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Maximilian Hamann, Andreas Mayer, Laura Gabler & Stefan Ufer

Spracherwerbsstorungen und mathematische
Lernschwierigkeiten

1. Einleitung

In der Sprachheilpadagogik herrscht weitgehend Konsens, dass die Schwierigkeiten
spracherwerbsgestorter Kinder bei der Aneignung des linguistischen Regelsystems
ihrer ~ Muttersprache  haufig  Sekundarbeeintrachtigungen in  anderen
Entwicklungsbereichen nach sich ziehen koénnen. Zahlreiche Forschungsarbeiten
konnten deutlich machen, dass spracherwerbsgestorte Kinder insbesondere im
spaten Kindes- und Jugendalter in ihrer personalen, sozialen und emotionalen
Entwicklung gefdhrdet sind. Negative Auswirkungen sind auch fiir das schulische
Lernen anzunehmen, da schulische Lerninhalte zu einem grofRen Teil sprachlich oder
schriftsprachlich vermittelt werden. Ublicherweise werden die Schwierigkeiten
betroffener Kinder mit dem Schriftspracherwerb oder allgemein mit sprachlich
vermitteltem Lernen betont. Probleme im Fach Mathematik werden von Lehrkraften
haufig im Zusammenhang mit Textaufgaben vorgebracht. Ein Blick in die
angloamerikanische  Forschungsliteratur  macht  jedoch  deutlich, dass
spracherwerbsgestorte Kinder auch beim Erwerb basisnumerischer Kompetenzen
(Zahlverarbeitung und Rechnen) benachteiligt sind. Vergleichbares gilt fir Kinder mit
Migrationshintergrund. Hier konnten Studien wie PISA (Deutsches PISA-Konsortium,
2001) und IGLU (Bos et al., 2003) zeigen, dass Lernende mit Migrationshintergrund
auch im Bereich der Mathematik benachteiligt sind.

2. Spracherwerbsstorungen und mathematische Lernschwierigkeiten

2.1 Maoglichkeiten der differenzierten Erfassung basisnumerischer Kompetenzen
Beim Erwerb basisnumerischer Kompetenzen wird Ublicherweise zwischen der
Zahlverarbeitung und der Rechenfertigkeit (Arithmetik) unterschieden. Der
Zahlverarbeitung werden dabei folgende Teilfahigkeiten zugeordnet:

= Erwerb und Automatisierung der Zahlwortreihe
= Verstandnis fiir das dekadische Zahlensystem mit seinen multiplikativen und
additiven Kompositionsregeln
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= Ausbildung einer ungefahren Vorstellung zur Zahlsemantik und der Machtigkeit
von Mengen

= die Fahigkeit zum Transkodieren: Umwandlung eines Zahlworts (z. B. siebzehn) in
eine visuell-arabische Form (z. B. 17) und umgekehrt

Im Zusammenhang mit Rechenfertigkeiten werden folgende Kompetenzen

unterschieden:
y,konzeptuelles Wissen“: inhaltliches Verstandnis fir das einer Rechenoperation
zugrundeliegende mathematische Konzept

= prozedurales Wissen”: Kenntnis von Losungsalgorithmen, also Wissen Uber das
konkrete Vorgehen beim Losen von Rechenoperationen (z. B. beim schriftlichen
Multiplizieren)

= deklaratives Wissen” (mathematisches Faktenwissen): Aufgaben und Losungen,
die im Langzeitgedachtnis abgespeichert und automatisiert abgerufen werden
kénnen (z. B. Einmaleinssatze)

Um  basisnumerische Fahigkeiten differenziert zu erfassen steht im
deutschsprachigen Raum der von Kaufmann et al. (2009) entwickelte TEDI-MATH zur
Verfligung, der fir Kinder zwischen dem vorletzten Kindergartenjahr und der dritten
Klasse normiert ist.

Die Zahlverarbeitung wird in der Kernbatterie des TEDI-MATH mit finf

Aufgabenstellungen Uberprift:

= GrolRenvergleich arabischer Zahlen: Dem Kind werden jeweils zwei zwei- bis
vierstellige Zahlen vorgelegt und es muss auf die grofRere der beiden zeigen.

= GroRenvergleich Zahlworter: Dem Kind werden Zahlenpaare (zwei- bis vierstellige
Zahlen) vorgelesen, es muss bestimmen welche der beiden die groRere ist.

