik diese Erkenntnisse fur ihre Ansatze nutzt. Dabei hat sich Vygotskij
schon sehr frih mit diesen Fragestellungen auseinandergesetzt.

5. Die Begriffsbildung bei Vygotskij

Vygotskij stellt den Prozess der Begriffsbildung als standigen Ubergang von einer
konkreten Beschreibung zu einer kategorialen Kennzeichnung in seinem Werk Denken
und Sprechen (1934/1964) detailliert dar. Er spricht von spontanen Begriffen, das sind
intuitive, konkrete Begriffe, die sich auf die Alltagserfahrung des Kindes beziehen
(Grof3mutter: die mit dem weichen Schol3) und wissenschaftlichen Begriffe, das sind
logisch definierte Begriffe (Gro3mutter: Mutter der Mutter oder des Vaters), wobei der
Begriff sich nicht andert, aber er erfahrt eine Bedeutungserweiterung.

Das Begriffswissen des Kindes wachst im vorschulischen Bereich durch die Erfahrungen
aus Handlungen und Gesprachen oder Interaktionen mit Anderen. Das Kind hort Begriffe
seiner Muttersprache und ordnet sie seinen Wahrnehmungen zu. Deshalb zeichnen sich
kindliche, spontan gebildete Alltagsbegriffe durch eine direkte Kennzeichnung von
Wahrgenommenem aus. Sie stehen noch unstrukturiert nebeneinander und es fehlt ihnen
eine Systematik, die zu Verallgemeinerungen fuhren kdnnen. Aber in diese Richtung
entwickeln sich die kindlichen Wortbedeutungen allmé&hlich.

Wissenschaftliche Begriffe hingegen werden durch einen Vermittler, einen Lehrer oder ein
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alteres Kind weitergegeben und Gben dann eine umgestaltende Wirkung auf die
Alltagsbegriffe aus.

Kindliche Bewusstwerdung zeichnet sich durch ein stetiges Erweitern dieser
Ordnungsfaktoren aus. Die Aufgabe von Unterricht ist es, eine stdndig wachsende
Bezogenheit des kausalen Denkens (heute Vernetzung genannt) und die Heranbildung der
Willkurlichkeit des wissenschaftlichen Denkens zu erméglichen. Nach Vygotskij wird der
neue Begriff auf Grundlage des Alltagswissens begreifbar und kann mit der ihm
innewohnenden hoheren Ordnungskraft auch Ordnungen im Alltagswissen schaffen. Er
bildet eine Kategorie héherer Ordnung, durch die bislang unverbundenes Alltagswissen in
neue Sinnzusammenhénge gestellt werden kann.

5.1. Aus Intermental wird Intramental ...

Zusatzlich untersucht Vygotskij vertiefend auch die Bedingungen fiir eine gelingende
Vermittlung von strukturenthaltenden und strukturschaffenden Begriffen.

»~Jede Funktion tritt in der kulturellen Entwicklung des Kindes zweimal, namlich auf zwei
Ebenen, in Erscheinung - zuné&chst auf der gesellschaftlichen, dann auf der psychischen
Ebene. Alles Intramentale war zuvor intermental.“ (Vygotskij 1931/1992, 236)

Nach Vygotskij entwickelt sich Sprache vor dem Denken, zuerst nur als frihes
Kommunikationsmittel, die soziale Vermittlung ist der entscheidende
bedeutungszuweisende Faktor. Das Intermentale (Sprechen mit einem Gegeniiber) wird
zum Intramentalen (Sprechen mit sich selbst). Zunachst als egozentrisches Sprechen, das
Kind spricht mit sich selbst, indem es ein Gesprach mit einem fahigen Partner simuliert.
Spéater dann wird das egozentrische Sprechen zum inneren Sprechen, zum nicht hérbaren
Sprechen mit sich selbst. Das eigene Sprechen lenkt dann das eigene Denken.

5.2. ...in einer Zone der nadchsten Entwicklung (ZnE)

Das aktuelle Entwicklungspotential eines Kindes zeigt sich darin, wie weit es mit leitender
Unterstiitzung eines Alteren gelangen kann, ausgehend von den Aufgaben, die es ganz
eigenstandig I6sen kann. Nur in dieser Zone der nachsten Entwicklung, die sich dann
kontinuierlich erweitert, ist das eigentliche Potential eines Kindes zu erkennen. Das
Abtesten seiner selbststadndigen Losungsmoglichkeiten greift da zu kurz.

