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Die Problematik schwacher bzw.
versagender Kinder im Fach Mathema-
tik ist hinldnglich bekannt. Zahlreiche
Lehrkrifte, ebenso viele Eltern kennen
mehr oder weniger starke Leistungsab-
fialle und -ausfille in diesem Unter-
richtsfach, die sich allgemein als fehler-
haftes bzw. fehlendes Verstdndnis fiir
Mathematik, ihren Aufbau und ihre
Operationen beschreiben lassen. Aus-
sagen von Eltern wie: die Losungen der
Mathematikaufgaben sind fast immer
falsch; unser Kind macht kaum etwas
richtig, braucht lange, traumt, iibt nicht
genug. Wenn es wollte, dann konnte es
...; mein Kind wird aggressiv, wenn ich
es an seine Rechenhausaufgabe erinne-
re; es wirft seine Rechenhefte und
-biicher voller Wut in die Ecke ...; vor
jeder Arbeit hat meine Tochter Bauch-
weh oder Kopfschmerzen, ofters hat sie
sogar erbrochen und konnte dann nicht
in die Schule gehen ... umschreiben nur
all zu deutlich den Leistungs- und Lei-
densdruck, dem betroffene Eltern und
Schiiler gleichermafen ausgesetzt sind
(KRULL 1994, 12).

Der allgemeine Tatbestand einer
Rechenschwiche ist demnach ein dau-
erhaftes Leistungsversagen im Unter-
richtsfach Mathematik. Die Kinder be-
wiltigen die in der Schule geforderten
Leistungen nicht angemessen, bekom-
men in den Arbeiten héufig schlechte
Noten, sitzen au3ergewohnlich lange an
den Mathematikhausaufgaben und ver-

weigern bei allem, was mit Zahlen und
Rechnen zu tun hat. Rechenschwiche
tritt als Phdnomen eines Leistungsver-
sagens nur im Kontext Schule auf. Be-
wusst vermieden werden in diesem Zu-
sammenhang eindeutige Ursachenzu-
schreibungen, Erscheinungsformen so-
wie zwingende Zusammenhénge zum
Intelligenzniveau. Unterschieden wer-
den jedoch im Folgenden blo3e Wis-
sensliicken, wie sie durch Umzug, ldn-
gere Krankheiten, Lehrer- und Schul-
wechsel entstehen konnen, und ein
spezielles Unvermogen im mathemati-
schen Bereich. Da der Begriff fiir dieses
Phénomen an sich schon sehr umstritten
ist, ldsst sich auch der Anteil betroffener
Schiiler nicht genau ermitteln — unter-
schiedliche Schitzungen bzw. Untersu-
chungen gehen von 5-20 Prozent der
Schiiler aus.

Die folgenden Uberlegungen sol-
len helfen, diese Problematik aus einer
bislang wenig berticksichtigten Sicht-
weise, aus systemisch-konstruktivisti-
scher Perspektive erkldren, verstehen
und verdndern zu kénnen.

Um sich diesem Phdnomen zu
ndhern, ist es unumgénglich, sich noch
einmal damit auseinanderzusetzen, was
Mathematik in ihrem erkenntistheoreti-
schen und fachwissenschaftlichen We-
sen ausmacht.

Geschichte und Wesen der Mathematik

Mathematik ist eine der éltesten
Wissenschaften. Ihre tiber Jahrhunder-
te kontinuierliche Entwicklung machte
sie zu einer der am besten begriindeten
Wissenschaften. Sie nimmt heute eine
zentrale Stellung im System der Wis-
senschaften ein und bildet die Basis fiir
andere Wissenschaftsbereiche wie Bio-
logie, Mikroelektronik, Natur- und So-
zialwissenschaften. Thren Ursprung
fand Mathematik in der Beschéftigung
der Menschen mit Mengen, mit Messen,
mit Konstruieren — jeweils aus dem Be-
diirfnis bzw. der Notwendigkeit einer
Auseinandersetzung mit Naturphi-
nomenen wie Zeitpunkte, Mengen der
Aussaat, Berechnung von Hochwasser
u. 4. — heraus. Mathematische Inhalte
sind demnach an gesellschaftliche Ver-
hiltnisse gebunden; unterschiedliche
Weltanschauungen prégen unterschied-
liche Inhalte und Ziele. Aufgegriffen
werden in der Mathematik rédumliche
und quantitative Beziehungen unserer
Umwelt. Gegenstand der Mathematik
(als Fachwissenschaft) sind jedoch nicht
diese Beziehungen selbst, sondern de-
ren abstrahierte Formen, d. h. Zeichen
und Begriffe, die diese néher beschrei-
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ben, so dass sich Mathematik als Wis-
senschaft zwischen den Beziehungen
von Zeichen und Begriffen versteht, die
wiederum als abstrakte Symbole der
Dimensionen Raum und Zeit quantita-
tive und rdumliche Beziehungen be-
schreiben (JETTER 1982, 66).

