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Vorwort: Symposien zu aktuellen Themen der Mathematikdidaktik

2018 ist die Leitlinie zur »Diagnostik und Behandlung
der Rechenstérung, die von einer Kommission unter Fe-
derfihrung der Fachgesellschaft »Deutsche Gesellschaft
fur Kinder- und Jugendpsychiatrie, Psychosomatik und
Psychotherapie e. V. (DGKJP)« erstellt wurde, vertffent-
licht worden. Ganz unabhangig von der detaillierten Be-
wertung der Leitlinie ist fur die Gesellschaft fir Didaktik
der Mathematik (GDM) anhand dieser Leitlinie deutlich
geworden, dass es aktuelle Themen zum Lehren und
Lernen gibt, die auch aus einer spezifisch mathematik-
didaktischen Perspektive betrachtet werden sollten und
zu denen eine spezifisch mathematikdidaktische Position
deutlich gemacht werden muss.

Aus diesem Grund hat die GDM »Symposien zu ak-
tuellen Themen der Mathematikdidaktik« ins Leben ge-
rufen, deren Aufgabe es ist, auf einer mathematikdidak-
tischen, wissenschaftlichen Grundlage, Positionen der
GDM zu finden und in einem Positionspapier zu bn-
deln, das sich einerseits am Stand der Forschung zum
mathematischen Lernen und Lehren orientiert und sich
andererseits an die Praxis des Lehrens und Lernens von
Mathematik richten soll. Diese wissenschaftlichen und fur
die Praxis entwickelten Positionspapiere sind nicht allein
fur die Rezeption in der Fachdidaktik an Hochschulen ge-

dacht. Sie sind auch als hilfreiches Hintergrundwissen fir
die Ausbildung von Lehrkraften an Seminaren oder fir
die Weiterbildung von Lehrkraften an Landesinstituten
zu verstehen und sollen schlieBlich auch die Schuladmi-
nistration und die Politik informieren.

Das hier vorliegende Positionspapier »Besondere
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen« ist das Ergeb-
nis eines zweijdhrigen Entwicklungsprozesses. Nach ei-
nem Symposium der GDM im Februar 2019 wurde ein
durch den GDM-Vorstand begleitetes Team von Expertin-
nen und Experten auf dem Gebiet »Umgang mit besonde-
ren Schwierigkeiten beim Mathematiklernen« gebildet,
das aus den jetzigen Autorinnen und Autoren des Po-
sitionspapiers bestand. Der Zwischenstand wurde von
weiteren Expertinnen und Experten kritisch begutachtet
und modifiziert. Das Endergebnis wurde allen Mitglie-
dern des initiierenden Symposiums vorgestellt und durch
die aus dieser Runde eingehenden Rickmeldungen ein
letztes Mal Uberarbeitet. Wir als Vorstand der GDM kén-
nen nun mit einiger Berechtigung sagen, dass wir Ihnen
ein Positionspapier der GDM anbieten kénnen, das die
mathematikdidaktische Expertise und das aktuelle mathe-
matikdidaktische Wissen zum Umgang mit besonderen
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen enthalt.

Der Vorstand der GDM
Andreas Eichler
Torsten Fritzlar

Daniela Gotze

Katja Lengnink

Zitationsempfehlung: Gaidoschik, M., Moser Opitz, E., Nihrenborger, M., & Rathgeb-Schnierer, E. (2021). Besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen. Special Issue der Mitteilungen der Gesellschaft fr Didaktik der Mathematik, 47(111S).
Verflgbar unter: https://ojs.didaktik-der-mathematik.de/index.php/mgdm/issue/view/46
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1 Gegenstand und Ziele des
Papiers

Im Mathematikunterricht der Grundschule zeigt ein be-
trachtlicher Teil der Schuler/innen (zur Haufigkeit siehe Ab-
schnitt 4.3) gravierende Lernschwierigkeiten beim Erwerb
des Basisstoffs der Arithmetik (zur ndheren Erlduterung
von »Basisstoff« siehe Abschnitt 3). Die Schwierigkeiten
sind insofern »besondere, als sie Uber einen langeren
Zeitraum anhalten, den weiteren mathematischen Kom-
petenzaufbau erschweren und schlieBlich dazu fthren,
dass die betroffenen Schiler/innen die Lernziele des Ma-
thematikunterrichts in der Grundschule, und folglich auch
in der Sekundarstufe, nicht erreichen.

Besondere Schwierigkeiten beim Lernen von Mathe-
matik werden in verschiedenen Fachdisziplinen und auch
innerhalb einzelner Disziplinen unterschiedlich bezeich-
net. In medizinisch-psychologischen und sonderpadago-
gischen Zugangen wird in der Regel mit Begriffen wie
»Rechenschwache«, »Rechenstérung« oder »Dyskalku-
lie« gearbeitet (z. B. Jacobs & Petermann 2007; Lambert
2014; Moser Opitz 2013; Wissmann et al. 2013). In ma-
thematikdidaktischen Publikationen findet man stattdes-
sen oft Umschreibungen wie »besondere Schwierigkei-
ten beim Mathematiklernen« (Kaufmann & Wessolowski
2006; Klewitz, Kéhnke & Schipper 2008; Rechtsteiner-
Merz 2013; Schipper 2009). Die unterschiedliche Wort-
wahl spiegelt Unterschiede im Verstandnis wider, die je-
weils durch spezifische theoretische Grundannahmen,
Forschungsinteressen und Methoden gekennzeichnet
sind und teilweise in unterschiedliche Aussagen und
Handlungsempfehlungen manden.

Die Zugange und Positionen innerhalb der deutsch-
sprachigen Mathematikdidaktik sind Gegenstand des vor-
liegenden Papiers.

2 Zum Begriff »Besondere
Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen«

Mit dem Begriff »besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen« werden im Folgenden gravierende
und anhaltende Schwierigkeiten beim Erwerb zentraler
Inhalte (s. Abschnitt 3) im Fach Mathematik bezeichnet.
Diese Schwierigkeiten betreffen in erster Linie das Ver-
standnis des arithmetischen Basisstoffs und fihren im
Laufe der Schuljahre dazu, dass die Schiiler/innen einen
groBen Leistungsriickstand gegentber den Mitschiler/in-
nen aufweisen und langfristig weitere zentrale Kompe-
tenzen im Fach Mathematik nicht erwerben kénnen.

M. Gaidoschik, E. Moser Opitz, M. Nihrenbérger & E. Rathgeb-Schnierer

Die Umschreibung »besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen« wird aus folgenden Grinden ge-
wahlt:

(1) Mathematische Lernschwierigkeiten betreffen
stets einen spezifischen fachlichen Lernbereich und
sind in der Auseinandersetzung mit mathematisch
bedeutsamen Lerninhalten entstanden; sie weisen
also eine Lerngeschichte auf. Die Suche nach mog-
lichen Ursachen von besonderen Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen muss aus fachdidaktischer
Sicht alle Komponenten dieser Lerngeschichte ein-
schlieBen. Durch die Umschreibung »besondere
Schwierigkeiten beim Mathematik/ernen« soll eine
einseitige, individualtheoretische Sichtweise ver-
mieden werden, die Ursachen fur Schwierigkei-
ten ausschlieBlich auf individuelle Faktoren zurlick-
flhrt.

(2) Zugleich verweist der Plural »Schwierigkeiten« auf
die Vielzahl an Erscheinungsformen. Auch wenn
sich eine Reihe von typischen Schwierigkeiten be-
nennen lassen, die, vermittelt durch die stoffliche
Hierarchie innerhalb der Grundschulmathematik,
auch sachlogisch zusammenhangen, treten diese
in sehr unterschiedlicher Auspragung und Starke
auf. Zudem gelingt es manchen Schuler/innen, ei-
nige dieser Schwierigkeiten bis zu einem gewissen
Grad zu kompensieren (siehe Abschnitt 2 und 3).

Auf Begriffe wie »Rechenschwache«, »Rechenstérung«
oder »Dyskalkulie« wird bewusst verzichtet, da diese sug-
gerieren kénnen, dass es sich bei Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen um ein einheitliches Erscheinungsbild
handelt, das einheitliche MaBnahmen erfordert.