Fur den Padagogen oder Therapeuten ist zunéachst das Beobachten des sinnvollen
Imitierens oder Anwendens ein wichtiger Hinweis, ob er den Anschluss an die
Wissensbasis des Kindes geschaffen hat. Denn um Nachahmen zu kénnen, muss das
Kind die Moglichkeit haben, sich mit dem, was es bereits fast beherrscht, an etwas Neues
zu wagen. Dieses Ausprobieren der neuen Struktur bleibt so lange interessant, bis es zum
beherrschten Repertoire des Kindes gehort. Es muss allerdings solange getibt werden, bis
eine Automatisierung entsteht, die das Arbeitsgedachtnis bei Aufgaben mit hGheren
Anforderungen, in der folgenden ZnE, nicht weiter belasten.
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5.3. Beispiele fur Begriffserweiterungen in der Elementarmathematik

Die Elementarmathematik nutzt viele Alltagsbegriffe und definiert sie in ungewohnter
Weise neu, wie z. B. die Zahlworte mit ihren kardinalen, ordinalen und relationalen
Bedeutungen, die Begriffe von Punkt, Strecke, Flache, Raum und Korper. Auf Grundlage
dieser Begriffe werden dann auch Operationen in Begriffen systematisiert, wie
verdoppeln/halbieren, vermehren/vermindern, vervielfachen/auf- und verteilen.

Vorschulkindern sind die Begriffe ,mehr* oder ,weniger* aus ihrem Zusammenleben mit
der Familie vertraut. ,Mehr“ ist fur ein 5-jahriges Kind ein Alltagsbegriff, gewachsen aus
vielen Erfahrungen, mit starken Emotionen verbunden, ein Begriff, der bislang eher
Bezlige im sozialen Geschehen geschaffen hat, vielleicht eher mit gerecht und ungerecht
verknupft ist. Als mathematischer, wissenschaftlicher Begriff beschreibt ,mehr” oder
Lsweniger ein Verhéltnis, eine Relation, die sich exakt bestimmen lasst. Schwierig genug,
dass dieser wissenschatftliche Begriff identisch mit dem Alltagsbegriff ist, noch schwieriger
ist das Verstehen der hoheren Ordnungskraft oder der genaueren Beschreibung, die der
wissenschaftliche Begriff ermoglicht. 3 ist eindeutig mehr als 2, das ist auch einem 3-
jahrigen Kind schon klar. Aber zu erkennen, dass 3 Erdbeeren genau 1 mehr als 2
Erdbeeren sind, das setzt ein neues Verstandnis des Begriffes ,mehr* voraus. Das ist aber
ein mathematisches, relationales Zahlenkonzept, das vielen Kindern Schwierigkeiten
bereitet.

Jan hat funf Autos, Tim hat drei Autos. Auf die Frage: ,Wie viele Autos hat Jan mehr als
Tim?*, antworten die meisten Kinder erst einmal mit: ,Jan hat funf mehr*, ihnrem Vorwissen
entsprechend richtig, denn Jan hat finf Autos und er hat mehr Autos als Tim. Im Vergleich
zu erkennen, dass funf genau zwei mehr ist als drei und den Begriff ,mehr” in seiner
exakten mathematischen Bedeutung zu verwenden, das muss wieder und wieder
beobachtet und erlebt werden und die sprachliche Kennzeichnung solange passend dazu
angeboten werden, bis das Kind die neue Qualitat des Begriffes selbst erkennt.

(Es ware interessant einmal zu untersuchen, ob der Impuls des genauen Vergleiches bei
Kindern nicht oft auch erzieherisch unterbunden wird, mit einer vermeintlichen Anleitung
zu sozialem Verhalten: nicht so gierig und egoistisch zu sein, nicht zu vergleichen, dem
Anderen etwas zu génnen, nicht so genau auf einer gerechte Verteilung zu bestehen, sich
zu bescheiden oder welche negativen Assoziationen und damit ausgesprochenen
Bewertungen sich bei den Caregivern auch einstellen mégen, wenn sie ein vergleichendes
Untersuchen bei Kindern beobachten.)

Meine Hohle, meine Bude, das erlebe ich konkret, mein Versteck, mein Reich. Diese
heimelige Qualitdt meiner Bude als Raum zu verstehen, das ist eine konzeptuelle, kulturell
entstandene Verallgemeinerung, die definitorische Kriterien beinhaltet. Der Begriff des
Raumes erlaubt dann, alles, was der Definition entspricht, als Raum zu erkennen, auch
wenn es bislang aul3erhalb meiner Erfahrungswelt lag.

Die Gemeinsamkeiten zwischen meinem Korper und z.B. einem Holzwiirfel zu entdecken
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ist ebenfalls eine ziemliche Herausforderung, die Ahnlichkeit mit meinem Kaérper ist doch
recht gering. Dass beides Raum einnimmt, dreidimensional ist, dass es Richtungen im
Raum geben kann, auch losgelost von dem Bezug zu meinem Standort, sind spannende
Entdeckungsreisen, die, auf konkreten Erfahrungen beruhend, helfen werden, die
Kategorien Raum und Korper zu verstehen.