Mathematik und Denkentwicklung
Mathematik ist in ihrer heutigen
Erscheinungsform demnach ein Pro-
dukt unserer kulturellen Entwicklung,
die ein Mensch im Laufe seines Lern-
prozesses (d. h.im Laufe der Aneignung
aller menschlichen kulturellen Errun-
genschaften) rekonstruieren muss.
Ebenso wie Lesen und Schreiben ver-
steht sich Rechnen als Kulturtechnik,
d. h. als spezifisch menschliche, kultur-
gebundene Fihigkeit. Diese Fahigkeit
wiederum basiert auf geistigen Opera-
tionen wie Vergleichen, Ordnen, Abs-
trahieren, Verallgemeinern, Systemati-
sieren u. a. Mathematisches Denken ist
keine besondere menschliche Fihigkeit,
sondern eine allgemeine Struktur
menschlichen Denkens, die in besonde-
rer Weise systematisiert und formali-
siert ist. Mathematisches Denken ent-
wickelt sich im Zusammenhang mit der
Bewiiltigung wirklicher Probleme, die
erst schrittweise — z. B. durch Abstra-
hieren, Ordnen, Systematisieren, Ver-
gleichen — zu mathematischen Proble-
men werden (JETTER 1982, 66 f.). Ma-
thematik ergibt sich aus der sozialen
Situation. In jeder Handlung, Alltagssi-
tuation kann ein mathematisches Prob-
lem enthalten sein. So werden z. B. im
Vorschulalter zahlreiche personliche
Erfahrungen in den Bereichen Farbe,
Form, Grofe, Gewicht, Mengen, Rela-
tionen, Zeit, Reihenfolge, Zuordnung,
Ziahlen, Zahlworter, Ziffern u. 4. ge-
macht, denen in der Mathematik be-
stimmte Zeichen zugeordnet werden.
Typische alltdgliche Situationen, in de-
nen unzihlige mathematische Struktu-
ren erfahren werden, sind beispielswei-
se das tdgliche Anziehen, Tischdecken,
Gruppenspiele-Organisieren, Tiirme-
bauen usw.. Diese Erfahrungen ver-
dichten sich im Laufe der Denkent-
wicklung zu geistigen Operationen wie
Vergleichen, Ordnen, Klassifizieren,
Abstrahieren, Konkretisieren, Verall-
gemeinern u. a. Ausgangspunkt jegli-
cher Denkprozesse sind konkrete
Handlungen und unmittelbare Wahr-
nehmungen. Aus diesen Erfahrungen
entwickeln sich Vorstellungen und letzt-
lich abstrakte Begriffe, deren Allge-
meinheitsgrad so grof} ist, dass sie un-
abhingig von konkreten Gegensténden,

Handlungen, direkten Wahrnehmun-
gen und unmittelbaren Vorstellungen
existieren.

Zahlreiche, meist im Vorschulal-
ter gesammelte Erfahrungen wie Men-
genvergleiche, Zahlwortreihen und
Reihenfolgen, Gleichgewichts- und
Gleichungsmaichtigkeitserfahrungen,
Ein- und Zuordnungen, Verédnderungen
und Unverénderlichkeiten sind notwen-
dige Voraussetzungen und Einsichten
fiir jegliche schulische Mathematik.

