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Eins, zwel, drei, viele

1 Das Versténdnis von und flir Zahlen ist eine Grundvoraussetzung fiir die kindliche Entwicklung.

Zahlen ist fir die meisten Menschen eine so alltédgliche Fertigkeit, dass
sie von nur wenigen als mathematische Fahigkeit gewertet wird. Mathema-
tik beginnt fiir viele mit den ersten Kopfrechnen-Ubungen in der Grund-
schule. Fir umfangreichere Rechenaufgaben stehen dann spater Taschen-
rechner zur Verfligung — zum Glick, denn nur wenige Menschen sind nach
Abschluss der Schule noch in der Lage, kompliziertere Rechenaufgaben
mit Papier und Bleistift zu I6sen. Hohere Mathematik ist weitgehend
»zahlenfrei«: Sie operiert mit Gleichungen oder Buchstaben, fihrt Bewei-
se und denkt in abstrakten Strukturen. Welche Bedeutung das Verstédndnis
von Zahlen fir die Entwicklung mathematischer Kompetenzen hat, wird
dabei haufig lbersehen M.
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Entwicklung von Ziahlkompetenz

Wodurch ist die Zahlkompetenz
ausgezeichnet?

nsere Zahlkompetenz beruht darauf, dass so-
l | wohl unsere Umgebung als auch unser Korper
quantitativ strukturiert sind. Unsere Wahrneh-
mungssysteme ermdglichen es, zwischen Gegenstanden
und Ereignissen zu unterscheiden und diese dartiber hi-
naus auch zu gruppieren. Ein Blick aus dem Fenster
zeigt, dass mehrere Autos auf dem Parkplatz stehen.
Dabei bilden die Autos die eine Gruppe und die dahin-
ter stehende Baumreihe eine andere. Bildet der Be-
obachter die Menge aller von ihm visuell zu unterschei-
denden Gegenstdnde, gehoren Autos und Baume zu
einer gemeinsamen Gruppe; diese Art der Mengenbil-
dung ist demnach eine Frage des Standpunkts. Zahlen
setzt also voraus, dass unser Wahrnehmungssystem
Einheiten und Gruppen bilden kann; nur so ist es mog-
lich, Informationen iiber die Unterschiedlichkeit und
Vielfaltigkeit unserer Umgebung zu erhalten. Die An-
zahl ist folglich ebenso eine Wahrnehmungsdimension
wie Lange, Gewicht, Helligkeit oder Larm.

Eins — zwei — drei — ganz viele

Zum quantitativen Erfassen unserer Umgebung fixieren
wir Gegenstande mit den Augen zwar nacheinander,
konnen aber bereits mit einem Blick mehrere auf ein-
mal sehen B. Dieses »Subitizing« genannte Phdanomen,
der so genannte »Blitzblick«, ist in der visuellen Wahr-
nehmung recht gut erforscht. So kann ein Mensch mit
einem Blick etwa vier Gegenstdnde erfassen, ein Be-
fund, den wir in einer Studie sowohl bei jungen als
auch bei alteren Erwachsenen bestatigen konnten /Y.
Diese wissenschaftliche Erkenntnis ist im Volksmund
schon lange bekannt; so unterstreicht die Redewendung
»eins — zwei — drei — viele« die Besonderheit kleiner An-
zahlen. Aber nicht nur unsere Augen bewegen sich seri-
ell an Gegenstdanden entlang; auch beim Gehen machen
wir einen Schritt nach dem anderen. Mit den Handen
konnen wir dartiber hinaus Objekte sortieren und Kol-
lektionen von Gegenstanden aller Art herstellen. Die
Fahigkeit zur Vereinzelung und Gruppierung von Ele-
menten — Objekten oder Ereignissen — ist somit eine ele-
mentare Voraussetzung des Zdhlens.