Aus fachdidaktischer Perspektive sind im Zusammen-
hang mit besonderen Schwierigkeiten beim Mathematik-
lernen im Wesentlichen vier Themenbereiche maBgeblich,
auf die im Folgenden naher eingegangen wird:

o die differenzierte inhaltliche Bestimmung typischer
Schwierigkeiten in ihrem Bezug zu zentralen Inhal-
ten der Grundschulmathematik (Abschnitt 3),

e die mdéglichst frihzeitige und fachlich substanziel-
le Erfassung von besonderen Schwierigkeiten im
Mathematikunterricht (Abschnitt 4),

o die Frage, wie frihe mathematische Bildung im Kin-
dergarten und guter Mathematikunterricht dem
Entstehen von besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen entgegenwirken kénnen (Ab-
schnitt 5.1 und 5.2),

¢ die gezielte Férderung von Schiler/innen mit be-
sonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
in und auBerhalb der Klasse (Abschnitt 5.3-5.5).
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3 Zum Kern »Besonderer
Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen«

Besondere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen ma-
nifestieren sich zunachst typischerweise in den drei zen-
tralen Inhaltsbereichen des arithmetischen Basisstoffes,
die das Mathematiklernen in der Grundschule kennzeich-
nen (Gerster & Schultz 2004, Schipper et al. 2011) und
die sich auf das Mathematiklernen in der Sekundarstufe
auswirken (Moser Opitz 2013):

1. Verstédndnis natdrlicher Zahlen: Typisch fur beson-
dere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen ist
ein Verstandnis von Zahlen, das ordinal gepragt ist
und bei dem die Zahlen als isolierte und aufeinan-
derfolgende Objekte betrachtet werden. Als Folge
werden Beziehungen zwischen Zahlen nicht oder
nur einseitig erkannt und die Ablésung von zahlen-
den Strategien des Addierens und Subtrahierens
wird erschwert (vgl. Abschnitt 3.1).

2. Verstdndnis des dezimalen Stellenwertsystems:
Typisch flr besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen sind Denk- und Vorgehenswei-
sen, bei denen mehrstellige Zahlen in Ziffernfolgen
aufgeldst werden. In weiterer Folge werden Zah-
len in Rechenkontexten entlang von mechanisch
eingelibten Regeln behandelt, was wiederum die
Entwicklung des Verstandnisses von dekadischen
Strukturen negativ beeinflusst (vgl. Abschnitt 3.2).

3. Verstdndnis der Rechenoperationen: Typisch fur be-
sondere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
sind einseitig zahlende Vorgehensweisen beim
Rechnen, teilweise erganzt um regelgeleitetes An-
wenden auswendig gemerkter Zahlenfakten. Da-
bei fehlen haufig bedeutungstragende Vorstellun-
gen zu den Rechenoperationen, oder es werden
nur Teilaspekte dieser Operationen erfasst (vgl. Ab-
schnitt 3.3).

Besondere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen be-
treffen somit zentrale Lerninhalte der beiden ersten Schul-
jahre, die von Schiler/innen als Voraussetzung fur den
weiteren arithmetischen Lernprozess grundlegend erfasst
werden mussen. Fehlen diese, kann der aufbauend hin-
zukommende Stoff (z. B. Briiche, Dezimalzahlen, Prozent-
rechnen, elementare Algebra) — wenn Uberhaupt — nur als
weitgehend unverstandenes Regelwerk gelernt werden.
Die fur besondere Schwierigkeiten beim Mathematik-
lernen typischen Denkweisen, Defizite und Strategien,
die sich im Grundschulalter zeigen, sind ebenso bei Ju-
gendlichen in der Sekundarstufe anzutreffen (Krajewski
& Ennemoser 2010; Moser Opitz 2013; Prediger et al.
2019).

Mathematikdidaktisch fundierte Hilfestellungen far
Schiler/innen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen in der Grund- wie in der Sekundarstu-
fe fokussieren daher auf das Bearbeiten (bzw. nachtragli-
che Aufarbeiten) der drei zentralen Inhaltsbereiche des
arithmetischen Basisstoffes (z. B. Moser Opitz et al. 2017;
Prediger et al. 2019; Wartha 2009).

3.1 Verstandnis naturlicher Zahlen:
Zahlvorstellungen und
Zahlbeziehungen entwickeln und
nutzen

Ein tragfahiges Verstandnis von naturlichen Zahlen fuf3t
auf der Erkenntnis, dass Zahlen nicht ausschlieBlich or-
dinal als aufeinanderfolgende Positionen zu verstehen
sind (ordinales Zahlkonzept), sondern ebenso Anzahlen
(kardinales Zahlkonzept) reprasentieren und in Teilanzah-
len zerlegt werden kénnen (Teile-Ganzes-Konzept; z. B.
Benz et al. 2015, Langhorst et al. 2011). Mit letzterem
ist die Fahigkeit gemeint, »Zahlen als Zusammensetzung
aus anderen Zahlen zu sehen« (Gerster & Schultz 2004,
S. 339). Darauf aufbauend sind Relationen zwischen Zah-
len mit Zahlen zu beschreiben und diese Relationen in
Rechenoperationen zu nutzen (relationales Zahlkonzept).
Entsprechende Einsichten sind Grundlage fiir den Aufbau
von Verstandnis fir das dezimale Stellenwertsystem und
far die Ablésung vom zahlenden Rechnen. Aus der An-
wendung assoziativer Teile-Ganzes-Beziehungen ergeben
sich Alternativen zum zahlenden Rechnen beim Addieren,
Subtrahieren und Multiplizieren. Dies ermoglicht bereits
im einstelligen Bereich und auch bei Aufgaben mit Uber-
bzw. Unterschreitung der Zehn nicht-zahlendes Rechnen.
Auch bei groBeren Zahlen und in anderen Zahlbereichen
— wie z. B. bei der Erweiterung auf Briiche — ist es grund-
legend, Teile eines Ganzen in Relation zueinander und
zum Ganzen zu setzen.

Schiler/innen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen verfiigen in der Regel Uber einseiti-
ge Vorstellungen zu Zahlen (Gaidoschik 2010; Gerster
& Schultz 2004; Hasel-Weide 2016; Kaufmann 2003;
Ostad 1997). Diese beruhen einerseits auf vielfaltigen und
wichtigen Zahlerfahrungen und behindern andererseits
durch die Dominanz einer auf das Zahlen fokussierten
Vorstellung alternative kardinale und darauf aufbauende
relationale Zugange. So wichtig es ist, dass Lernende fle-
xibel vorwarts, riickwarts und in Schritten zahlen kénnen,
kommt es in weiterer Folge insbesondere darauf an, dass
sie Sicherheit Uber die strukturellen Zusammenhange zwi-
schen kardinal verstandenen Zahlganzen und ihren Teilen
aufbauen. Eine Verfestigung des Zahlens beim Rechnen
behindert aber nicht allein den Blick auf operative Zusam-
menhange beim Rechnen, es zieht auch weitere Probleme



nach sich: Zahlstrategien sind — insbesondere, wenn sie
versteckt ausgefiihrt werden — mit erhéhter Anstrengung
und erhohter Fehlerquote verbunden (Schafer 2005; Tor-
beyns et al. 2004; Verschaffel et al. 2007b).

Mit Blick auf die Prdvention von besonderen Schwie-
rigkeiten beim Mathematiklernen gehéren zu den in die-
sem Bereich wesentlichen Inhalten des Mathematikunter-
richts das Zerlegen von Anzahlen in zwei oder mehrere
Teilanzahlen, das Vergleichen von Anzahlen, die Quantifi-
zierung des Unterschieds zwischen zwei Anzahlen, die
Nachbarzahl- und Verdopplungsrelationen sowie Bezlige
zur 5 und 10. Dafur grundlegend sind das Identifizieren
und Benennen von Strukturen auch in kleineren, simul-
tan erfassbaren Mengen (< 5) und das quasi-simultane
Erfassen groBerer Mengen auf Basis von Strukturierun-
gen bzw. (gedanklicher) Aufteilung in simultan erfassbare
Teilmengen (Gaidoschik et al. 2017; Gaidoschik 2019a,
2019b; Gerster & Schultz 2004; Hasel-Weide 2016; Van
de Walle et al. 2018).

3.2 Verstandnis des dezimalen
Stellenwertsystems:
Stellenwertbeziehungen erfassen
und nutzen

Mit der Erkundung gréBer werdender Zahlen gewinnt
das Stellenwertkonzept an Bedeutung fir den Ausbau
tragfahiger Zahlvorstellungen (langfristig auch fir Dezi-
malzahlen und GroBen) und fur das operative Verstand-
nis von Rechenwegen und -prozeduren (Fromme 2017
Heckmann 2006; Lambert & Moeller 2019; Moeller et al.
2011; Sprenger 2018). Die grundlegenden Teile-Ganzes-
Beziehungen missen auf dekadische Strukturzusammen-
hange erweitert und zugleich systematisch vervielfaltigt
werden, indem Zahlen immer wieder in fortschreitende
Bundel von 10 zerlegt bzw. aus solchen Biindeln zusam-
mengesetzt gedacht werden (Gerster & Schultz 2004,
Van de Walle et al. 2018). Die zum Aufschreiben der
Zahlen verwendeten Ziffern werden dadurch Trager von
mindestens zwei relevanten Informationen: Die Position
der Ziffer reprasentiert einen bestimmten dekadischen
Wert, die Ziffer selbst gibt die Anzahl der jeweiligen Ele-
mente dieses Wertes (der an dieser Stelle notierten BUn-
delungseinheit) an. Veranderungen von Zahlen (Addie-
ren, Subtrahieren, Verdoppeln, Halbieren, ...) konnen
neue Blindelungen oder aber Entblindelungen nétig ma-
chen.