Mathematikunterricht
Mathematikunterricht hat dem-
nach zentralen Stellenwert fiir die
Denkentwicklung des Schiilers und
sieht diese Aufgabe gleichberechtigt ne-
ben der Vermittlung fachwissenschaftli-
cher Erkenntnisse. Schwerpunkt des
Mathematikunterrichts ist es, in lebens-
bedeutsamen Alltagssituationen ma-
thematische Strukturen zu erkennen,
diese zu verallgemeinern, zu symboli-
sieren und generalisierend in anderen
Handlungsbeziigen anzuwenden. Der
individuelle Entwicklungsstand logi-
scher Operationen (wie sie z. B. fiir den
Zahlbegriff entscheidend sind) ent-
spricht also dem Erkenntnisstand des
Schiilers beziiglich mathematischer
Denkabldufe und Losungsstrategien.
Die Vermittlung mathematischer
Sachverhalte muss sich demnach einer-
seits an der kognitiven Entwicklung des
Kindes orientieren und darf sich ander-
seits nicht auf die ausschlielich kogni-
tions- bzw. lernpsychologische Sichtwei-
se, d. h. auf eine alleinige Orientierung
auf den Lernprozess des Kindes redu-
zieren. Im Prozess des Erlernens ma-
thematischer Kenntnisse, Fihigkeiten
und Fertigkeiten sind ebenso interak-
tionale wie soziale Momente zu bertick-
sichtigen. Die Re-Konstruktion mathe-
matischer Erkenntnisse ist zugleich
auch immer eine soziale Konstruktion.
Wenn jedoch Lernprozesse als Ent-
wicklungsprozesse verstanden werden
(und dies liegt gerade bei der Kopplung
zwischen der Entwicklung kognitiver
Strategien und dem Erlernen mathema-
tischer Inhalte nahe), darf der Unter-
richt nicht von Schiilerroutinen gekenn-
zeichnet sein, die einen eindimensiona-
len, linearen Ablauf im Mathematik-
unterricht provozieren. Schiiler wiirden
Mathematik dann als grundsitzlich ein-
deutig 1osbar erfahren, deren Losungs-
abldufen eine strenge (wenn auch wenig
einsichtige) Systematik in den Aufga-
bentypen zugrunde liegt. Spielrdume in
der Wahl der Losungswege sowie im
Umgang mit eigenen Fehlern sind na-

hezu ausgeschlossen (VOIGT 1986,
285).

Mathematikunterricht und Rechen-
schwiche

Rechenstorungen werden gemes-
sen an den Normen der Rahmenrichtli-
nien und dokumentieren eine —meist er-
hebliche — Diskrepanz zwischen den
Lernvoraussetzungen bzw. -méglichkei-
ten des einzelnen Schiilers und den Er-
wartungen seitens der Schule und ver-
nachldssigen subjektive Lernvorausset-
zungen bzw. gehen von relativ homo-
genen, altersgemédflen Lern- und Er-
kenntnisprozessen beiden Schiilern aus.
Schwierigkeiten im Mathematikunter-
richt sind somit als komplexe, mehrdi-
mensionale Phdnomene zu verstehen.

Diese Uberlegungen machen
deutlich, dass traditionelle Anséitze wie
z. B. Rechenschwiche als Teilleistungs-
schwiche oder partielle Leistungs-
schwiache (JOHNSON/MYKLEBUST
(1967);  WEINSCHENK  (1975);
LEMPP (1979); GRISSEMANN/WE-
BER (1982 1990) zu betrachten, diesem
weit verbreiteten Phdnomen nicht ge-
rechtwerdenkonnen. Auch Ansitze der
Psychodiagnostik (LORENZ 1991),
der Neuropsychologie (SCHILLING/
PROCHING 1988) erfassen die Proble-
matik nur unzureichend, da sie mehr-
heitlich den Schwerpunkt auf Probleme
in der individuellen Aneignungsstruk-
tur mathematischer Inhalte legen. Re-
chenschwiche wird hier als Personlich-
keitsmerkmal, als relativ manifeste, sta-
tische Eigenschaft des Betroffenen
definiert. Fragen, die die Sachstruktur,
d. h. das Wesen mathematischer Aufga-
ben), selbst sowie die Vermittlungs-
struktur (d. h. unter welchen piadagogi-
schen und didaktisch-methodischen Be-
dingungen) betreffen, spielen hier kaum
eine Rolle. Lediglich GRISSEMANN
offnet sich in neueren Publikationen
systemtheoretischen Uberlegungen und
fordert eine Kooperation psychologi-
scher, piadagogischer und sonder-
pédagogischer Fachkrifte in der Dys-
kalkulietherapie (1996). Bereits 1991
machte WEMBER darauf aufmerksam,
dass in der gegenwértigen Diskussion
personenzentrierte Sichtweisen domi-
nieren, die situativen Bedingungen wie
beispielsweise die Schule, die Familie
u. a. stark vernachléssigt werden (5). Fa-
vorisiert wird von ihm ein systemischer
Dispositionsbegriff, bei dem es in der
Diagnose und Forderung darauf an-
kommt, das wechselseitige Zusammen-
spiel interagierender Bedingungsfakto-
ren herauszuarbeiten, um festzustellen,
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welche Systemkomponenten verbesse-
rungsbediirftig sind, damit die Passung
zwischen Schiiler und Umwelt optimiert
und die Leistungsfihigkeit des Systems
gesteigert werden konnen (12).

