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Zusammenfassung

Wenn Schiiler*innen mit unzureichenden mathematischen Kompetenzen in die Sekundar-
stufe | Uibertreten, kann dies unter anderem auf Schwierigkeiten beim Rechnenlernen zuriick-
zufihren sein. Ziel des Beitrags ist es, diese Schwierigkeiten zu erértern und die Notwendigkeit
gezielter Diagnose- und FérdermalRnahmen aufzuzeigen. Es werden Strategien und Methoden
vorgestellt, die eine individuelle Férderung mathematischer Kompetenzen insbesondere bei
Rechenschwierigkeiten in der Sekundarstufe | ermaoglichen.
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1 Einleitung

Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen ist ein zentrales Anliegen der schulischen
Bildung, insbesondere der Primar- und Sekundarstufe I. Der Bereich der Arithmetik stellt ein
hierarchisches System dar, in dem grundlegende Fahigkeiten und Kenntnisse kontinuierlich
erweitert und vertieft werden. Die Erwartungen an Schiiler*innen am Ende der Volksschule
sind hoch: Sie sollen in der Lage sein, Zahlen bis zu einer Million zu verstehen und zu nutzen
sowie grundlegende Rechenoperationen sicher auszufiihren. Dennoch zeigt die Realitat, dass
ein erheblicher Teil der Schiler*innen mit mangelhaften mathematischen Kompetenzen in
die Sekundarstufe | Gbertritt. Diverse Studien belegen, dass ein nicht unerheblicher Prozent-
satz von Kindern eine Rechenschwaéche oder sogar Rechenstérungen aufweist. Die Schwierig-
keiten, die damit in Verbindung stehen, kénnen sich stark auf die weitere mathematische
Bildungsbiographie auswirken und erfordern gezielte diagnostische und férdernde MaR-
nahmen. Ziel dieses Beitrags ist es, ein tieferes Verstandnis fiir die verschiedenen Arten von
Rechenschwierigkeiten zu entwickeln und die Bedeutung effektiver Férderstrategien in der
Sekundarstufe | zu beleuchten.
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2 Mangelhafte Entwicklung mathematischer Kompetenzen

Mathematik ist im Bereich der Arithmetik hierarchisch aufgebaut. Die Schiiler*innen sollen
am Ende der Volksschule die Zahlen bis 1 000 000 lesen, schreiben, darstellen, zerlegen,
vergleichen, ordnen, runden und vielfiltig nutzen. Zudem sollen sie Additionen, Subtrakti-
onen, Multiplikationen mit ein- und zweistelligem Multiplikator sowie Divisionen mit ein- und
zweistelligem Divisor im Zahlenraum 1 000 000 schriftlich durchfiihren und Ergebnisse durch
Runden und durch Uberschlagsrechnungen abschitzen kénnen (BMBWEF, 2023b). Der Unter-
richt der Sekundarstufe | baut auf diesen Kompetenzen auf. Viele inhaltliche Aspekte werden
vorausgesetzt, wobei der Blick auf jene Schiiler*innen, die mit mangelhaften mathematischen
Kompetenzen in die 5. Schulstufe (ibertreten, oftmals fehlt. Die Zahlen der standardisierten
Leistungsmessungen zeigen ein klares Bild: Wahrend 82 % der Schiiler*innen die Anforde-
rungen in Mathematik erfillen, erreichen 10 % der Osterreichischen Kinder nur die Routine-
stufe (Stufe 1), d. h., sie kdnnen ihre mathematischen Kenntnisse und Fahigkeiten in bekann-
ten Kontexten anwenden und Routineverfahren nutzen. 8 % der Schiiler*innen kénnen diese
Lernziele nicht nachweisen und verfehlen damit die Anforderungen der Bildungsstandards
(BIFIE, 2019, S. 35).

Kinder, die Schwierigkeiten beim Rechnen haben, oder Schiiler*innen, die rechenschwach
sind oder eine Rechenstorung aufweisen, sind mit grofler Wahrscheinlichkeit in dieser Grup-
pierung zu finden.