= Dekadisches Positionssystem — Reprasentation mit Plattchen: Dem Kind werden
Plattchen unterschiedlicher GroBe vorgelegt. Dabei entsprechen die kleinen
Plattchen einem Euro, die mittleren 10 Euro und die grof3en Plattchen 100 Euro.
Das Kind wird aufgefordert, dem Testleiter Plattchen in einem bestimmten Wert
zu geben (zwei- und dreistellige Betrage).

® Transkodieren — Zahlen schreiben nach Diktat: Das Kind wird aufgefordert zwei-
bis vierstellige vorgelesene Zahlworter in arabischer Notation aufzuschreiben.

* Transkodieren - Zahlen lesen: Das Kind wird aufgefordert, zwei- bis vierstellige in
arabischer Notation prasentierte Zahlen vorzulesen.

Das Rechnen wird ebenfalls mit fiinf Aufgabenstellungen erfasst.

= Additive Zerlegung: Bei dieser Aufgabe soll das Kind mit Hilfe eines Bildes, auf dem
zwei Weiden zu sehen sind, angeben, wie sechs bzw. acht Schafe auf diese beiden
Weiden verteilt werden kdnnen.
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= Subtraktion: Das Kind muss schriftlich vorgegebenen Subtraktionsaufgaben im
Zahlenraum bis 100 im Kopf l6sen.

= Multiplikation: Das Kind muss schriftlich vorgegebenen Multiplikationsaufgaben
aus dem kleinen Einmaleins im Kopf l6sen.

= Textaufgaben: Gelost werden missen einfache schriftlich prasentierte,
vorgelesene Textaufgaben. Die dabei zu I6senden Aufgaben enthalten
ausschlielich Additions- und Subtraktionsaufgaben im ZR bis 20.

= Kenntnis arithmetischer Konzepte: Hier werden dem Kind jeweils zwei Aufgaben
vorgelegt, eine mit Losung, eine ohne Losung. Das Kind hat die Aufgabe zu
entscheiden und zu begriinden, ob die erste Aufgabe beim Losen der zweiten
Aufgabe hilfreich ist (z. B. durch Verweis auf Tauschaufgabe, Umkehraufgabe, aus
einer Additionsaufgabe eine Multiplikationsaufgabe machen etc.).

2.2 Zusammenhadnge zwischen sprachlichen Fahigkeiten und mathematischen
Kompetenzen

Empirische Belege fir die Schwierigkeiten spracherwerbsgestérter Kinder beim
Erwerb basisnumerischer Kompetenzen liefern zahlreiche Forschungsarbeiten aus
dem angloamerikanischen Raum (Durkin, Mok & Conti-Ramsden, 2013; Donlan,
Cowan, Newton & Lloyd, 2007; Koponen, Mononen, Rasdanen & Ahonen, 2006). Um
die Schwierigkeiten spracherwerbsgestorter Kinder beim Erwerb basisnumerischer
Kompetenzen fir den deutschsprachigen Raum zu replizieren und zu spezifizieren,
wurde am Lehrstuhl fiir Sprachheilpdadagogik der LMU Minchen das Projekt
,2Zusammenhange zwischen sprachlichen Fahigkeiten und mathematischen
Kompetenzen” durchgefiihrt.

Die Stichprobe bestand aus N = 102 Schilerinnen und Schiilern, die zum Zeitpunkt der
Untersuchung die zweite Jahrgangsstufe einer Grundschule oder eines
Sonderpadagogischen Forderzentrums (3. Schulbesuchsjahr) besuchten. Erfasst
wurden die sprachproduktiven morphologischen Fahigkeiten (ESGRAF 4-8, Motsch &
Rietz, 2017), der expressive Wortschatz (WWT 6-10, Gliick, 2011) und das
Sprachverstandnis (TROG-D, Fox-Boyer, 2016) sowie die basisnumerischen
Kompetenzen der Zahlverarbeitung und des Rechnens (TEDI-Math, Kaufmann et al.,
2009).