Schiler/innen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen lassen im Umgang mit zwei- und mehr-
stelligen Zahlen in der Regel kein oder ein nur einge-
schranktes Verstandnis des Biindelungsprinzips erkennen.
Insbesondere Aufgaben, in denen Entbtndelungen vorge-
nommen werden mussen, bereiten anhaltend Schwierig-
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keiten. Zwei- und mehrstellige Zahlen werden vorrangig
als Aneinanderreihung von Ziffern gedacht, fur deren
Behandlung Regeln zu lernen sind (Fuson et al. 1997,
Verschaffel et al. 2007a). Einige dieser Regeln werden
zumeist (allerdings oft erst nach ldngeren Phasen der Un-
sicherheit) gelernt, so etwa die (in der deutschen Sprache
besonders schwierigen) Regeln zur Ubersetzung von Zahl-
wortern in Ziffernfolgen und umgekehrt oder des stellen-
gerechten Verknipfens beim Addieren und Subtrahieren.
Es dominiert aber oft das bedeutungsarme Manipulieren
mit Ziffern, die Regeln bleiben mangels Ankntpfung ans
Blndelungsprinzip unverbunden und auch deshalb an-
fallig fur Verwechslungen. Zudem bemerken Lernende
auf Grund unzureichend ausgebildeter Zahl- und Ope-
rationsvorstellungen Rechenfehler oft auch dann nicht,
wenn diese fUr andere augenscheinlich sind (beispielswei-
se wenn das Ergebnis einer Subtraktion gréBer als der
Minuend ist etc.).

Aus stoffdidaktischer Perspektive ist es nicht Gber-
raschend, dass Schiler/innen, die das dezimale Blnde-
lungsprinzip nicht ausreichend erfasst haben, Schwie-
rigkeiten insbesondere bei den Aufgaben haben, deren
Losung den Ruckgriff auf dekadisch orientierte Zahlzer-
legungen oder multiplikative Bezlige erfordern. Eben-
so gelingt es den Lernenden in der Folge nur einge-
schrankt, Aufgaben an nicht vorstrukturierten Zahlen-
strahlen (z. B. Rechenstrich) zu bearbeiten, die eine Ori-
entierung an Stellenwerten erfordern, oder Einsichten in
schriftliche Algorithmen zu entwickeln. Auch erweisen
sich Probleme, die viele Schuler/innen zunachst mit der
inversen Sprechweise deutscher Zahlwérter haben (Ver-
tauschen von Zehnern und Einern beim Schreiben von
Zahlen mit Ziffern bzw. beim Lesen von in Ziffern notier-
ten Zahlen, Folgeprobleme beim Rechnen), mitunter als
sehr hartnackig, wenn das Bindelungsprinzip und damit
die Bedeutung der unterschiedlich positionierten Ziffern
unklar sind (Gerster & Schultz 2004; Scherer & Moser
Opitz 2010).

Wichtig fur die Prévention von besonderen Schwie-
rigkeiten beim Mathematiklernen ist, dass Lernende zum
einen tragfahige, reversible Vorstellungen von (fortge-
setzten) Zehnerblndelungen entwickeln, zum anderen
die darauf aufbauenden multiplikativen Beziehungen er-
kennen, auch Gber mehrere Stellenwerte hinweg. Zu den
wesentlichen Inhalten im Mathematikunterricht gehéren
in diesem Bereich folglich, neben dem (als fortgesetz-
tes Prinzip zu verstehenden) Bundeln und Entblndeln
von Mengen und Anzahlen, vor allem auch Aufgaben,
die den multiplikativen Zusammenhang zwischen Stel-
lenwerten als Verzehnfachung bzw. Zehntelung, Verhun-
dertfachung etc. thematisieren. Von Gibergeordneter Be-
deutung bei der Behandlung mehrstelliger Zahlen ist das
konsequente Einfordern des Begriindens und Rickfah-
rens von Regeln auf die zuvor erarbeiteten Prinzipien des
dezimalen Stellenwertsystems.
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3.3 Verstandnis der
Rechenoperationen:
Operationsvorstellungen und
-beziehungen erfassen und nutzen

Das Rechnenlernen baut auf grundlegenden operativen
Vorstellungen der Schiler/innen auf, die in unterschied-
lichen Kontexten unterschiedliche Relevanz und Bedeu-
tung erhalten. Diese operativen Vorstellungen kénnen
kardinale und ordinale Zahldeutungen sowie dynamische
als auch statische Reprasentationen der Grundrechenar-
ten umfassen und auf verschiedenen Reprasentations-
ebenen abgebildet werden (enaktiv, ikonisch, sprachlich,
symbolisch; Bruner 1974), die Lorenz (2011) als Denkfor-
mate beschreibt. Von besonderer Bedeutung fir die Aus-
bildung der operativen Vorstellungen sind der intra- und
intermodale Transfer, also das Herstellen der Beziehungen
innerhalb einzelner und zwischen den Reprasentations-
ebenen und der flexible Wechsel zwischen diesen (Bénig
1995; Gotze 2019a, 2019¢; Kuhnke 2013; Royar 2013).
Operative Vorstellungen sind fur das Rechnen auch inso-
fern relevant, als sie unterschiedliche Wege der Losungs-
findung er6ffnen sowie die Einsicht in Termbeziehungen
und -umformungen grundlegen.

Wenn die Zahlzerlegungen bis inklusive der Zehn
nicht vollstandig automatisiert wurden und bereits auto-
matisierte Aufgaben nicht fir Ableitungen genutzt wer-
den konnen, bleibt den Schuler/innen ausschlieBlich das
Zahlen als einzig verfligbares Losungswerkzeug, neben
dem Abruf bereits automatisierter Rechenaufgaben. Die
Automatisierung ihrerseits wird aber durch die dauerhafte
Praxis des zahlenden Rechnens zumindest erschwert (Gai-
doschik 2010). Zwar erwerben auch Schuler/innen mit
besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen im
Laufe der Jahre in der Regel ein Repertoire an Aufgaben,
die abgerufen werden kénnen. Sie automatisieren aber
die Basisaufgaben des Einspluseins und Einmaleins oft bis
ans Ende der Grundschulzeit und dartber hinaus nicht 10-
ckenlos (Moser Opitz 2013). Sie erleben dann das schrift-
liche Addieren und Subtrahieren zumeist als wesentliche
Erleichterung, da die rechnerischen Anforderungen dabei
Stelle fur Stelle auf den Zahlenraum bis 20 reduziert und
auch zéhlend bewaltigt werden kénnen (mit allen oben
genannten Schwierigkeiten). Es gelingt den Lernenden
aber oft nicht, ein Verstandnis fur den Algorithmus und
ein Bewusstsein fur eine aufgabenadaquate Verwendung
von Algorithmen und halbschriftlichen Rechenwegen zu
entwickeln (Gerster 2017).

Fur die Prévention von besonderen Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen ist es wichtig, dass Lernende
Uber Basisfakten und strategische Werkzeuge verfigen.
Dabei ist die Entwicklung eines Repertoires an automati-
sierten Aufgaben eine notwendige, aber keine hinreichen-
de Bedingung. Die grundlegende Voraussetzung dafdr,

dass Schuler/innen zéhlendes Rechnen zunehmend zu-
gunsten des Abrufs bzw. der Anwendung automatisierter
Basisfakten (v. a. kleines Einmal- und Einspluseins sowie
deren Umkehraufgaben) aufgeben, ist ihr Verstandnis
flr Beziehungen und Zusammenhange von Zahlen und
Aufgaben (Gaidoschik et al. 2017; Hasel-Weide 2016;
Rechtsteiner-Merz 2013; Van de Walle et al. 2018). Dar-
Uber hinaus ist es bedeutsam, dass die Lernenden »opera-
tive Grundstrategien« (Schipper 2009) bzw. »strategische
Werkzeuge« (Rathgeb-Schnierer 2006) zum Losen jener
Aufgaben entwickeln, die (noch) nicht zu den Basisfak-
ten gehoren, und diese Aufgaben durch Ausnutzung
kommutativer, assoziativer und distributiver Beziehun-
gen so verandern, dass die Aufgaben sich auf bekannte
Aufgaben zurtickfiihren und von diesen ableiten lassen
(Rechtsteiner & Rathgeb-Schnierer 2017).

4 Erfassen von besonderen
Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen

Zur Erfassung und Beschreibung von besonderen Schwie-
rigkeiten beim Mathematiklernen lassen sich zwei grund-
legend verschiedene Zugange unterscheiden, die jeweils
spezifische Fragen fokussieren, verschiedene Ziele ver-
folgen und sich auf unterschiedliche Methoden stit-
zen.