Modell zu Diagnose- und Fordermog-
lichkeiten

In dem folgenden Modell zur
Diagnose und Forderung von Lern-
schwierigkeiten in Mathematik sollen
neben diesen Aspekten stidrker er-
kenntnistheoretische Aspekte bzw. Mo-
mente der kognitiven Entwicklung des
einzelnen Kindes in dem Interaktions-
und Kommunikationsfeld Mathema-
tikunterricht beriicksichtigt werden.
Systemtheoretische Uberlegungen, die
ihren Ursprung in biologischen und so-
ziologischen Fragen fanden, leisten
demnach einen wesentlichen Beitrag
zur Diskussion innerhalb der Mathema-
tikdidaktik (MAASS 1986, 184).

Lernschwierigkeiten und somit
auch Schwierigkeiten im Mathema-
tikunterricht sind in erster Linie
Kommunikationsdysfunktionen im In-
teraktionsfeld Schule. Probleme ein-
zelner Schiiler im Mathematikunter-
richt lassen sich nicht auf isolierte, aus-
schlieBlich dem Schiiler innewohnende
Verursachungsfaktoren zuriickfiihren,
sondern haben eine komplexe, integ-
rierte Genese. Die Ubersicht verdeut-
licht die Komplexitit, Vielschichtigkeit
moglicher Ursachen und Auswirkun-
gen.

Zentraler Punkt dieser Uberle-
gungen ist nicht die Fachwissenschaft
Mathematik, auch nicht die Frage der
Vermittlung mathematischer Inhalte,
ebenso nicht das Kind mit seinen indivi-
duellen Lern- und Leistungsmoglich-
keiten, sondern das interaktionistische
und kommunikative Geschehen im Un-
terricht selbst, das durch die drei Kom-
ponenten Sachstruktur, Vermittlungs-
struktur, Aneignungsstruktur gepragt
wird. Zwischen diesen Komponenten
besteht eine enge, wechselseitige Ab-
hiangigkeit und Durchdringung. Inner-
halb des Kommunikationsfeldes wer-
den mit Hilfe ausgewéhlter mathemati-
scher Verfahren mathematische Inhalte
angesprochen, die es fiir die Kinder zu
rekonstruieren gilt.

Das Erlernen mathematischer
Sachverhalte ist als interaktiver Prozess
zwischen den drei Komponenten:
Schiiler — Lerninhalt — Lehrer zu verste-
hen, Lernstérungen in Mathematik sind
demnach gestorte Interaktionen. Sie
entwickeln sich aus jahrelangen kom-
plexen Wechselwirkungen zwischen all

diesen Komponenten, aber ohne direk-
te Kausalitét.

Forderdiagnostische Uberlegungen
Mathematik-Lernen als interakti-
ver Prozess bedeutet die Anerkennung
subjektiver, individuell unterschiedli-
cher Lern- und Entwicklungswege. Aus-
gangspunkt jeglicher forderdiagnosti-
scher Uberlegungen ist demnach das Er-
kennen des Problemlosungsverhaltens
des Schiilers:
¢ Wie konstruiert sich der Schiiler ma-

thematische Sachverhalte? (Fehler-

analyse; ‘Fehler’ als individuelle
Lern- und Leistungsvoraussetzun-
gen)

e Welche  Problemlosungsstrategien

entwickelt der Schiiler?
e Uber welche Begriffe und Algorith-
men verfiigt der Schiiler?