Zwei und zwei macht vier

Die Bildung definierter Mengen setzt klassifizierendes
Handeln oder Denken voraus. Dazu hilft uns die quanti-
tative Struktur unseres Korpers. So benutzen viele
Menschen die Finger, um zu priifen, ob die Anzahl der
Objekte der ihrer Finger enstpricht (»Fingerzahlen,
»Korperzahlen«) H. Auch Striche helfen, um den Uber-
blick zu behalten, zum Beispiel beim Abzdhlen von Ab-
stimmungsergebnissen. Diese Marken miissen eindeutig
unterscheidbar sein und diirfen nur einem Objekt oder
einem Ereignis zugeordnet werden. Sie haben wie die
»Fingerzahlen« den Status einer Hilfsmenge, denn die

F1 Eins, zwei oder drei Elemente kénnen wir mit einem Blick
erfassen. Mengen, die groBer sind, missen wir in der Regel
zéhlen, durch Vergleich erfassen oder gedanklich in Teilmen-
gen aufteilen.
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zu erfassende Menge wird mit ihrer Hilfe reproduziert.
Mit einer solchen Hilfsmenge ist es allerdings nur mog-
lich, einen relativen Anzahlvergleich durchzufiihren; das
heil3t, sie hilft zu beurteilen, ob die Hilfsmenge mit der
Objektmenge zahlenmafRig iibereinstimmt 3.

Wie viele Objekte tatsachlich da sind, ist damit noch
lange nicht klar. Erst wenn ein Mensch tiber die Fahig-
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E Fur das Zahlen
von eins bis zwan-
zig reichen Finger
und Zehen.
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1 Neben Miinz-
brettern benutzte
der rémische Dis-
pensator, der
Buchhalter der
Patrizier, einen
Abakus. Dieser
bestand aus einer
kleinen Metall-
platte, in der sich
eine bestimmte
Anzahl paralleler
Schlitze befand,
in denen Knopfe
hin und her glei-
ten konnten.
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keit verfiigt, einer Menge ein Zahlwort mit der richtigen
Bedeutung zuzuordnen, ist sicher: Dieser Mensch hat
Kompetenz zum Zahlen. Den Zahlbegritf in allen seinen
Facetten begreift er allerdings erst dann, wenn er weil3,
dass Zahlen nicht nur Machtigkeiten, das hei3t absolute
Grollen, angeben, sondern auch einzuordnen sind im
Sinne von »ist kleiner als«, »ist groBer als«, »ist enthal-
ten in«. Dieses Verstandnis, verbunden mit der Fertig-
keit, die Zahlwortreihe richtig anzuwenden, gehort zur
Kernkompetenz des Zdhlens. Zahlen lassen sich auch
verwenden, um Langen, Gewichte oder Zeitdauern
messen zu konnen (operativer Zahlaspekt).

Zdhlen ist eine Handlung, die in der koordinativen
Zuordnung von Zihlzeichen (Zahlworte) und zu zdh-
lenden Objekten besteht. Dartiber hinaus kann die An-
zahl einer Objektkollektion vermehrt, vermindert oder
in bestimmte Unterkollektionen aufgeteilt werden.
Diese Operationen konnen stellvertretend mit Hilfe der
Zahlworte durchgefiihrt werden, was in den Grundre-
chenarten der Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division zum Ausdruck kommt. Zdhlen und Rech-
nen mit Zahlzeichen wird dabei mit Hilfe von Ziffern
realisiert, und damit zeigt sich exemplarisch, dass diese
Kompetenz eine semiotische ist, da das Objekt zum Re-
chenzeichen abstrahiert wird (Semantik). Dariiber hi-
naus miissen Regeln der Zeichenkombination verstan-
den (Syntax) und diese zu diversen Zwecken angewandt
werden kénnen (Pragmatik).

H Die meisten Kinder kon-
nen bereits vor dem Schul-
beginn sicher bis zehn
zéhlen, gut die Halfte der
Schulanfanger sogar bis
Uber 20. In der Grund-
schule wird dann die
weitere Entwicklung der
Zahlfertigkeit und des
Zahlenverstandnisses
gezielt gefordert; auch
dabei hilft heute noch
der Abakus. Dazu ge-
hort neben dem Ge-
brauch und dem
Verstandnis von Zif-
fern als Zahlimittel
vor allem der ope-
rative Umgang mit
Zahlen, also das
Rechnen.

Wie entwickelt sich das Zahlen
und der Zahlbegriff?

Die quantitative Dimension des Wahrnehmens und Han-

delns ist die Basis fiir die Entwicklung des Zahlens. Der

grundlegende Baustein jeder kognitiven Leistung ist die

Unterscheidung von Objekten und Ereignissen sowie die

Bildung von perzeptiv-kognitiven Einheiten, die der

Wahrmehmung einzelner Objekte und Ereignisse sowie

deren Zusammenfassung zu Gruppen zugrunde liegen.