4.1 Prozessorientierte Erfassung von
besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen

Aus fachdidaktischer Perspektive stehen bei der Erfassung
von besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
die individuellen Vorstellungen, Denk- und Herangehens-
weisen mit Blick auf den mathematischen Basisstoff im
Vordergrund. Eine in dieser Hinsicht prozessorientierte
Erfassung der Vorstellungen, Denk- und Herangehens-
weisen bezogen auf die drei zentralen Inhaltsbereiche
(s. Abschnitt 3) ermoglicht differenzierte Einblicke in den
Lernstand eines Kindes, seine Kompetenzen und Defizite,
und ist damit eine grundlegende Voraussetzung fir ad-
aquate individuelle Forderung (Gotze et al. 2019). Diese
Erfassung von Lernstdnden kann in den Unterricht in-
tegriert werden oder auBerhalb des Unterrichts z. B. in
Form von diagnostischen Interviews erfolgen (Brauning &
NUhrenboérger 2010; Brauning & Schilke 2010; Gerster
& Schultz 2004; Hengartner 1999; Selter & Spiegel 1997,
Winter 2015; Wollring 2004).



Prozessorientierte Lernstanderhebungen sind fur Lehr-
krafte deshalb von hoher Bedeutung, weil sie in beson-
derer Weise die Moglichkeit einer Orientierung an den
individuellen Lernprozessen der Schiler/innen bieten und
den Lernenden inhaltliche Anlasse liefern, ihre Kompeten-
zen und Zugange Uber einen langeren Zeitraum deutlich
zu machen. Daflr bieten sich fokussierte Lerngesprache
im Sinne prozessorientierter Interviews an, oder aber auch
(mehr oder weniger informelle) schriftliche Standortbe-
stimmungen. Fir letztere eignen sich vor allem Forma-
te, die nicht nur inhaltliche, sondern auch spezifische
prozessbezogene Kompetenzen erheben. Dies kann an-
hand von offenen und strukturorientierten Aufgaben
erfolgen, die den Lernenden vielféltige Gelegenheiten
bieten, ihre individuellen mathematischen Perspektiven
zur Bearbeitung der Aufgaben offen zu legen, indem sie
ihre eigenstandig entwickelten Losungswege verbalisie-
ren und darstellen. Werden diese Eigenproduktionen der
Lernenden mit Blick auf das zu erreichende Lernziel inter-
pretiert, ergeben sich daraus fur die Lehrkraft mogliche
AnknUpfungspunkte fiir die Anregung weiterer Lernpro-
zesse.

Treten bei einem Kind besondere Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen auf, bietet sich ein diagnosti-
sches Interview zur prozessorientierten Lernstanderhe-
bung auBerhalb des reguldren Unterrichts an. Grundle-
gendes Ziel ist hierbei, einen differenzierten und quali-
tativ fundierten Ein- und Uberblick in die individuellen
Fahigkeiten und Fertigkeiten, bezogen auf die drei zen-
tralen Inhaltsbereiche des arithmetischen Basisstoffs (s.
Kap. 3) zu bekommen, um darauf aufbauend individuell
passende Forderaktivitdten zu entwickeln. Diese diagnos-
tischen Interviews kdénnen entweder von der Klassen-
lehrkraft oder von einer externen Person durchgefuhrt
werden.

Fur die prozessorientierte Erfassung von Lernstan-
den wurden seitens der Fachdidaktik eine Reihe von Vor-
schlagen ausgearbeitet und veroffentlicht. Dabei han-
delt es sich, ihrer Zielsetzung entsprechend, um Aufga-
bensammlungen und Leitfaden unterschiedlicher Stan-
dardisierung fur das Fihren diagnostischer Interviews
(z.B. Kaufmann & Lorenz 2006; Kaufmann & Wessolow-
ski 2006; Kwapis et al. 2018; Peter-Koop et al. 2007;
Hasel-Weide & Nihrenbdrger 2017; Hasel-Weide et al.
2017, 2018, 2019; Link et al. 2019; Scherer 1999, 2003,
2005; Schmassmann & Moser Opitz 2007, 2008a, 2008b,
2011; Sundermann & Selter 2006; Selter u.a. 2014). In
ihrer Intention, die Denk- und Handlungsweisen der Ler-
nenden zu erfassen und damit Aufschluss Uber die Ur-
sachen von Fehlkonzepten zu bekommen, unterschei-
den sie sich grundlegend von standardisierten Testverfah-
ren.
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4.2 Standardisierte Erfassung von
besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen

Der Einsatz von standardisierten Instrumenten zur Erfas-
sung von besonderen Schwierigkeiten beim Mathematik-
lernen zielt darauf ab, mathematische Kompetenzen ein-
zelner Schiler/innen mit einer Normstichprobe zu ver-
gleichen. Standardisierte Instrumente finden vor allem in
quantitativ ausgerichteten empirischen Studien Verwen-
dung und werden oftmals eingesetzt, wenn 6ffentliche
Stellen Entscheidungen Gber Ressourcen fiir eine beson-
dere Unterstltzung oder Uber Nachteilsausgleiche aus-
sprechen. Sie kdnnen auch als Screening genutzt werden,
um einzelne Schuler/innen einer Klasse zu identifizieren,
deren mathematische Kompetenzen in weiterer Folge
mittels prozessorientierter Lernstanderhebungen diffe-
renzierter und umfassender ermittelt werden sollen.

Wenn standardisierte Tests zum Einsatz kommen,
um beispielsweise Erkenntnisse zum Leistungsstand von
Schuler/innen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen zu gewinnen, ist die inhaltliche und
die psychometrische Qualitat der Tests zentral (Moser
Opitz & Ramseier 2012). Aus fachdidaktischer Sicht mus-
sen standardisierte Tests folgende Kriterien erfullen:

e Erfassung der zentralen Inhalte des basalen
Lernstoffs: Besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen zeigen sich, wie dargestellt,
vor allem in zentralen Inhalten des arithmetischen
Basisstoffs und damit verbunden (z. B. vermittelt
Uber die operativen Vorstellungen zu den Rechen-
operationen) im Bereich des Sachrechnens. Des-
halb missen Tests eingesetzt werden, mit denen
diesbeziigliche Kompetenzen erfasst werden.

e QOrientierung am Lehrplan bzw. an den im Unter-
richt erarbeiteten Inhalten: Tests zur Erfassung von
besonderen Schwierigkeiten beim Mathematik-
lernen sollten Inhalte Uberpriifen, die laut Lehrplan
erarbeitet werden mussen und die im Unterricht
erarbeitet worden sind.

e Orientierung an im Unterricht verwendeten Aufga-
benformaten und Veranschaulichungen: Testauf-
gaben sollten so gestaltet sein, dass die verwende-
ten Veranschaulichungen und Arbeitsmittel fach-
didaktisch korrekt und den getesteten Schaler/in-
nen bekannt sind. Das betrifft auch das Testformat.
Wenn z. B. Testaufgaben am Computer bearbei-
tet werden, sollte sichergestellt werden, dass der
Umgang mit dem Rechner das Testergebnis nicht
beeinflusst.

o Erfillung psychometrischer Anforderungen: Stan-
dardisierte Tests zur Erfassung von besonderen
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Schwierigkeiten beim Mathematiklernen sollten
die gangigen psychometrischen Kriterien erftllen,
die im jeweiligen Manual ausfuhrlich dokumen-
tiert sind: Reliabilitat des Tests oder der einzel-
nen Skalen, ltemanalysen (Trennscharfe, Item-Fit
bei einer Raschskalierung) sowie Faktorenanalysen,
wenn der Test verschiedene Subtests enthalt. Zu-
dem muss die Stichprobe differenziert beschrieben
sein.

Werden standardisierte Tests verwendet, ist zu beachten,
dass die Setzung von Grenzwerten (und damit verbunden
auch die far Lernschwierigkeiten ermittelte Haufigkeit,
vgl. Abschnitt 4.3) letztlich immer willkarlich ist bzw. von
den verwendeten Kriterien und Normen abhangt. Maz-
zocco (2005) hat z. B. aufgezeigt, dass die Leistungen der
als rechenschwach bezeichneten Schiler/innen je nach
Studie und je nach verwendetem Grenzwert zwischen
dem 10ten und 35sten Perzentil liegen. Nach Swanson
und Jerman (2006) reicht das Spektrum sogar vom 8ten
zum 48sten Perzentil.

Weiter ist zu beachten, dass sich hinsichtlich der Be-
rlcksichtigung des Intelligenzquotienten bei der Diagno-
se von besonderen Schwierigkeiten beim Mathematik-
lernen in den letzten Jahren Veranderungen ergeben ha-
ben. In der ICD-10 und in der diagnostischen Praxis wurde
und wird haufig noch das Intelligenz-Diskrepanzkriterium
berticksichtigt (Diskrepanz von mind. 1,2 bis 2 Standard-
abweichungen zwischen den Mathematikleistungen und
dem mit einem Test ermittelten IQ). Mittlerweile hat sich
gezeigt, dass sich Schuler/innen mit besonderen Schwie-
rigkeiten beim Mathematiklernen, die das Diskrepanzkri-
terium erfullen, hinsichtlich ihrer mathematischen Kon-
zepte nicht von solchen unterscheiden, die dieses Kriteri-
um nicht erftllen (Ehlert et al. 2012). Von einer Verwen-
dung dieses Kriteriums ist somit abzusehen.