Um Probleme sprachlich beeintrachtigter Kinder im Bereich der Zahlverarbeitung und
des Rechnens belegen zu kénnen, wurde die Gesamtgruppe in eine Teilgruppe
sprachlich normal entwickelter Kinder (SNK, n = 26, durchschnittliche Leistungen in
allen Uberpriifungen sprachlicher Kompetenzen, T-Wert > 40 bzw. PR > 16) und eine
Teilgruppe sprachlich auffalliger Kinder (SAK, n = 76) aufgeteilt, deren Leistungen in
mindestens einer der sprachlichen Uberpriifungen im unterdurchschnittlichen

Bereich lag (T-Wert < 40 bzw. PR < 16).
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Der fir diese Fragestellung durchgefiihrte T-Test flir unabhangige Stichproben konnte
die Schwierigkeiten sprachlich beeintrachtigter Kinder sowohl fir die
Zahlverarbeitung als auch fiir das Rechnen eindrucksvoll belegen (Zahlverarbeitung:
T(100) = 4,46, p<.001), Rechnen: T (100) = 7,12, p<.001) (Tab. 1).

Tab. 1: Mittelwerte und Standardabweichungen sowie Ergebnisse der T-Tests fiir unabhangige
Stichproben fiir sprachlich normal entwickelte und sprachlich auffillige Kinder

MW (T-Wert, SD) T Sign. | Cohen’s d
SNK SAK
(n=26) (n=176)
Zahlverarbeitung 54,0 (8,2) 43.92(10,5) 4,46 | .001 | 1,01
Rechenfertigkeit 53,1 (9,7) 36.4 (9,58) 7,12 |.001 | 1,62

SNK - sprachlich normal entwickelte Kinder; SAK - sprachlich auffallige Kinder

Um in einem ndchsten Schritt die Schwierigkeiten einzelner Subgruppen
spracherwerbsgestorter Schiler spezifizieren zu konnen, wurde die SAK-Gruppe (n =
76) in Abhangigkeit von ihren sprachlichen Beeintrachtigungen in vier Subgruppen
aufgeteilt und hinsichtlich ihrer mathematischen Leistungen mittels einfaktorieller
Varianzanalysen untereinander sowie mit der SNK-Gruppe verglichen.

Die in Tab. 2 dokumentierten Ergebnisse machen deutlich, dass alle Gruppen mit
sprachlichen Defiziten sowohl im Bereich der Zahlverarbeitung als auch im Bereich
des Rechnens signifikant schlechter abschneiden als die Kinder der SNK-Gruppe (alle
ps < .05, d=.7 — 2.1). Wahrend aber die Leistungen der Schilerinnen und Schiiler, die
,hur“ im Bereich morphologischen Regelwissens und/oder des produktiven
Wortschatzes beeintrachtigt sind, sowohl in der Zahlverarbeitung als auch im
Rechnen gerade noch im durchschnittlichen Bereich liegen, schneidet die Gruppe, in
der zusatzlich Probleme im Sprachverstandnis nachweisbar sind (exp.+rez. Def.), bis

zu zwei Standardabweichungen schlechter ab als die SNK-Gruppe.

Die Ergebnisse der ANOVA legen sowohl fir die Zahlverarbeitung (F(4; 97) = 6.05, p
=.001) als auch fiir das Rechnen (F(4; 97) = 15.88, p =.001) hochstsignifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen nahe. Was den Bereich der Zahlverarbeitung
angeht, machen post-hoc Analysen (LSD) deutlich, dass diese Unterschiede
ausschlieBlich der Uberlegenheit der SNK-Gruppe im Vergleich mit den vier
Subgruppen sprachauffalliger Kinder geschuldet ist (alle ps < .05). Im Bereich des
Rechnens dagegen lasst sich neben diesen Unterschieden auch eine signifikante
Differenz zwischen den Kindern mit expressiven und rezeptiven Defiziten und den
anderen drei Gruppen sprachlich auffalliger Schiler nachweisen (alle ps < .05).
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Tab. 2: Mittelwerte, Standardabweichungen fiir sprachlich unauffallige Kinder (SNK) und vier
Subgruppen sprachlich beeintrachtigter Schiiler sowie Effektstarken Cohen’s d

MW (T-Wert, SD)