Wenn dann dieser wissenschaftliche Begriff des Raumes im nachsten Schritt auch noch
allegorisch verwendet wird, z.B. im Begriff des Zahlenraums, ist schon ein hohes Mal3 an
sprachlicher Flexibilitat erforderlich, um die verschiedenen Bedeutungsebenen
auseinanderhalten zu kdnnen.

Eine weitere Schwierigkeit liegt im Verstandnis des Begriffes der Gleichung. ,=* wird oft als
~-dann kommt das Ergebnis“-Zeichen verstanden. Es bedarf einiger Erfahrungen und
sprachlicher Begleitung bis auch 3 + 4 = 10 — 3 als eine mdgliche Darstellung einer
Geschichte genutzt werden kann, wie: Lotte hatte drei Bonbons und bekommt noch vier
Bonbons geschenkt. Mark hat von seinen zehn Bonbons schon drei aufgegessen. Jetzt
haben beide gleich viele Bonbons. Dabei soll, fir Kinder nicht ganz unerheblich, keine
Rolle spielen, dass Mark trotzdem insgesamt mehr Bonbons hatte als Lotte. Das sind
mathematische Konzepte, um die fir Verstandnis geworben werden muss.

Ebenfalls eine grol3e Hurde fur viele Kinder ist das Konzept der Zahlzerlegung. Nachdem
sie gerade gelernt haben, mit Zahlworten Mengen zu bestimmen, kommt gleich die
nachste Herausforderung, die darin besteht, Mengen in Teilmengen zu zerlegen, um
spater diese Teilmengen zum Rechnen nutzen zu kdnnen und nicht alles zahlen zu
mussen. Bevor es aber an das Eintiben und somit Automatisieren dieser Zahlzerlegungen
geht, ist das Verstandnis der allgemeingtltigen Idee der Zahlzerlegung von
entscheidender Bedeutung, damit jede neue Zahlzerlegung sich in diese héhere Struktur
einordnen lasst, dadurch Gberschaubarer wird und weniger aufwandig zu lernen ist.

So gibt es weitere Beispiele, bei denen deutlich wird: Es sind Abstraktionsschritte, die
ausgehend von Alltagserfahrungen gegangen werden mussen. In die Sicherung des
Verstandnisses, die wirkliche Aneignung des wissenschaftlichen Begriffes, muss sehr viel
Sorgfalt gelegt werden, denn diese Begriffe schaffen eine Struktur, die sich ordnend auf
das noch unuberschaubare Feld dieses neuen mathematischen Symbolsystems
auswirken.

Fur die therapeutische Praxis ergeben sich aus den Arbeiten von Vygotskij neue
Perspektiven und neue Handlungsansatze: Wenn das intermentale Geschehen zwischen
Kind und Umfeld seinem intramentalen Vermdgen vorausgeht, dann ist die Bereicherung
und Strukturierung dieser Nahraumbeziehungen von entscheidender Bedeutung. Wo das
in der Schule bislang nicht gelungen ist, muss in der therapeutischen Beziehung der Raum
fur diese Erfahrungs- und Kommunikationsarbeit geschaffen werden.
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6. Panorama meiner Weiterbildung zur Integrativen Kinder- und
Jugendlichentherapeutin

Im Folgenden wird mein Zugang zur Integrativen Therapie wahrend des
Kompaktcurriculums in einem Panorama von Erfahrungs- und Erkenntnismomenten
dargestellt. Daran schlie3t sich die dazugehorige Theorie der Integrativen Humantherapie
und deren Auswirkungen auf meine therapeutische Arbeit an.

Es sollte dabei auch die Subjektivitat meiner Erkenntnisprozesse auf dieser Wegstrecke
deutlich werden. Dies scheint mir insofern gerechtfertigt, da es bislang keine ,objektiv-
richtige-validierte-wissenschaftlich-fundierte-manualisierte-Dyskalkulietherapie” gibt und
meine Arbeit sich also weiterhin subjektiv erfahrungs- und erkenntnisabhangig
weiterentwickeln wird. Ich bin mir dessen bewusst, dass ich die komplexe
Panoramatechnik (Petzold, Orth, 1994) damit sehr stark vereinfache.

Vier Gedankengéange haben mich tief beriihrt, meine Interpretationen von Welt-Erleben in
neuer Weise strukturiert und haben damit sicherlich meine Handlungsmoglichkeiten
erweitert:

6.1. Mensch wird man durch den Mitmenschen - Menschsein heifl3t immer
Mitmenschsein.

Dieser Gedanke war fur mich der Einstieg in eine neue, viel weitere
Betrachtungsmaoglichkeit von Beziehungen zwischen Menschen, tber die ich nie
vertiefend nachgedacht hatte, da mir s.u. auch die Sprache dazu gefehlt hat. Denn
Erfahrungen mit Mitmenschen habe ich natirlich in meinem Leben gemacht. Aber dass ich
ein individuelles Subjekt geworden bin, wohl auf genetischer Basis, aber noch viel mehr
durch die Einflisse aus seit Generationen gesammelten, verinnerlichten Erfahrungen der
Menschen meines Nahraums, das war erschutternd und befreiend zugleich. Jetzt im
Ruckblick kann ich so vieles auch anders, heilsamer, einordnen (hier ware auf dem
Panorambild ein Pfeil auch in die Vergangenheit abgebildet).