4.3 Haufigkeitsangaben fiir besondere
Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen

In der S3 Leitlinie der Deutschen Gesellschaft fur Kinder-
und Jugendpsychiatrie, Psychosomatik und Psychothe-
rapie (2018) wird als »Pravalenz der Rechenstérung«
mit Verweis auf internationale Studien »ungefahr zwei
bis acht Prozent« angegeben. In diesen Zahlen spie-
gelt sich allerdings im Wesentlichen nur wider, wie »Re-
chenstérung« in den jeweiligen Studien definiert wur-
de: Bei normalverteilten Merkmalen liegen unterhalb
von zwei Standardabweichungen vom Mittelwert rund
2,5 Prozent einer Population. Bei Festlegung eines »stren-
gen« Diagnosekriteriums von zwei Standardabweichun-
gen von der Altersnorm fr die Zuerkennung einer Re-
chenstérung (s. 0.) ist also eine Haufigkeit im Bereich von

zwei Prozent zu erwarten. Bei Festlegung des Cut-offs
auf 1,5 Standardabweichungen erhéht sich die Haufig-
keit von »Rechenstérungen« auf sechs bis sieben Pro-
zent.

Der prozentuale Anteil von Schiler/innen, die nach
fachdidaktischem Verstandnis besondere Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen (vgl. Kap. 2) zeigen und daher
besondere MaBnahmen in Unterricht und Forderung (vgl.
Kap. 5) benétigen, kann somit allenfalls grob geschatzt
werden

5 Pravention und Férderung

Besondere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen ent-
wickeln sich an zentralen Inhalten des Mathematikun-
terrichts der Grundschule. Férderung muss an diesen
Inhalten ansetzen und produktive Anregungen bieten.
Empirische Studien zeigen, dass eine solche Férderung
auch wirksam ist (Moser Opitz et al. 2017; Wissmann et al.
2013). Diese Férderung muss stets mit dem Unterricht ver-
zahnt bzw. nach Méglichkeit in den Unterricht integriert
erfolgen. Dies ist auch wichtig bei besonders stark ausge-
pragten Schwierigkeiten, die zusatzlich zum Unterricht
weitere FérdermaBnahmen erfordern, um nachhaltig und
gezielt die Aneignung des Basisstoffs zu unterstitzen.
Férderung muss somit, ob unterrichtsintegriert oder un-
terrichtserganzend, immer am Basisstoff, produktiv, am
Fach und am Kind ausgerichtet sein.

Mathematikunterricht und mathematische Férderung
sollten durchgangig auch préventiv ausgerichtet sein,
um das Entstehen bzw. die weitere Entwicklung von be-
sonderen Schwierigkeiten zu vermeiden bzw. zu vermin-
dern. Das erfordert, dass die Lehrkrafte geeignete Vorge-
hensweisen kennen und einsetzen bzw. wissen, welche
Form der Unterstitzung fur Schuler/innen mit besonde-
ren Schwierigkeiten beim Mathematiklernen geeignet
sind (Montague 2011). Beispielsweise kann die Fokussie-
rung auf die strukturierte Anzahlerfassung und Zahl- und
Operationsbeziehungen zahlendem Rechnen vorbeugen
(z. B. Gaidoschik et al. 2017; Hasel-Weide 2016; Recht-
steiner & Rathgeb-Schnierer 2017).

Wichtig ist zudem, dass Prévention nicht erst im ers-
ten Schuljahr, sondern schon in der vorschulischen Bil-
dung beginnt.

5.1 Zur Bedeutung friiher

mathematischer Bildung

Kinder, die zu Schulbeginn geringe numerische Kompe-
tenzen aufweisen, tragen ein erhohtes Risiko dafur, in der



Schulzeit besondere Schwierigkeiten beim Mathematik-
lernen zu entwickeln (z. B. Dornheim 2008; Jordan et al.
2007; Krajewski & Schneider 2009). Der Anregung der
Entwicklung von mengen- und zahlbezogenen Kompe-
tenzen in Institutionen der vorschulischen Bildung kommt
deshalb eine hohe Bedeutung zu. In der Mathematikdi-
daktik wurden im letzten Jahrzehnt inhaltlich und didak-
tisch fundierte Konzepte fur die frhe mathematische
Bildung entwickelt und empirisch evaluiert.

Untersuchungen zur Wirksamkeit spezifischer Forder-
maBnahmen zeigen positive Effekte — wenn auch nicht
fur alle Kinder bei denselben Inhalten im selben MafB —
sowohl fur das Aufgreifen alltagsbedeutsamer mathe-
matischer Situationen (Gasteiger 2010), die Integration
mathematischer Regelspiele (Jorns et al. 2014; Tubach
2019; Vogt et al. 2018), als auch fur spezifische Trai-
ningsmaBnahmen (z. B. Krajewski et al. 2008; Vogt et
al. 2018).

Aus fachdidaktischer Perspektive ist bedeutsam, dass
die Besonderheiten des Lernens von Kindergartenkindern
bertcksichtigt werden und die mathematische Férderung
in alltags- und spielbezogene Situationen integriert wird
sowie individuelle Anpassungen mit Blick auf die Kinder
zulasst (Gasteiger 2010, 2015; Schuler 2013; van Oers
2010). Eine solche Férderung kann jedoch nur wirksam
sein, wenn die Fachkrafte die Kinder gezielt begleiten
(Gasteiger 2015; van Oers 2013; Wullschleger 2017).
Fachdidaktisch fundierte mathematische Bildungsarbeit
im Kindergarten erfordert somit neben tragfahigen Kon-
zepten (z.B. Benz 2010; Benz et al. 2015; Bonig et al.
2017; Hauser et al. 2015; Royar & Streit 2010; Schuler et
al. 2017; Wittmann 2016) deren Dissemination in Aus-
und Fortbildung zur Professionalisierung der Fachkrafte
(Gasteiger et al. 2019; Kucharz et al. 2014).

5.2 Zur Bedeutung eines fordernden
Mathematikunterrichts

In der deutschsprachigen Fachdidaktik und dartber hin-
aus herrscht weitgehend Konsens darlber, dass insbeson-
dere im Mathematikunterricht des ersten und zweiten
Schuljahrs groBes Potenzial zur Vermeidung von beson-
deren Schwierigkeiten beim Mathematiklernen liegt. Zur
Ausschopfung dieses Potenzials bedarf es gezielter MaB-
nahmen zur Unterstitzung von Schiler/innen, bei denen
sich besondere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
abzeichnen (z. B. Gaidoschik 2012, 2019a, 2019b; Hasel-
Weide & Nuhrenboérger 2012, 2013; Hasel-Weide et al.
2013; Lorenz & Radatz 1993; Rechtsteiner-Merz 2013;
Scherer 1999, 2003, 2005; Selter et al. 2014; Wartha et
al. 2019). Diese kénnen aber nur greifen, wenn sich der
Mathematikunterricht fur alle Schiiler/innen an einigen
grundlegenden didaktischen Prinzipen orientiert:
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Durchgehende Verstehensorientierung: Aus fachdidak-
tischer Perspektive wird Mathematik als » Wissenschaft
von den Mustern« verstanden (z. B. Steinweg 2013; Witt-
mann 2003). Fur das Mathematiklernen in der Grund-
schule folgt daraus der Anspruch, dass Schaler/innen in
allen Inhaltsbereichen Zusammenhange und Gesetzma-
Bigkeiten erkennen, erforschen, weiterfuhren und nach
Maoglichkeit begrtinden lernen sollen (Devlin 1994, 2002;
Gotze 2019b; Liken 2012; Wittmann & Muller 2007a).
Vor diesem Hintergrund ist beispielsweise Rechnen als
das Erkennen und geschickte Nutzen von mathemati-
schen Zusammenhangen zur Lésungsfindung zu verste-
hen. Wollte man Schiiler/innen rechnerische Kompeten-
zen ohne Einsicht in arithmetisch-algebraische Strukturen
beibringen, widersprache dies nicht nur Grundideen ma-
thematischer Bildung (Van de Walle et al. 2018), sondern
auch den empirischen Hinweisen, dass gerade der Erwerb
von Einsicht in grundlegende Strukturen der Arithmetik
(v. a. Teile-Ganzes- und Stellenwertbeziehungen, relatio-
nale Beziehungen und Rechengesetze) fur die Ablésung
vom zahlenden Rechnen zentral ist (Gaidoschik 2010;
Rechtsteiner-Merz 2013). Ohne solche Einsicht haben
Schuler/innen nur die Moglichkeit, Aufgaben zahlend
und/oder durch mechanisches Anwenden gelernter Re-
geln und automatisierter Rechensatze zu l6sen (Gotze
2019a). Sowohl das Zéhlen als auch das isolierte, unver-
standene Merken von Regeln und Rechensatzen fuhrt
aber schnell zu Uberforderung und fehlerhafter Nutzung
(Gaidoschik 2007; Hasel-Weide 2016).