Schon Sduglinge kénnen erkennen, ob zwei Objektmen-

gen von gleicher oder unterschiedlicher Anzahl sind.

Diese Leistung ist angeboren. Nach den Psychologen Ro-

chel Gelman und Charles R. Gallistel (1978) beruht dieser

Entwicklungsgang auf folgenden Prinzipien:

— Das Eindeutigkeitsprinzip: Jedem zu zdhlenden Ge-
genstand wird genau ein Zahlwort (allgemeiner:
Zahlzeichen) zugeordnet.

— Das Prinzip der stabilen Ordnung (ordinaler Zahl-
aspekt): Die Reihe der Zahlnamen (Zahlzeichen) hat
eine stabile Ordnung.

— Das Kardinalitdtsprinzip: Das zuletzt genannte Zahl-
wort (Zahlzeichen) beim Abzédhlen gibt die Machtig-
keit (Anzahl) einer Menge an.

— Das Abstraktionsprinzip: Die Zdhlprinzipien 1 bis 3
konnen auf jede beliebige Menge angewandt wer-
den, das heil’t, alles, was vereinzelbar und damit un-
terscheidbar ist, kann gezdhlt werden.

— Das Prinzip der Irrelevanz der Anordnung: Fiir das
Zahlergebnis ist es gleichgiiltig, wie die Objekte ange-
ordnet sind.

Sauglinge konnen beliebige Objektmengen weitgehend
unterscheiden, wenn die Differenz einen bestimmten
relativen Anteil der Ausgangsmenge tiberschreitet. Dies
ist zwar kein Abzdhlen im Sinne des Zuordnens von
Zdhlzeichen zu Objekten, entspricht aber doch einer
wichtigen Vorlduferfertigkeit numerischer Kompeten-
zen. In unseren Studien konnten wir zeigen, dass kleine
Zahlen bis vier auch bei Sduglingen eine besondere
Rolle spielen, da fiir sie nicht das Relativitatsgesetz der
Anzahlunterscheidung (Weber-Fechner Gesetz des per-
zeptuellen Unterscheidens) zu gelten scheint. So kon-
nen sie zwei von drei Elementen unterscheiden, aber
nicht vier von sechs Elementen, die das gleiche Verhalt-
nis aufweisen. Dies spricht dafiir, dass im Falle der
Wahrnehmung kleiner Anzahlen ein anderer Mecha-
nismus wirksam ist als im Falle groRerer’Y. Im Alter
von zwei bis drei Jahren lernen Kinder, Zahlworter von
Nichtzahlwortern zu unterscheiden. Im Alter von vier
bis sechs Jahren werden diese Zdhlprinzipien immer be-
wusster, die Geschwindigkeit des Abzahlens nimmt zu,
der Zahlenraum wird erweitert (von den ersten drei bis
vier Zahlen ausgehend), und die Koordinationsfehler
zwischen Zahlwortreihe und zu zdhlenden Objekten
gehen zurtick.

Ohne Zahlen kein Rechnen

Die meisten Kinder konnen bereits vor dem Schulbe-
ginn sicher bis zehn zahlen, gut die Halfte der Schulan-
tanger sogar bis liber 20. Die Zahlen haben eine klare
Ordnung und definieren die Machtigkeit einer Objekt-
menge. Die besondere Abstraktionsleistung besteht da-
rin, dass die Kinder verstehen lernen, dass Zahlen nicht
nur Marken fiir Objekte sind, sondern mehrere Be-
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deutungen haben. Dazu gehdren Worter wie »erster«,
»zweiter«, »vorher«, »nachher«, »groBer«, »kleiner,
»gleich«. So kann ein Kind Objekte abzdhlen und ver-
schiedenen Gruppen zuordnen, zum Beispiel eine Drei-
ergruppe von einer Vierergruppe unterscheiden und
diese auch ihrer Machtigkeit entsprechend anordnen
(kardinaler und ordinaler Zahlaspekt). In der Grund-
schule wird dann die weitere Entwicklung der Zahlfer-
tigkeit und des Zahlenverstandnisses gezielt gefordert.
Dazu gehort neben dem Gebrauch und dem Verstandnis
von Ziffern als Zdhlmittel vor allem der operative Um-
gang mit Zahlen, also das Rechnen. Schon beim Abzdh-
len ist implizit operatives Wissen enthalten: So addieren
Kinder, wenn sie Mdchtigkeiten beim Zdhlen um eine
Einheit aufaddieren oder — beim Riickwartszahlen — sub-
trahieren. Das jahrelange Erwerben des operativen und
regelgebundenen Zahlengebrauchs miindet schlief3lich
in abstraktere und theoretischere Aspekte des Zahlbe-
griffs, die aber wesentlich im Zahlen wurzeln.