3 Dyskalkulie (Rechenstorung) — Rechenschwache —
Rechenschwierigkeiten

Schwierigkeiten im Rechnen werden mit unterschiedlichen Begriffen umschrieben. Am
haufigsten werden in der Literatur die Termini Rechenschwache, Rechenstérung sowie Dyskal-
kulie verwendet, wobei der Gebrauch dieser Begriffe abhangig von der jeweiligen Fachwissen-
schaft ist (Steinecke & Ulm, 2025, S. 11). Wahrend in der medizinisch-klinischen Fachdisziplin
neben Dyskalkulie auch die Bezeichnung Rechenstorung geldufig ist, kommt in der Mathema-
tikdidaktik vor allem der Begriff Rechenschwéache zum Einsatz (Steinecke & Ulm, 2025, S. 11).
Um den Einfluss schulischer Faktoren zu berlicksichtigen, hat Schipper (2009, S. 329) auch
vorgeschlagen, im fachdidaktischen Kontext von , besonderen Schwierigkeiten beim Mathe-
matiklernen” zu sprechen.

Uber die Bedeutung und Abgrenzung der Begriffe gibt es unterschiedliche Auffassungen.
Entgegen der Ansicht, dass alle Beschreibungen von Kindern mit Rechenschwierigkeiten
synonym verwendet werden kdnnen, differenziert Schipper (2005, S. 22 f.): Wahrend bei
Kindern mit einer Rechenschwache zusatzliche FordermalBnahmen ausreichen, handelt es sich
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bei einer Rechenstérung um eine schwerwiegendere, ldnger andauernde und weniger haufige
Form der Rechenschwiéche, die umfassendere MaRnahmen erfordert.

Die Diagnose Dyskalkulie setzt nach Schipper (2005, 23 f.) neben einer Rechenstérung auch
eine Beeintrachtigung der psychischen Gesundheit voraus. Dyskalkulie geh6rt nach medizini-
schem Verstandnis zu den neurologisch bedingten Entwicklungsstérungen und zeigt sich
bereits im Bereich der mathematischen Vorlauferfertigkeiten. Betroffene haben in der Regel
Schwierigkeiten, Mengen zu erfassen. Die Diagnose kann nur durch klinische Psycholog*innen
erfolgen, da Dyskalkulie im ICD-11 als Unterkategorie der spezifischen Lernstérungen gefiihrt
wird (WHO, 2025). Die Pravalenz schwankt je nach theoretischer Grundlage zwischen 3 und
8,4 % (Landerl et al., 2022, S. 105).

Der Anteil an rechenschwachen Schiler*innen ist mit etwa 20 % deutlich hoher ausgepragt
(Fischbach et al., 2013; Schipper, 2005, S. 22). Kinder mit Rechenschwache sind in nahezu
jeder Klasse anzutreffen (Schipper, 2009, S. 332). Sie zeichnen sich durch Defizite in den drei
zentralen Bereichen des arithmetischen Basiswissens der Grundschule aus: dem Verstandnis
natirlicher Zahlen, dem Verstandnis des dezimalen Stellenwertsystems und dem Verstandnis
von Rechenoperationen (Gaidoschik et al., 2021, S. 4). Es ist anzunehmen, dass Umweltein-
flisse zu dieser hohen Pravalenz beitragen, da beispielsweise unterrichtliche Mallnahmen die
Entwicklung arithmetischer Basiskompetenzen beeinflussen konnen (Gaidoschik, 2010; Gai-
doschik, 2018, S. 281).

Steinecke und Ulm (2025, S. 11) betonen, dass Rechenschwéache oft mit einem gravieren-
den Mangel an arithmetischen Basiskompetenzen einhergeht, der ,, durch undifferenziertes
Weiterlernen im reguldaren Unterricht nicht Uberwunden werden kann“. Der vorliegende
Beitrag konzentriert sich auf die Férderung von Schiler*innen mit Rechenschwache, also
Kindern mit fehlenden Entwicklungen in einem oder mehreren der drei genannten Bereiche.