Prinzip des aktiv-entdeckenden Lernens: Verstehen ba-
siert auf einem aktiven Konstruktionsprozess der Lernen-
den, bei dem der neue Lerninhalt mit vorhandenem Wis-
sen verknlpft und so in das bestehende Wissensnetz
eingefligt werden muss (Schutte 2008; Winter 2016)
Mathematiklernen ist nicht dadurch méglich, dass le-
diglich Regeln oder Rezepte angewendet werden. Dies
gilt insbesondere auch fir Schiler/innen mit besonde-
ren Schwierigkeiten beim Mathematiklernen (z. B. Moser
Opitz 2008; Scherer 1995; Ratz 2009). Diese profitie-
ren nachweislich von der Herausforderung, selbststan-
dig nach Losungen fir Probleme zu suchen, die aller-
dings in ihrer individuellen Zone der nachsten Entwick-
lung liegen. Die anspruchsvolle Aufgabe der Lehrkraft
besteht daher darin, passende Aufgaben- und Problem-
stellungen bereitzustellen, deren Bearbeitung kompetent
zu begleiten und damit guinstige Rahmenbedingungen
fur aktiv-entdeckendes Lernen zu schaffen (Wittmann
1995, 2015). Fur Schuler/innen mit besonderen Schwie-
rigkeiten beim Mathematiklernen ist eine Begleitung in
besonderer Weise erforderlich, beispielsweise wenn es
um die Sicherung der gefundenen (Teil-)Losungen geht:
Hier bedarf es oft besonderer AnstoBe zur Reflexion, Hil-
fen bei der Einordnung und beim Herstellen von Bezii-
gen zu bereits Gelerntem. Insofern benétigen Schuler/in-
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nen, die besondere Schwierigkeiten beim Mathematik-
lernen zeigen, mehr kognitiv aktivierende Begleitung
beim aktiv-entdeckenden Lernen, ohne dass diese ihnen
die eigenstdndige Auseinandersetzung mit einem ma-
thematischen Sachverhalt abnimmt (Haruehansawasin &
Kiattikomol 2018).

Prinzip des ganzheitlichen Lernens: Verstandnisbasiertes
Lernen wird erschwert, wenn fachliche Struktureinheiten
aufgeldst und der Inhalt nach dem »Prinzip der kleinsten
Lernschritte« zerlegt wird (Scherer 1995; Schitte 1994).
Beispielhaft seien genannt:

¢ \Wenn das erste Rechnen auf kleinste Zahlabschnit-
te (z. B. jede Zahl einzeln und insgesamt erst einmal
nur die Zahlen bis sechs) begrenzt wird, so kann
dies den Schiler/innen erschweren, arithmetische
Zusammenhange und Strukturen als bedeutsam
zu erleben und zu verstehen.

¢ Wenn das Erkunden von und Rechnen mit mehr-
stelligen Zahlen kinstlich begrenzt wird (z. B. bis
30, bis 50 ...), werden die Einsicht in das Blnde-
lungsprinzip und die Entwicklung flexiblen Rech-
nens erschwert.

¢ Wenn beim Erlernen des Einmaleins einzelne Mal-
reihen isoliert behandelt werden, behindert dies
das Verstandnis von operativen Zusammenhdangen
zu Kernaufgaben.

Ganzheitliches Lernen im Fach Mathematik meint, dass
Einsichten in mathematische Zusammenhange — mit Blick
auf das Ganze — gezielt erarbeitet werden. Schuler/innen
mit besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
bendtigen beim aktiven Erkunden von ganzheitlichen
Kontexten eine kompetente Lernbegleitung, um die Zu-
sammenhange erschlieBen und damit die Grundlagen fur
verstandnisbasiertes Lernen erwerben zu konnen (Scherer
& Moser Opitz 2010).

Unterstiitzung beim Aufbau von Basisfakten: Der hier
wiederholt betonte Primat von Verstehen und Einsicht
muss einhergehen mit dem Automatisieren von Eins-
pluseins, Einmaleins und der entsprechenden Umkehr-
aufgaben (z. B. Schipper 2009). Diese sind notwendig,
um auf hoéherer Stufe mathematisch aktiv werden zu
konnen (Wittmann & Muller 2007b). Verstehen ist eine
glnstige Bedingung fir das Automatisieren, daftr aber
noch nicht hinreichend. Verstandene Zusammenhange
missen ausreichend oft in produktiven Ubungsforma-
ten angewendet werden, um mit der nétigen Sicherheit,
Schnelligkeit und Leichtigkeit abgerufen werden zu kén-
nen. Schiler/innen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen zeigen gerade auch in diesem Bereich
oft Probleme (z. B. Geary et al. 2012). Sie benétigen mehr

Zeit, mehr Wiederholungsschleifen und mehr gezielte
Begleitung bei der Automatisierung. Oft besteht das Pro-
blem auch darin, dass automatisiert wird, bevor etwas
verstanden ist. Konkret bedeutet dies: (1) sicherstellen,
dass die Verstandnisgrundlage vorhanden ist, bevor (2)
Ubungsphasen anhand produktiver Aufgaben anschlie-
Ben, die auf die individuellen Probleme abgestimmt sind,
und die erganzt werden um (3) kurze, aber regelma-
Bige Phasen des gezielt automatisierenden Ubens der
verstandenen Konzepte und Strategien auf Basis einer
(4) kontinuierlichen fachkundigen Begleitung, die Kon-
zepte und Fehlkonzepte erkennt und dementsprechend
Impulse zur Reflexion und Weiterarbeit geben kann (z. B.
Baroody 2006; Gaidoschik 2019a, 2019b; Gerster 2017,
Wittmann & Miller 2007b).

Einsatz von Arbeits- und Veranschaulichungsmitteln als
Verstehenshilfe: Material und Veranschaulichungen zur
Reprasentation arithmetischer Sachverhalte haben eine
wichtige Funktion im Lernprozess (z.B. Lorenz 1992).
Sie stellen einerseits Hilfsmittel fir die Loésungsfindung
dar, andererseits Mittel zum Erkennen und zur Dar-
stellung arithmetisch-algebraischer Strukturen (Kuhnke
2013; Sobbeke 2005; Steinbring 1994). Daher ist es
wichtig, dass die Arbeitsmittel und Veranschaulichungen
grundlegende Strukturelemente enthalten (Steenpal3 &
Steinbring 2014).

Schuler/innen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen bendétigen in der Regel mehr Zeit und
intensivere Unterstitzung, um ein Arbeits- und Veran-
schaulichungsmittel so zu verstehen, dass sie es dann als
Hilfe fur die Erarbeitung weiterer Strukturen nutzen kon-
nen. Im Lernprozess wird langfristig die Ablésung von den
konkret vorliegenden Arbeitsmitteln angestrebt. Gleich-
wohl meint »Ablésung vom Material« nicht Aufgeben
des Materials. Das Arbeits- und Veranschaulichungsmit-
tel dient immer auch als Kommunikationsmedium, um
daran Losungswege fir Mitlernende sichtbar zu machen.
Wenn aber ein Kind zur Lésungsfindung von Routineauf-
gaben dauerhaft auf Arbeits- und Veranschaulichungs-
mittel angewiesen ist, lasst das den Ruckschluss zu, dass
die angestrebten Einsichten noch nicht gewonnen wur-
den. In solchen Situationen ist es Aufgabe der Lehr- oder
Forderlehrkraft, diese Einsichtsprozesse aktiv zu begleiten
und zu unterstitzen. Ein wichtiger Teil dieser Begleitung
besteht darin, zu den Handlungen am Arbeitsmittel be-
gleitende Versprachlichungen anzuregen, die mentale
Vorstellung in Verbindung mit der Handlung sowie das
sprachliche Vorwegnehmen von (Teilen von) Handlungen
herauszufordern und schlieBlich die Handlung am Arbeits-
und Veranschaulichungsmittel durch das nun moéglich ge-
wordene Handeln in der Vorstellung und durch die damit
verbundenen mathematischen Begriffe zu ersetzen (z. B.
Schipper et al. 2011; Wartha & Schulz 2012; Wartha et
al. 2019).