Es geht dabei nicht allein um die
Frage, ob ein Schiiler die Aufgabe 16sen
kann, sondern wie er sie 10st, welche Lo-
sungsstrategien angewendet werden,
auf welche vorhandenen Losungsmus-

Objekte
Sachstruktur

Interaktive
Vermittlungsstruktur

e Sachanalyse z. B. zu Mathema-
tik, Zahlbegriff, Operationsver-
standnis

Kultur- und epochengebundene
Bedeutung

Analyse jeder mathematischen
Aufgabenstellung:

— Notwendiges Vorwissen

— Benotigte Fertigkeiten

— Notwendiges Faktenwissen

e Unterrichtsklima

e Didaktische Aufbereitung —
methodische Varianten

e Sach-, Umwelt-, Alltagsbezug

* Anwendungs-, Ubertragungs-
moglichkeiten

e Gewdhlter Mathematik-
Lehrgang

e Unterrichts- und Veranschauli-
chungsmittel

e Sachkompetenz seitens der
Lehrkraft (Einsicht in
Anforderungsstruktur;
geeignete Losungshilfen)

e Piadagogische und therapeuti-
sche Kompetenz der Lehrkraft

Interaktions- und
Kommunikationsfeld

MATHEMATIKUNTERRICHT

Subjektive
Aneignungsstruktur

des Schiilers

Kognitiver Entwicklungsstand

Subjektive Bedeutsamkeit;
Problembewusstsein
Individuelle Lern- und
Leistungsvoraussetzungen

¢ Individuelle Rechenstrategien
Selbstwertgefiihl, Angst, Selbst-
konzept der eigenen Begabung
Soziales Umfeld (Familie,
Klasse, Freunde)
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ter zuriickgegriffen wird, welche Kennt-
nisse und Féhigkeiten angewendet und
modifiziert werden, wie das Kind mit un-
geeigneten Losungswegen umgeht, auf
welche Hilfsmittel es selbst zuriickgreift
usw. In diesem Zusammenhang sei da-
ran erinnert, dass WITTOCH bereits
1991 forderte, im Mathematikunterricht
unterschiedliche Losungswege zu ak-
zeptieren und den Unterricht so zu ar-
rangieren, dass jedes Kind die Moglich-
keit hat, seine individuellen Losungs-
strategien anzuwenden.

Mathematische Forderung orien-
tiert sich daher an dem (kognitiven)
Entwicklungsstand des Kindes und
nicht an normorientierten Vorgaben der
Rahmenrichtlinien. Es geht dabei um
das Herausfinden eines individuellen
Losungsprofils des einzelnen Kindes.
Forderdiagnostik versteht sich daher als
lernprozessbegleitendes ~ Geschehen
und nicht als einmalige Statuserhebung
zur Diagnose von Defiziten. Das Ziel
forderdiagnostischer Mafinahmen ist
die Schaffung individueller Lern- und
Entwicklungshilfen, bei der dem Kind
bewusst eine aktive Rolle bei der An-
eignung mathematischer Sachverhalte
zugewiesen wird. Es geht darum, zwi-
schen den drei Komponenten Schiiler —
Lehrer — Lerninhalte eine moglichst in-
dividuelle Anpassung an die kognitiven,
emotionalen und sozialen Bediirfnisse
der Schiiler herzustellen. Eine schnelle
Generalisierung von angeblich typisch
mathematischen Problemen soll dabei
ebenso vermieden werden wie der Ein-
satz standardisierter Interventionen.
Auch quantitative Fehleranalysen sind
dabei wenig hilfreich, da sie iiber das
entscheidende Warum der ungeeigne-
ten bzw. fehlerhaften Losungsstrategie
des Kindes keine Auskunft geben.

Das Grundmodell férderdiagnos-
tischer Uberlegungen umfasst im Mo-
dell zum systemisch-konstruktivisti-
schen Verstidndnis von Rechenschwéche
drei Bereiche: Aneignungs-, Vermitt-
lungs- und Anforderungsstruktur.

Folgende Methoden erwiesen
sich in zahlreichen schulpraktischen
Ubungen als geeignete forderdiagnosti-
sche Moglichkeiten zur Erfassung des
Lern- und Leistungsstandes eines
Schiilers:

e Analyse schriftlicher Arbeiten und
Losungen

¢ Diagnostische Interviews bzw. infor-
melle Gespriache mit Lehrern, Eltern
und Schiilern

e sogenanntes ‘lautes Denken’ des
Schiilers bei der Bearbeitung eines
mathematischen Problems

e Beobachtung des Schiilers wéihrend
der Bearbeitung einer Aufgabe.