Zahlverarbeitung Rechenfertigkeit
SNK (n=26) 54,0 (8,2) 53,1(9,7)
exp+rez. Def. (n = 43) 42,0 (10,1) 33,3 (8,5)

p=.001d=1.3* p=.001d=2,1*
morph. Def. (n =9) 45,9 (3,3) 41,9 (4,6)

p=.037d=1,1* p=.005d=1,3*
lex. Def. (n =13) 47,5 (11,0) 39,5(11,0)

p=.055d=.7* p=.001,d=1,3*
morph.+lex.Def. (n = 11) 45,8 (14,1) 40,2 (11,3)

p=.024,d=.8* p=.001d=1,3*

*Vergleich mit SNK, SNK - sprachlich normal entwickelte Kinder; exp+rez. Def. -

unterdurchschnittliche Leistungen in der produktiven und rezeptiven Modalitat; morph. Def. -
ausschl. morphologische Defizite; lex.Def. - ausschl. lexikalische Defizite; morph+lex.Def -
morphologische und lexikalische Defizite

3.  Erklarungsansatze

Die basisnumerischen Schwierigkeiten spracherwerbsgestorter Kinder kénnen vor
dem Hintergrund derer lexikalischen und syntaktisch-morphologischen
Beeintrachtigungen erklart werden. Der Erwerb der Zahlworter und der Regeln, mit
denen die begrenzte Anzahl an Zahlen kombiniert werden kénnen, kann als Leistung
interpretiert werden, die dem Wortschatzerwerb und dem Erwerb morphologischen
Regelwissens vergleichbar ist. So wie beim Auf- und Ausbau des Wortschatzes
Wortformen voneinander differenziert und die prazise phonologische Struktur im
mentalen Lexikon abgespeichert und mit der Bedeutung verknlpft werden, muss
auch die Phonologie der Zahlworter gespeichert und mit der entsprechenden
Bedeutung verknlipft werden. Dies kann beim Erwerb der Zahlworter aufgrund der z.
T. sehr dhnlichen Phonologie besondere Probleme bereiten (neunzehn vs. neunzig;
zwei, drei, elf, zwolf). Aufgrund der speziellen Konstruktion der Zahlworter im
Deutschen, in der additive und multiplikative Zusammenhange kombiniert werden (z.
B. 425 =4x100 + 2x10 + 5x1) und bei deren Umwandlung von der arabischen Notation
in Lautsprache auch die sprachliche Inversion der Zehner- und Einerstelle (24 vs.
vierundzwanzig) bericksichtigt werden muss, stehen spracherwerbsgestorte Kinder
beim Erwerb der Zahlworter vor vergleichbaren Schwierigkeiten wie beim Erwerb und
der Anwendung morphologischen Regelwissens.
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Auch bei der besonderen Problematik mit der Speicherung und dem Abruf
mathematischen Faktenwissens konnte es sich um Schwierigkeiten handeln, die
Parallelen zu den im Schulalter besonders imponierenden semantisch-lexikalischen
Defiziten, insbesondere den Wortfindungsstorungen spracherwerbsgestorter Kinder
aufweisen, da davon auszugehen ist, dass mathematische Fakten als verbale
Reprasentationen, als ,Sprachketten” (Lorenz, 2003, S. 41), im Langzeitgedachtnis
abgespeichert werden (z. B. ,,acht plus sieben gleich flinfzehn“).

4. Mathematische Lernschwierigkeiten von Kindern mit
Migrationshintergrund

4.1 Forschungsperspektiven

Schon lange wird vermutet, dass neben alltagssprachlichen Kompetenzen, die zur
alltaglichen Kommunikation bendétigt werden, fir das Mathematiklernen auch
differenziertere Sprachregister wie Bildungs- und Fachsprache relevant sind (Meyer
& Prediger, 2012). Mathematische Fachsprache umfasst dabei spezifische
Fachbegriffe, Satzstrukturen und Textsorten, wie z. B. Textaufgaben oder
Argumentationen  (Maier &  Schweiger, 1999). Bildungssprache  wird
facherlbergreifend konzeptualisiert, weist aber in Abgrenzung zur Alltagssprache
selbst in mundlicher Form Merkmale von Schriftlichkeit wie z. B. sprachliche
Verdichtung auf (Meyer & Prediger, 2012). Diese komplexeren Sprachregister dienen
u. a. der Systematisierung, Strukturierung und Vermittlung mathematischer Inhalte
(Bochnik, 2017). Wahrend der Fachwortschatz von Lehrkraften im Unterricht haufig
explizit vermittelt wird, werden andere Aspekte dieser Sprachregister oft nur implizit
thematisiert (Schiitte, 2009) und deshalb teils aulRerhalb des schulischen Kontexts
erworben. Dies konnte einen Nachteil fir Lernende mit nicht-deutscher
Familiensprache darstellen, wenn diese weniger Gelegenheiten zur Aneignung dieser
Sprachregister haben. Entsprechende Leistungsnachteile, die im Fach Mathematik
bereits in der ersten Klasse nachgewiesen wurden (Heinze, Herwartz-Emden & Reiss,
2007), lassen sich zu einem grofRen Teil auf eingeschrankte Sprachkompetenzen
zurlickfihren (Ufer, Reiss & Mehringer, 2013).