1



Lernen im Diskurs: Im arithmetischen Lernprozess be-
steht eine wesentliche Aufgabe der Lehrkraft darin,
die Schiler/innen zum inhaltsbezogenen Kommunizie-
ren und Argumentieren Uber ihr mathematisches Tun
anzuregen, denn mathematisches Verstehen ist ange-
wiesen auf interaktive Verstandigung (Steinbring 2005).
Wenn Schiler/innen mit besonderen Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen das Verbalisieren ihrer Vorstellun-
gen, Losungswege und Gedanken schwerféllt, sollte dies
nicht zum Anlass genommen werden, in Férder- und Lern-
situationen auf das Kommunizieren oder Argumentieren
zu verzichten. Vielmehr sind manche dieser Schdler/in-
nen in besonderer Weise auf das verbale Begleiten der
Lernprozesse und das »laute Denken« (Montague 2011,
Moser Opitz & Schindler 2021) bzw. den Diskurs im Ma-
thematikunterricht (Meyerhofer 2018) angewiesen. Fur
den Mathematikunterricht sind geeignete Aufgaben es-
sentiell, die Anlésse bieten, sich auszutauschen und die
das Sprechen Uber mathematische Begriffe und Zusam-
menhange herausfordern. Die Versprachlichung von ma-
thematischen Zusammenhangen und Vorgehensweisen
schafft Bewusstheit Gber die eigenen numerischen und
operativen Vorstellungen und eréffnet Lernchancen zur
Strukturierung des mathematischen Verstandnisses (NUh-
renborger & Steinbring 2009; Nihrenbérger & Schwarz-
kopf 2019; Rathgeb-Schnierer 2010; Tiedemann & Rott-
mann 2019).

Die Bedeutung des Lernens im Diskurs spricht auch
far einen naturlich differenzierenden gemeinsamen Ge-
genstand. Formen der »Differenzierung«, die durch Zu-
weisung von Aufgaben unterschiedlicher Schwierigkeit
und unterschiedlichen Inhalts zur ausschlieBlichen Indivi-
dualisierung fuhren, bieten keine Moglichkeit zum Erken-
nen grundlegender mathematischer Zusammenhange.
Die Mathematikdidaktik hat in den letzten Jahrzehnten ei-
ne Fulle von substanziellen Aufgaben und Lernumgebun-
gen entwickelt, die Differenzierung bei Bewahrung eines
gemeinsamen fachlichen Lerngegenstandes ermoglichen
(z. B. Hengartner et al. 2006; Hirt & Walti 2007; Krauthau-
sen & Scherer 2014; NUhrenbdrger & Pust 2006; Rasch
2007; Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner 2018; Schiitte
2008; Scherer 1999, 2003, 2005; Wittmann & Muller
2017, 2018). Angebote zur naturlichen Differenzierung
sollten auch fur Schiler/innen mit besonderen Schwie-
rigkeiten beim Mathematiklernen bereitgestellt werden.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Erarbeitung des
mathematischen Basisstoffes stets adaptive, (diagnose-
geleitete) individuelle Begleitung durch die Lehrkraft und
damit verbunden erganzende Aufgaben zur individuellen
Vertiefung oder Fokussierung erfordert (Moser Opitz et
al. 2018).
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5.3 Zur Bedeutung zusatzlicher
Forderung von Schiiler/innen mit
besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen

Besondere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen ent-
wickeln sich an zentralen Inhalten des Mathematikunter-
richts der Grundschule und kénnen in diesem friihzeitig
erkannt werden. Schon deshalb ist der Mathematikunter-
richt auch der erste Ort, in dem mit diesen Schwierigkei-
ten sinnvoll — im Sinne der betroffenen Schuler/innen —
umgegangen werden muss. Fachdidaktische Forschung
und Entwicklung liefern zahlreiche Hinweise und Anre-
gungen dafir, wie Unterricht gestaltet werden sollte, um
auch Schuler/innen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen im Klassenverband produktiv zu for-
dern (z. B. Fritzet al. 2017; Gaidoschik 2012; Hasel-Weide
et al. 2013; Hasel-Weide & Nihrenborger 2012, 2013;
Lorenz & Radatz 1993; Scherer & Moser Opitz 2010;
Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner 2017; Rechtsteiner-
Merz 2013; Schipper 2009; Selter et al. 2014; Wartha &
Schulz 2012).

Stoffdidaktische Analysen (Wittmann 2015) und em-
pirische Studien liefern allerdings deutliche Hinweise da-
far, dass eine ausschlieBlich klassenintegrierte Férderung
far Schaler/innen mit sehr groBen Schwierigkeiten nicht
ausreichend ist (Moser Opitz et al. 2018; Stockli 2019).
Es bedarf zusatzlicher MaBnahmen, die von einer auf
sich alleine gestellten Lehrperson auch bei hoher Kompe-
tenz im Klassenverband nicht geleistet werden kénnen.
Mehr und bessere Moglichkeiten ergeben sich bei Un-
terstltzung der Klassenlehrkraft durch eine zusatzliche
Fachperson, die fir diese Aufgaben qualifiziert ist. Die
Durchfiihrung gezielter FérdermaBnahmen fur einzelne
Schuler/innen kann dann — je nach lokalen Gegebenhei-
ten — unterschiedlich organisiert werden. Eine Mdglich-
keit besteht darin, dass im Rahmen des Regelunterrichts
die zweite Fachperson eine Gruppe oder einzelne Schi-
ler/innen in besonderer Weise begleitet. In Phasen des
gemeinsamen Arbeitens aller Schiler/innen an natdrlich
differenzierenden Aufgaben (siehe Abschnitt 5.2) unter-
stltzt sie diese, in weiteren Phasen arbeitet sie mit ihnen
den mathematischen Basisstoff auf, wahrend die Mit-
schiiler/innen sich anderen Aufgaben widmen. In vielen
Fallen wird auch (zusatzlich zu den oben beschriebenen
MaBnahmen) eine Férderung auBerhalb des Klassenver-
bands und zusatzlich zum Regelunterricht notwendig
und sinnvoll sein (Ise et al. 2012). Wichtig ist jedenfalls
in jeder organisatorischen Umsetzung, dass diese Forde-
rung gemaf den in Abschnitt 5.2 beschriebenen Merk-
malen von gutem Mathematikunterricht erfolgt, dass
auf die Lernbedirfnisse der Schiiler/innen Rucksicht ge-
nommen wird und dass unterrichtsbegleitende schulische
sowie gegebenenfalls auch auBerschulische Unterstit-
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zungsmaBnahmen fachlich sinnvoll aufeinander abge-
stimmt sind.

5.4 Mathematikangst

Schiler/innen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen erleben sich friih als mathematisch
inkompetent und unfahig, die an sie gestellten Anforde-
rungen zu erfillen. Das kann zu Mathematikangst fuh-
ren bzw. diese verstarken (Devine et al. 2018). Allerdings
zeigt sich Mathematikangst auch bei Schuler/innen mit
guten und sehr guten mathematischen Leistungen und
kann somit nicht als spezifisches Merkmal von Lernenden
mit besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
bezeichnet werden (ebd.; Krinzinger et al. 2009). Heu-
te wird davon ausgegangen, dass der Zusammenhang
zwischen Mathematikleistung und Mathematikangst rezi-
prok ist (Carey et al. 2016). Das heif3t, dass schlechte Ma-
thematikleistungen zu Mathematikangst fuhren kénnen,
dass aber auch Mathematikangst die mathematischen
Leistungen beeinflussen kann. Grundsatzlich ist Mathe-
matikangst eine ungunstige Bedingung fiir das weitere
mathematische Lernen (Mutlu 2019; Sorvo et al. 2017),
und es ist insbesondere fiir Schiler/innen mit Schwie-
rigkeiten beim Mathematiklernen, die Mathematikangst
zeigen, wichtig, dass entsprechende MaBnahmen ge-
troffen werden. Diese mussen — je nach Situation — auf
unterschiedlichen Ebenen ansetzen. Wichtig ist, dass zu-
erst im Gesprach mit den Betroffenen analysiert wird,
ob und in welchen Situationen die Mathematikangst vor
allem auftritt (z. B. in Prfungssituationen, in Mathema-
tikstunden generell). Hinsichtlich der mathematischen
Férderung haben Ergebnisse aus einer Interviewstudie
mit Schiler/innen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen (Moser Opitz 2013) gezeigt, dass ver-
mehrtes, wiederholendes Uben der gleichen Inhalte ohne
spezifische Unterstlitzung oft mit Misserfolgserlebnissen
verbunden war wie auch mit der Erfahrung, dass sich
vermehrte Anstrengung nicht lohnt. Wichtig ist somit,
dass — wie zuvor dargestellt — kompetente Unterstiitzung
angeboten wird, um bestehende Licken im mathema-
tischen Basisstoff gezielt aufzuarbeiten. Es kann zudem
angezeigt sein, den betroffenen Schiiler/innen zusatzlich
psychologische Unterstitzung anzubieten.