Didaktische Konsequenzen
Jegliche Forderung mathemati-
scher Kompetenzen muss sich an den
Entwicklungs- bzw. Abstraktionsschrit-
ten der individuellen kognitiven Ent-
wicklung orientieren. Sowohl erkennt-
nis- und lerntheoretische als auch sys-
temtheoretische Uberlegungen bilden
die theoretische Basis fiir den Umgang
mit dem Phinomen ,Rechenschwiche’.
Kriterien zur Bewertung didakti-
scher Konzeptionen sind folgende:
¢ Inwieweit sind die natiirlichen Abs-
traktionsschritte berticksichtigt?
* In welcher Form werden Aquilibrati-
onsmechanismen (im Sinne PIA-
GETs) initiiert, d. h. inwieweit rufen

Mathematische Forderung orien-
tiert sich daher an dem (kognitiven) Ent-
wicklungsstand des Kindes und nicht an
normorientierten Vorgaben der Rahmen-
richtlinien. Es geht dabei um das Herausfin-
den eines individuellen Ldsungsprofils des
einzelnen Kindes. Férderdiagnostik versteht
sich daher als lernprozessbegleitendes Ge-
schehen und nicht als einmalige Statuser-
hebung zur Diagnose von Defiziten. Das Ziel
forderdiagnostischer Mafnahmen ist die
Schaffung individueller Lern- und Entwick-
lungshilfen, bei der dem Kind bewusst eine
aktive Rolle bei der Aneignung mathemati-
scher Sachverhalte zugewiesen wird.

die Aufgabenstellungen bei dem
Schiiler einen fiir ihn bedeutsamen
und losbaren kognitiven Konflikt her-
vor?

e Kann der Schiiler bei der Losung sei-
ne Vorerfahrungen, seine bisherigen
Losungswege anwenden?

e Lassen Art und Umfang der Aufga-
benstellung eine selbsttitige, ent-
deckende Auseinandersetzung mit
dem Gegenstand zu?

Die nachfolgenden didaktisch-
methodischen Empfehlungen verstehen
sich —in einer kritischen und distanzier-
ten Synthese — sowohl als praventive als
auch als didaktisch-methodische Vari-
ante sowie als spezielle forderdiagnosti-
sche Antwort auf das Problem ,Rechen-
schwiche’.

Eine didaktische Konzeption, die
besonders den Zusammenhang zwi-
schen den Abstraktionsebenen und der
Komplexitdt der Sachstruktur beriick-
sichtigt, stellt das Konzept des struktur-
und niveauorientierten Mathematikun-
terrichts nach KUTZER (1985) dar. Das
von ihm entwickelte Strukturgitter, das
fiir jeden mathematischen Sachverhalt
erarbeitet werden kann, stellt ein geeig-
netes, praktikables Modell sowohl zur
Diagnose als auch zur Forderung ma-
thematischer Kenntnisse dar. Empfoh-
len werden in diesem Zusammenhang
die ,strukturbezogenen Aufgaben zur
Priifung mathematischer Einsichten®
(KUTZER/PROBST). Die Dominanz
der an der Entwicklung angelehnten
Sachstruktur ldsst jedoch alltagsbezoge-
ne und subjektiv bedeutsame mathema-
tische Inhalte in den Hintergrund treten
und bietet den Schiilern nur wenig Ge-
legenheit, selbstindig Losungswege zu
entdecken und Eigenaktivitdten zu ent-
wickeln.

Das fiir den Mathematikunter-
richt in der Grundschule entwickelte
Projekt mathe 2000 von WITTMANN
orientiert sich neben den lern- und ent-
wicklungspsychologischen Momenten
vor allem an Aspekten der Generalisie-
rung und Automatisierung mathemati-
scher Féhigkeiten und Fertigkeiten. In-
nerhalb eines sozial-kommunikativen
Unterrichts wird hier die Moglichkeit
des entdeckenden Lernens mit ganz-
heitlichen Lernangeboten favorisiert.
Zentrales Moment sind dabei die Prin-
zipien der Integration, der Anschau-
lichkeit, der Stabilisierung, des operato-
rischen Ubens sowie der Stufen-
gemiBheit (vgl. http://mww.mathematik.
uni-dortmund.de/didaktik/mathe2000/
index).