Was ist Dyskalkulie?

Dyskalkulie heif3t wortlich tibersetzt Rechenschwache.
Menschen, die an Dyskalkulie leiden, haben Probleme
mit dem operativen Umgang mit Zahlen, das heif3t den
Grundrechenarten, oft aber auch mit dem elementaren
Abzdhlen. Der Begriftf Dyskalkulie hat keine klare
Bedeutung und sollte daher diagnostisch mit grofSer
Zuriickhaltung und nur nach Riicksprache mit Exper-
ten verwendet werden. Nach dem internationalen Klas-
sifikationsschema psychischer Storungen gehort die
Rechenschwdéche zum Bereich der umschriebenen Ent-
wicklungsstorungen schulischer Fertigkeiten. Diese Diag-
nose darf nur gestellt werden, wenn keine Intelligenz-
minderung vorliegt, keine Mangel im Mathematikun-
terricht bestehen und organische sowie neurologische
Defizite auszuschlie3en sind. Bei der Rechenschwache
handelt es sich um ein dul3erst vielfdltiges und wenig
einheitliches Erscheinungsbild, das aber nach Andreas
Schulz (1995) auf folgende Bereiche eingeschrankt wer-
den kann, in denen Kinder massive Schwierigkeiten
zeigen:
— im Erfassen des Zahlbegriffs und des Zahlenraums
— im Erfassen und Nutzen von Zahlbeziehungen
- im Umgang mit mathematischen Symbolen
- im Anwenden mathematischer Erkenntnisse auf
Sachprobleme (Mal3zahlaspekt)
— im Erfassen quantitativer Verhaltnisse
— im Wahrnehmen, Vorstellen und Darstellen geome-
trischer Sachverhalte.

Literatur:

Die vermuteten Ursachen reichen von genetischen und
neuropsychologischen Ursachen iiber soziokulturelle
und familidre Griinde bis zu schulischen Ursachen. Da-
riitber hinaus kénnen auch die Eigentiimlichkeiten der
deutschen Sprache fiir Zahlworte mit dafiir verantwort-
lich sein, wenn Kinder Probleme haben, gehorte Zahl-
worte in korrekte Schreibziffernfolgen zu tibertragen,
zum Beispiel HundertfiinfunddreiBig in 135. Inzwi-
schen gibt es eine Reihe standardisierter diagnostischer
Verfahren, um Dyskalkulie festzustellen. Diese beruhen
auf Forschungen, die das Storungsbild nach ihren Kern-
ursachen strukturieren. Zwei Phdnomene sind dabei
vorherrschend: Schwierigkeiten mit der visuell-raum-
lichen Wahrnehmung oder Probleme, eine Beziehung
zwischen Zdhlzeichen und Objektmengen herzustellen.
Es gibt keine generelle Dyskalkulie-Therapie, aber im
Einzelfall haben sich eine ganze Reihe von Manahmen
bewdhrt; dazu gehort vor allem die Arbeit mit Zehner-
blocken.

Um festzustellen, welche Vorstellungen oder Hand-
lungsschritte dem Kind Probleme machen, ist es zu-
nachst wichtig, die Rechen- und Zahlfehler des Betrof-
fenen genau zu erfassen. Hier haben Mathematik-
didaktiker, Kinderpsychiater sowie Entwicklungs- und
Kognitionspsychologen wegweisende Ansdtze entwi-
ckelt. So gibt es inzwischen ein Testverfahren zur Dys-
kalkulie /% sowie einen Entwicklungstest zur Zahlbe-
griffsentwicklung /¥, aber auch Trainingsverfahren /4.
Der Bundesverband Legasthenie und Dyskalkuliee. V.
(http://www.legasthenie.net/start.php) ist eine gute Anlauf-
stelle fiir betroffene Eltern oder Erwachsene mit Re-
chen- und Zahlenproblemen, um Informationen und
Ratschldge zu erhalten /%, *
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