4.2 Erklarungsansatze

Eine Ursache fir sprachbedingte Unterschiede konnte in der Erhebung
mathematischer Kompetenzen durch schriftliche Tests vermutet werden. Analysen zu
sprachbedingten Schwierigkeiten von Testitems (Haag, Heppt, Stanat, Kuhl & Pant,
2013) zeigen, dass es aber weniger die Verwendung mathematischer Fachbegriffe ist,
die flir Lernende mit geringen Kompetenzen in der Unterrichtssprache
Schwierigkeiten verursachen (Bergqvist, Dyrvold & Osterholm, 2012), sondern
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vielmehr bildungssprachliche oder unbekannte bzw. mehrdeutige alltagssprachliche
Begriffe und komplexe Satzkonstruktionen (Haag et al., 2013). Studien aus dem
angloamerikanischen Raum zeigen, dass eine gezielte sprachliche Vereinfachung von
Testitems fur alle Lernenden gleichermalien wirksam ist, jedoch nicht spezifisch fir
Lernende mit niedrigen Kompetenzen in der Unterrichtssprache (Abedi, Courtney,
Leon, Kao & Azzam, 2006). Es ist also zu vermuten, dass neben der Testsituation selbst
weitere Prozesse die Rolle von Sprache fiir das Mathematiklernen vermitteln.

Mathematik wird aufgrund der intensiven Nutzung von Symbolen vielfach als
spracharmes Fach wahrgenommen, auch weil der Mathematikunterricht haufig
ikonische und konkrete Darstellungen nutzt. Deren Bedeutung muss im Unterricht
jedoch sprachlich ausgehandelt werden (Heinze et al., 2007). Dass diese sprachliche
Interaktion komplex sein kann, zeigen qualitative Analysen (Schiitte, 2009). Bochnik
(2017) findet in ihrer Langsschnittstudie, dass insbesondere die Moglichkeit der
Lernenden, dem Unterrichtsgesprach zu folgen, den mathematischen Lernerfolg
beeinflusst.

Uber die rein kommunikative Funktion von Sprache hinaus wird weiter diskutiert,
inwiefern Sprache eine strukturierende und wissensbildende (epistemische) Funktion
beim Mathematiklernen haben kann (Sfard, 2008). Dies spricht fiir eine besondere
Bedeutung fachspezifischer Sprachkompetenzen fiir das Mathematiklernen. In der
Tat zeigt Bochnik (2017), dass fachsprachliche Kompetenzen iber
allgemeinsprachliche Kompetenzen hinaus die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen vorhersagen. Dies legt nahe, den Lernenden fach- und
bildungssprachliche Mittel zur Beschreibung mathematischer Zusammenhange
gezielt und konzeptbezogen zu vermitteln, um sie bei der Konstruktion
mathematischer Konzepte zu unterstiitzen (Prediger & Wessel, 2018).

4.3 Ausblick

Zusammenfassend werden drei zentrale Wirkmechanismen fiir den Einfluss
sprachlicher Fahigkeiten auf den mathematischen Kompetenzerwerb diskutiert: (1)
Verstandnis von Testaufgaben, (2) Teilnahme an der sprachlichen Interaktion im
Unterricht und (3) epistemische Funktionen von Sprache im individuellen
Lernprozess. Wahrend es Hinweise dafiir gibt, dass der erste Wirkmechanismus eher
mit allgemeinsprachlichen Kompetenzen einhergeht, ist anzunehmen, dass die
letzten beiden Mechanismen wenigstens teilweise fachspezifische
Sprachkompetenzen betreffen, die gezielt aufgebaut werden mussen.