Besonderen Akzent auf die
Beriicksichtigung  lebenspraktischer
und -relevanter Themen sowie das Pro-
vozieren von Aquilibrationsprozessen
bei Schiilern legt WEMBER (1989,
1996). In diesem Zusammenhang sind
vor allem seine Forderungen nach ei-
nem ganzheitlichen und handlungsge-
neralisierenden Unterricht ebenso wie
der pragmatische Problembezug, die
Beriicksichtigung der Sprache der
Schiiler sowie die sozialkooperative Er-
arbeitung wesentlich.

Das Prinzip des entdeckenden
Lernens greift SCHERER (1995) fiir
den Mathematikunterricht an der Schu-
le fiir Lernbehinderte auf und doku-
mentiert damit deutlich die Grenzen des
klassischen Hilfsschulunterrichts wie
etwa durch das Prinzip der Isolierung
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von Schwierigkeiten. Die Vorgaben
fester Losungswege konnen ebenso wie
eine zu mechanische Ubungspraxis eine
eher passive Lernhaltung der Schiiler
hervorrufen. Die von ihr entwickelte
und erprobte Unterrichtskonzeption,
die vor allem auf eine aktive Erarbei-
tung und die Entwicklung eigener Stra-
tegien abzielen, illustriert iberzeugend
die Chancen des Mathematikunter-
richts auf der Basis des entdeckenden
Lernens.

Zusammenfassung

Letztlich ist festzustellen, dass
durch eine griindliche, systemisch-kon-
struktivistische Analyse aller drei Mo-
mente (Sach-, Aneignungs- und Ver-
mittlungsstruktur) das Wesen von Kom-
munikationsstérungen im Mathema-
tikunterricht diagnostiziert werden kann
und entsprechende FérdermaBnahmen
abgeleitet werden konnen. Ausgangs-
punkt aller forderdiagnostischen Maf-
nahmen im Mathematikunterricht ist
zunidchst das Kind, das als strukturde-
terminiertes, autonomes Wesen in der
Lage ist, sich mit der Umwelt auseinan-
derzusetzen. Wesentliche Voraussetzun-
gen fiir die Gestaltung eines entwick-
lungsfordernden Mathematikunter-
richts sind dabei neben der genauen
Kenntnis der Sachstruktur mathemati-
scher Aufgaben ein verdndertes Ver-
stindnis von Vermittlung mathemati-
scher Sachverhalte (Unterricht als
Raum zur Entwicklungsforderung), be-
sonders eine verdnderte Lehrerrolle
(Lehrer als Initiator fiir eigenaktives,
selbsttétiges, entdeckendes Lernen) so-
wie die Fahigkeit der Lehrperson, den
individuellen Lern- und Leistungsstand
des Schiilers zu erkennen und nachfol-
gende Entwicklungsschritte anzubah-
nen. Anlass dieser Konstruktion ent-
wicklungsfordernder Lernumgebungen
sind jeweils konkrete, subjektiv bedeut-

same Alltagssituationen, in denen der
Schiiler die Moglichkeit hat, auf vorhan-
denen Losungswegen aufzubauen, neue
Losungswege zu entdecken oder vor-
handene anzupassen bzw. zu erweitern.
Uber notwendige Ubungsphasen wer-
den dann diese neuen Denkmodelle er-
neut in Alltagssituationen angewendet.

Ein solcher entwicklungsorien-
tierter Mathematikunterricht vereinigt
in sich die Forderung nach Wissens-
vermittlung,  Entwicklungsforderung
und Diagnose und ist somit ein geeigne-
tes Modell auch in integrativen Schul-
formen.