5.5 Zusammenarbeit mit den Eltern
und den beteiligten Fachpersonen

Wenn bei Schiler/innen besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen vorliegen, ist eine gute Zusammen-
arbeit der Bezugspersonen (s. 0.), der Lehrkrafte und

ggf. Férderlehrkrafte unabdingbar. Nur wenn die Arbeits-
weisen, Lerninhalte und die Art der Lernbegleitung an
allen Lernorten sinnvoll zusammenwirken, kénnen Schi-
ler/innen, ihren Dispositionen entsprechend, tragfahige
mathematische Konzepte entwickeln. Es ist dabei in der
Regel sinnvoll, die Eltern Uber die Hintergriinde der beson-
deren Schwierigkeiten ihrer Kinder zu informieren und
dabei aufzuklaren, dass diese nicht durch einfache Erkla-
rungen im Sinne von »Rezepten« oder das vermehrte
Uben zu beheben sind. Zum anderen ist es wichtig, die
Eltern in Hinblick auf eine eventuelle hausliche Unterstit-
zung kontinuierlich zu begleiten, und ihnen zu zeigen,
wie sie ihr Kind addaquat untersttzen konnen (Vazquez
et al. 2020).

6 Lernzielanpassungen und
Nachteilsausgleich

Schiler/innen mit besonderen Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen weisen gegenlber der Altersnorm in
der Regel einen groBen Leistungsriickstand auf. Dadurch
stellt sich unter den aktuellen schulischen Rahmenbedin-
gungen die Frage, ob und wie solche Schwierigkeiten
u.a. in der Notengebung, bei der Frage der Versetzung
von einer zur nachsten Klasse und des Ubertritts in die
Sekundarstufe berlcksichtigt werden kénnen und sol-
len. Dabei wird in der schulischen Praxis zwischen einer
Reduktion von Lernzielen und damit verbunden einer indi-
viduellen Beurteilung einerseits und einem sogenannten
»Nachteilsausgleich« andererseits unterschieden.

Reduktion von Lernzielen, individuelle Beurteilung:
Wenn Schiler/innen besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen haben, wird eine Beurteilung gemes-
sen an Lehrplanvorgaben in der Regel zu ungentigen-
den oder gerade noch gentigenden Noten fihren. Dies
kann sich schon fruh negativ auf die Motivation der be-
troffenen Schuler/innen auswirken, den mathematischen
Basisstoff aufzuarbeiten. Wird aber der Basisstoff nicht
aufgearbeitet, konnen die darauf aufbauenden Inhalte
nicht verstanden werden (Abschnitt 3). Unter solchen
Bedingungen fuhrt die »in der Natur des Faches [Mathe-
matik] liegende Lernhierarchie« (Wittmann 2015, S. 199)
zumeist dazu, dass Schiler/innen mit besonderen Lern-
schwierigkeiten in Mathematik von Jahr zu Jahr weiter
davon entfernt sind, die in den Curricula formulierten
Jahrgangsziele erreichen zu kénnen. Wird fir diese Schu-
ler/innen dennoch unter Missachtung oder Vernachlassi-
gung der Defizite im Basisstoff am Einfordern der Jahr-
gangsziele bzw. der entsprechenden Inhalte festgehalten,
kann dies im Grunde nur dazu fuhren, dass sie nach

13



Abschluss der Pflichtschulzeit massive Defizite in der ma-
thematischen Grundbildung haben (Gaidoschik 2009;
Selter et al. 2014).

In einigen (Bundes-)Landern besteht in der Grund-
schule die Moglichkeit der Lernzielreduktion in Verbin-
dung mit einer angepassten Leistungsbeurteilung. Dies
kann die oben beschriebenen negativen Auswirkungen
auf die Motivation der betroffenen Schuler/innen redu-
zieren, andert fir sich genommen allerdings nichts an
den Leistungsriickstanden. Sofern gezielte Férderung un-
terbleibt, konnen diese sogar noch groBer werden. Es
bedarf daher einerseits der gezielten, maoglichst frah an-
setzenden Forderung durch dafur qualifizierte, mit aus-
reichenden Zeitressourcen ausgestatte (Forder-)Lehrkraf-
te; andererseits und begleitend schulisch-administrative
MaBnahmen, die den psychischen Druck auf die betroffe-
nen Kinder reduzieren und der Motivation zum Aufholen
von Leistungsriickstanden forderlich sein konnen.

Nachteilsausgleich: Als Nachteilsausgleich bezeichnet
man einen gesetzlich geregelten Rechtsanspruch auf
eine bedarfsgerechte Anpassung von Prifungsbedin-
gungen oder Bedingungen im Unterricht. Er besteht
far Personen mit Behinderung, chronischen Krankhei-
ten und auch mit besonderen Schwierigkeiten beim
Lernen. Dieser Rechtsanspruch beruht auf der UN-
Behindertenrechtskonvention (Artikel 24) und den sich
darauf beziehenden nationalen gesetzlichen Grundlagen.
Nachteilsausgleiche werden derzeit fir Schiler/innen mit
besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen in
unterschiedlichen Landern unterschiedlich gehandhabt,
z.B. durch mehr Zeit bei Priifungen, das Ablegen von Prii-
fungen in einem separaten Raum, den Einsatz einer For-
melsammlung oder eines Taschenrechners (Studer 2019).

Aus mathematikdidaktischer Perspektive muss hier
auf eine grundsatzliche Problematik hingewiesen wer-
den. Wahrend beispielsweise bei besonderen Schwierig-
keiten beim Lesen mehr Priifungszeit oder Hilfsmittel wie
ein Lesestift durchaus dazu beitragen kénnen, dass be-
troffene Schuler/innen sinnvoll und tber die Jahre hin
aufbauend an den Klassenzielen arbeiten kénnen, ge-
staltet sich dies beim Mathematiklernen aufgrund der
stofflichen Hierarchie deutlich schwieriger. Die Problema-
tik der Hilfsmittelangebote im Fach Mathematik kann am
Beispiel der Nutzung des Taschenrechners — dessen Ein-
satz manchmal als NachteilsausgleichmaBnahme vorge-
schlagen wird (z. B. Studer 2019) —illustriert werden. Der
selbststandige zielfihrende Einsatz des Taschenrechners
zum Ausrechnen von Aufgaben im Kontext des Sachrech-
nens setzt beispielsweise etwas voraus, was Schiler/innen
mit besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
haufig fehlt: tragfahige operative Vorstellungen zu den
vier Grundrechenarten, um zu wissen, welche Rechnung
zum Sachkontext passend in den Taschenrechner tber-
haupt einzugeben ist. Daneben sind basale Fahigkeiten
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des (Uberschlagenden) Kopfrechnens und ein Grundver-
standnis des dezimalen Stellenwertsystems eine Voraus-
setzung, um Tippfehlern nicht hilflos ausgeliefert zu sein
und die angezeigten Ergebnisse interpretieren zu kénnen.
Ebenso gleicht auch zusatzliche Priifungszeit bei den Be-
troffenen im Fach Mathematik das fehlende Verstandnis
der Inhalte nicht aus. Zusatzliche Priifungszeit kann zwar
von den Betroffenen als entlastend empfunden werden,
wird aber bei gravierenden Schwierigkeiten nichts an der
Uberforderung mit den Inhalten der Priifung dndern.

Nachteilsausgleiche dieser Art kénnen im Sinne einer
punktuellen Entlastung und voribergehender Hilfestel-
lung wirksam sein. Sie andern aber, ebenso wie Lern-
zielanpassungen und Notenaussetzung (s. 0.), nichts an
den zugrundeliegenden Schwierigkeiten. Solange letzte-
re bestehen bleiben, haben die betroffenen Kinder und
Jugendlichen weiterhin alle die massiven Nachteile zu
tragen, die mit den beschriebenen Defiziten im mathe-
matischen Basisstoff und darauf aufbauenden Inhalten
verbunden sind, von negativen Folgen fur die weitere
Schullaufbahn Uber Einschrankungen bei der spateren
Berufswahl bis hin zu erheblichen Beeintrachtigungen bei
einer Vielzahl von Alltagssituationen (Mueller & Moeller
2017; Nolte 2008).

Fur eine nachhaltige, nicht nur kompensatorisch wirk-
same Unterstltzung von Schuler/innen, die besondere
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen entwickelt ha-
ben, ist aus mathematikdidaktischer Perspektive grund-
satzlich zu fordern, dass stets am fachlichen Kern des
Problems gearbeitet wird — und dies zielt auf

* einen Mathematikunterricht (in der Grundschule
wie auch darUber hinaus), der nach den in Ab-
schnitt 5 beschriebenen Prinzipien gestaltet wird;

e eine mit dem Mathematikunterricht verzahnte zu-
satzliche Forderung gemal3 den in 5.3 erlduterten
Grundiberlegungen;

¢ eine fachlich und fachdidaktisch gute Ausbildung
der Lehrkrafte fur den Klassen- und Férderunter-
richt und die Bereitstellung einer ausreichenden
Anzahl solch gut ausgebildeter Lehrkréfte;

e die Bereitstellung ausreichender Zeitressourcen, da-
mit diese Lehrkrafte auch im Team-Teaching und
in zusatzlicher Férderung aktiv werden kénnen;

e die Moglichkeit, Lernziele Uber die Grundschu-
le hinaus dem anzupassen, was flr die betroffe-
nen Kinder und Jugendlichen unter Beachtung der
stofflichen Hierarchie der Pflichtschulmathematik
erreichbar ist.
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