Offen ist derzeit noch, wie und mit welchen Effekten die drei Wirkmechanismen
beeinflusst werden kdénnen. Ein Ansatz ist hierbei, die jeweiligen sprachlichen

Voraussetzungen im Kontext des Unterrichts zu schaffen, indem entsprechende
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Sprachkonstrukte explizit thematisiert werden (Schindler, Moser-Opitz, Cadonau-
Bieler & Ritterfeld, 2018). Andererseits wird eine Reduktion verzichtbarer
Komplexitdatsmerkmale von Sprache ausfiihrlich diskutiert (Leisen, 2010). Letztlich
ricken Scaffolding-Ansatze zur sprachlichen Unterstlitzung der Lernenden bei der
Partizipation im Unterricht, aber auch beim sprachlichen Erschlieffen von
Lerninhalten in die Aufmerksamkeit der Forschung (Wessel, 2015).

5. Forderung mathematischen Faktenwissens

5.1 Das kleine Einmaleins

Im zweiten und dritten Schuljahr erlernen Schilerinnen und Schiiler das kleine
Einmaleins. Manche Kinder erfassen die einzelnen Reihen und ihre Zusammenhange
scheinbar mihelos, andere scheitern an den vermeintlich unendlich vielen
Einzelaufgaben. Mit dem kleinen Einmaleins werden Voraussetzungen fiir weitere
Rechenarten und Aufgabenformate (z. B. halbschriftliches und schriftliches Rechnen)
geschaffen, mit denen die Schiiler v.a. ab der dritten und vierten Klasse konfrontiert
werden. Aus mathematikdidaktischer Perspektive sollte daher das Ziel angestrebt
werden, ein solides Fundament zu errichten, mit dem Kapazitaten fir komplexere
Problemstellungen freigesetzt werden. Kapitel 2.2 sollte deutlich gemacht haben,
dass spracherwerbsgestorte Kinder im Bereich des Rechnens und damit auch beim
Erwerb der Multiplikation benachteiligt sind. Differenziertere an dieser Stelle nicht
dokumentierte Ergebnisse legen besondere Schwierigkeiten im Bereich des
mathematischen Faktenwissens nahe. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wurde am
Lehrstuhl fiir Sprachheilpdadagogik ein Forderkonzept entwickelt, das auf die
Bediirfnisse spracherwerbsgestorter Kinder beim Erwerb mathematischen
Faktenwissens ausgerichtet ist und ihnen einen ganzheitlich-strategischen Zugang
zum kleinen Einmaleins ermoglicht.

5.2 Das Forderkonzept zum kleinen Einmaleins

Das Forderkonzept ist eingebettet in eine Rahmenhandlung, in der die Kinder von
,Malo“, dem Rechenmeister, durch das kleine Einmaleins gefiihrt werden. Die
Identifikationsfigur ist viel unterwegs, um Kindern das Rechnen beizubringen und
benotigt deshalb einen Kompass, der ihm den richtigen Weg zeigt, wenn er mal nicht
weild, wie es weitergeht. Auch fir das Malrechnen besitzt ,,Malo“ einen Kompass.
Dieser bietet den Kindern Strategien an, wie eine Aufgabe gelost werden kann, wenn
das Ergebnis noch nicht automatisiert zur Verfligung steht. Er hat aber auch Tricks
parat, wie man Aufgaben und deren Ergebnisse besser speichern und abrufen kann.
Den Kern des Forderkonzeptes stellen zwei Saulen dar. Die erste Saule besteht darin,
den Kindern Strategien zu vermitteln, die es ihnen ermdoglichen, die Ergebnisse von
Aufgaben herzuleiten, die sie noch nicht automatisiert abrufen kénnen, zum anderen
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werden ihnen Strategien angeboten, die sie bei der langfristigen Speicherung und
dem automatisierten Zugriff unterstiitzen. Die zweite Sdule des Forderkonzepts
beinhaltet vielfiltige, motivierende Ubungen, die auf die Automatisierung des
Gelernten abzielen. Letzteres Ziel wird unter anderem mit einem adaptiv angelegten
Computerprogramm verfolgt. Neben dem Aufbau deklarativen Faktenwissen legt das
Interventionskonzept Wert auf die Erarbeitung konzeptionellen Wissens Uber die
Multiplikation.