Literatur

GRISSEMANN, H.: Dyskalkulie heute. Son-
derpéddagogische Integration auf dem Priif-
stand. Bern 1996

JETTER, K.: Mathematik — Rechnen. Thesen
zur Entwicklung des mathematischen Den-
kens. In: AkoP. Zeitschrift des Arbeitskreises
Kooperative Piadagogik (1982) 1, 66 f.
KRULL, K. E.: Rechenschwiche was tun?
Miinchen 1994

KUTZER, R.: Mathematik entdecken und
verstehen. Unterrichtswerk fiir die Schule fiir
Lernbehinderte. (Lehrer- und Schiilerbénde)
Frankfurt 1985

LORENZ, J. H/RADATZ, H.: Handbuch
des Forderns im Mathematikunterricht.
Hannover 1993

MAASS, J.: Mathematik als soziales System
— ein Beitrag zur Theoriedebatte in der Ma-
thematikdidaktik. In: Beitrdge zum Mathe-
matikunterricht. Bad Salzdetfurth 1986,
184-187

MULLER, G/WITTMANN, E.: Das Zah-
lenbuch Klasse 1-4. Stuttgart o. J.
MULLER, G./WITTMANN, E.: Handbuch
produktiver Recheniibungen. Band I und II
PIAGET, J/RESAG, K./FRICKE, A.V.
HIELE, P. M.: Rechenunterricht und Zahl-
begriff. Die Entwicklung des kindlichen
Zahlbegriffes fiir den Rechenunterricht.
Braunschweig 1964

SCHERER, P.: Entdeckendes Lernenim Ma-
thematikunterricht der Schule fiir Lernbe-
hinderte. Theoretische Grundlegung und
evaluierte unterrichtspraktische Erprobung.
Heidelberg 1995

STEINER, G.: Mathematik als Denkerzie-
hung. Stuttgart 1973

VOIGT, J.: Sozial-interaktive Bedingungen
der Entwicklung mathematischer Fiahigkei-
tenim gegenwairtigen Mathematikunterricht.
In: Grundfragen der Entwicklung mathema-
tischer Fahigkeiten. Hrsg.: Steiner, H.-G.,
Koln 1991; 281-292

WEMBER, F.: Die Frithdiagnostik bei Re-
chenschwiche zwischen frither Diagnostik
und frither Stigmatisierung. In: Lorenz, H.-J.
(Hrsg.): Stérungen beim Mathematiklernen.
Koln 1991, 3-40

WEMBER, F.: Die sonderpéddagogische For-
derung elementarer mathematischer Be-
griffsbildung auf entwicklungspsychologi-
scher Grundlage. In: Zeitschrift fiir Heil-
padagogik 49 (1989) 433-443

WEMBER, F.: Mathematik lehren und Ma-
thematik lernen — methodische Uberlegun-
gen zum Unterricht bei lern- und geistigbe-
hinderten Kindern. In: Baudisch, W./
Schmetz, D. (Hrsg.): Sonderpidagogische
Beitridge. Band I'V: Mathematik und Sachun-
terricht im Primar- und Sekundarbereich —
Beispiele sonderpddagogischer Forderung —
Frankfurt/M. 1996, 11-44

WITTMANN, E.: Grundfragen des Mathe-
matikunterrichts. Braunschweig 1976
WITTOCH, M.: Diagnose von Storungen. In:
Lorenz, H.-J. (Hrsg.): Storungen beim Ma-
thematiklernen. Koln 1991, 90-105

ZECH, F.: Grundkurs Mathematikdidaktik.
Weinheim 1977

Anschrift der Verfasserin

Dr. Birgit Werner

Institut fiir Heilpadagogik
Christian-Albrechts-Universitit Kiel
Olshausenstraf3e 74

24118 Kiel

Alle zwanzig Minuten

Alle 20 Minuten tritt irgendwo auf der Welt ein Mensch auf eine Mine - selbst wenn der Krieg vorbei ist.
Und immer wieder werden Kinder beim Spielen getétet oder verstiimmelt.

terre des hommes hilft Minenopfern: Kindern und ihren Eltern. terre des hommes ist Mitglied der
Internationalen Landminenkampagne, die 1997 den Friedensnobelpreis erhalten hat. Informationen sen-
den wir Thnen gerne kostenlos zu. Schicken oder faxen Sie uns einfach diese Anzeige mit Ihrer Anschrift.

terre des hommes
Ruppenkampstr. 11a
Postfach 4126

49031 Osnabriick

Telefon: o0541/7101-0
Telefax: 0541/707233
eMail: terre@t-online.de
Internet: http://www.tdh.de

Spendenkonto 700
Osnabriicker
Volksbank eG
BLZ 26590025

terre des hommes Q

11266 secg7e

ZEITSCHRIFT FUR HEILPADAGOGIK 10/99