Ich war unbewusst davon ausgegangen, dass wir Menschen lauter individuelle
Einzelwesen sind, es also immer um das Erk&dmpfen von Autonomie gehe. Nein, es ist
biologische Grundlage der menschlichen Entwicklung, dass wir in Gruppen, in Polyaden
mit vielen bedeutsamen Mitmenschen in eine Gemeinschaft von Menschen
hineinwachsen. Eigenstandigkeit in Zugehdrigkeit, das war eine grundlegend neue
Betrachtungsweise, Begegnung in der Angrenzung der schonste Ausdruck daftr und zwar
immer, auch in der therapeutischen Beziehung.

6.2. Und wie ist das mit der Seele - das monistische Konzept des informierten
Leibes.

Das war einleuchtend in der Klarheit und stimmigen Verschrankung von Philosophie und
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Naturwissenschatft, ganz ohne Esoterik und ohne Absolutheitsanspriiche. Auch hier tat
sich eine neue, viel weitere Perspektive auf, die Ordnung schaffen half in ungeltsten
Sinnfragen.

Seit der Schulzeit war mir der Zugang zur Philosophie verleidet - Heidegger war vielleicht
doch nicht der geeignete Turdffner fur Schiler. Andererseits gab es stark abgelehnte, aber
nicht tberwundene christlich fanatische religiése Einflisse in meiner Familie... mir fehlte
das geistige Werkzeug, um mich damit auseinandersetzen zu kénnen.

Ein mentales Entspannungsgefuhl hat sich in der neugewonnen Ordnung entwickeln
kbnnen.

6.3. Von nix kommt nix - aus Intermental wird Intramental

Im Chemieunterricht hat mir das mit der Erganzung ,,und geht auch nix verloren“ geholfen,
chemische Reaktionsgleichungen aufzustellen. Daraus entstand die Assoziation, dass
auch im leibbasierten mentalen Bereich analoge Gesetzmafigkeiten gesehen werden
kbnnen.

Ubersetzt habe ich mir das so: Nur was ich auRen erlebt habe, kann ich auch innerlich
anwenden und ebenso, was ich nicht aul3en erlebt habe, kenne ich nicht. Der Gegensatz
war fur mich zuerst noch zwischen auf3en & innen. Im Laufe der Ausbildung haben sich
aufR3en und innen dann konkretisiert durch die Begriffe des informierten Leibes, das bio-
psychosozialbkologische Wesen des Menschen und die intersubjektiven
Wechselwirkungen zwischen komplexen Wesen.

Aber so ganz geheuer war mir dieser Gedanke zunachst nicht. Bedeutet das: Ich bin nur
individuell durch eine einmalige Mischung aus aul3eren Einflissen?

Vielleicht hat gerade diese Irritation mich sehr aufmerksam gemacht. Ich kann mir diese
Frage noch immer nicht zufriedenstellend beantworten. Ich sehe aber in dem Bild eine
grol3e Entlastung fur den Lernenden und die besondere Aufgabe des Lehrenden diesen
intermentalen Einfluss wirkungsvoll zu gestalten.

Ob allerdings die Umkehrung auch gilt, dass alles Intramentale zuvor intermental war, das
weil3 ich nicht. Wie entstehen so die grof3en geistigen Fortschritte, die wirklich neuen
Gedanken und Sichtweisen? Auf einem gezeichneten Panoramabild ware hier eine Lupe
zu sehen, als Hinweis, hier noch einmal genauer nachzuforschen. Und so kann es auch
erst mal stehen bleiben, denn darum geht es jetzt hier nicht. Die Frage fur mich lautet, wie
kénnen schon gewonnene Kulturtechniken weitergegeben werden, im Besonderen die
Symbol-Systeme der Mathematik oder der Schriftsprache und in dieser Formel liegt eine
praktische Antwort.

6.4. Die Bedeutung der Sprache

Integrativ Interiorisiertes wird verfigbar durch Mentalisierungsprozesse, die diese
Interiorisierungen dann sprachlich abbilden und so auch ein inneres Sprechen
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ermdglichen.

Hieran hat mich fasziniert, dass Erlebtes, Gelerntes erst durch Sprache bewusstseinsfahig
wird.

Das Denken braucht Worte, auch wenn Schwank (2003) hier zwischen pradikativem und
funktio