5.2.1 Strategietraining

Im Verlauf des Forderprogramms lernen die Kinder Strategien kennen, mit denen sie
Ergebnisse herleiten kénnen, die sie noch nicht automatisiert abrufen konnen. Die
Auswahl der Herleitungsstrategien ist abhangig von der jeweiligen Malaufgabe (Abb.
2). Den Kindern werden diese Strategien als Tipp-Tricks vorgestellt, welche die
Identifikationsfigur "Malo" auf einem Tipp-Kompass zusammengestellt hat (Abb. 1).

die Tauschaufgabe
o
~=>

Der Tipp-Kompass

<
- L
Q é< ’. verdoppein/
das Zerlegen K <A IY halbieren
v

/
L e
:

Abb.1: Tipp-Kompass mit Herleitungs- und Speicherstrategien

Bei den Herleitungsstrategien handelt es sich um die heuristischen Strategien
,Tauschaufgabe”, ,verdoppeln/halbieren”, ,Nachbaraufgabe”“ und ,Zerlegen”
(Ruwisch, 2013; Gaidoschick, 2016, Abb. 2). Diese finden sich mit Symbolen versehen
im Inneren des Tipp-Kompasses wieder.
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Zusatzlich zu den Herleitungsstrategien vermittelt das Forderprogramm den Kindern
eine Speicherstrategie, mit der sie sich Aufgaben und deren Ergebnisse moglichst
langfristig einpragen sollen. Diese Strategie befindet sich im Rand des Tipp-
Kompasses und wird als ,Speicher-Rap“ bezeichnet. Dabei sprechen sich die Schiler
die Malaufgabe rhythmisch und mit Bewegung der Finger dreimal vor. Beim dritten
Vorsprechen reduziert sich der Anteil sprachlicher Einheiten auf die Zahlen.

,Drei mal finf ist flinfzehn” (Tippen der Finger auf Tisch).

,Drei mal finf ist finfzehn” (Tippen der Finger gegeneinander).

,Drei. Funf. Fiinfzehn. - Drei. Finf. Finfzehn.”

5.2.2 Automatisierungstraining

Um das Gelernte spater moglichst automatisiert abrufen zu kénnen, werden den
Schiilern wihrend der Intervention vielfaltige Ubungsformate zur Verfiigung gestellt.
Einen wesentlichen Teil nehmen dabei individuelle Lernkarteikarten ein. Diese sind
nicht nur mit der Malaufgabe und dem Ergebnis beschriftet, sondern beziehen immer
auch die jeweilige Herleitungsstrategie mit ein.

Zudem wird bei den Lernkarteikarten Wert darauf gelegt, dass alle
Reprasentationsebenen von Zahlen beriicksichtigt werden. Diesbezliglich wird das
Ergebnis in visuell-arabischer Form, in schriftsprachlicher Form und als analoge
Reprasentation dargeboten.
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Weitere Ubungsformate stellen Memory- und Dominospiele und Arbeitsblatter dar.
Auch hier werden nicht nur die Aufgaben isoliert ,eingetrichtert”, sondern es wird
stets ein Bezug zu den Herleitungsstrategien hergestellt.

Als weitere Komponente im Automatisierungsprozess des kleinen Einmaleins wurde
ein Computerprogramm konzipiert, das parallel zu den Fordereinheiten eingesetzt
wird. Es besteht aus drei Ubungsformaten, die adaptiv aufeinander aufbauen. Im
ersten Teil werden Malaufgaben gestellt, die in der vorangegangenen Fordereinheit
thematisiert wurden. Die Kinder wahlen unter vier vorgegebenen Lésungen eine aus.
Im Falle einer Falschantwort wird die Aufgabe am Ende der Einheit erneut abgefragt.
Zudem wird den Kindern bei falschen Antworten der ,Speicher-Rap” zum
Mitsprechen prasentiert. Im zweiten Teil des Computerprogramms werden die
Herleitungsstrategien abgefragt. Das dritte Aufgabenformat verlangt das Eintippen
der Losung zu einer gestellten Malaufgabe. Auch hier reihen sich falsch geldste
Aufgaben am Ende wieder ein.
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