3.1 Verstandnis natiirlicher Zahlen

Schiler*innen mit einem Verstandnis fiir natiirliche Zahlen verfiigen tiber Grundvorstellungen
zu nattrlichen Zahlen, kdnnen mit unterschiedlichen Darstellungen natirlicher Zahlen umge-
hen und Beziehungen zwischen natiirlichen Zahlen erkennen und verstehen (Steinecke & Ulm,
2025, S. 35).

Zu den Grundvorstellungen gehoren die ordinale und die kardinale Interpretation von
Zahlen. Beim ordinalen Zahlaspekt wird das positionsorientierte Verstandnis betont, wobei
der ,mentale Zahlenstrahl“ als Beispiel dient (Hasel-Weide & Schottler, 2021, S. 7-8). Beim
strukturorientierten Verstandnis steht die Auseinandersetzung mit Mengen und das Erfassen
von Anzahlen im Vordergrund. Objekte werden abgezahlt und durch die Auseinandersetzung
mit Mengen wird das Teile-Ganze-Prinzip (Resnick, 1983, S. 124) erfasst. Dieses Prinzip
beschreibt die Erkenntnis, dass eine Menge sowohl als Ganzes als auch als Zusammensetzung
von Teilmengen wahrgenommen werden kann. Das ErschlieBen dieser Zahlaspekte bildet eine
wichtige Voraussetzung fir das Verstandnis des dezimalen Stellenwertsystems.
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Die Beziehungen zwischen den natiirlichen Zahlen lassen sich durch Vorgéanger, Nachfolger,
GroRenverhaltnisse wie ,groRer” und ,kleiner” sowie Konzepte wie ,die Halfte” und ,das
Doppelte” verdeutlichen (Steinecke & Ulm, 2025, S. 45-47). Daruber hinaus bildet die 10-er-
Blindelung, bei der zehn Einer zu einem Zehner zusammengefasst werden, eine wesentliche
Grundlage fiir das Verstandnis des dezimalen Stellenwertsystems.

3.2 Verstandnis des dezimalen Stellenwertsystems

Das Prinzip der fortgesetzten Blindelung ist grundlegend fiir das Verstehen, Benennen sowie
das Aufschreiben und Lesen von Zahlen (Schulz & Wartha, 2021, S. 36). Es baut —wie der Name
und das Prafix deci bereits verdeutlichen — auf der Zahl Zehn auf. Im Bereich der natiirlichen
Zahlen werden zehn Einer zu einem Zehner gebiindelt. Diese Bindelung wird fortgefiihrt:
Zehn Zehner ergeben einen Hunderter, zehn Hunderter einen Tausender (siehe Abbildung 1).
Das Stellenwertprinzip besagt, dass an jedem Stellenwert nur eine Ziffer zwischen Null und
Neun stehen kann. Wenn eine Einheit mehr als neun umfasst, erfolgt eine Biindelung in die
nachstgrolRere Einheit.

V 7 7 T L5 LT LT S5 S ST T

V2277 55 A5 L7 7 ¥ (05 L2 ST L

AT e i s
10 Hunderter 10 Zehner 10 Einer 1 Einer
1 Tausender s 1 Hunderter s~ 1Zehner ==
1000 Wiirfel 100 Wiirfel 10 Wiirfel 1 Wiirfel

Abbildung 1: Das Bindelungsprinzip im dezimalen Stellenwertsystem

Die dezimale Struktur des Stellenwertsystems ermoglicht es, unendlich viele Zahlen
darzustellen. GroRe Zahlen sind in vielen Fallen nicht mehr anschaulich vorstellbar und
erfordern von den Schiiler*innen abstraktes Denken (Schulz & Wartha, 2021, S. 47). Hier
kommen die Zahlbeziehungen ins Spiel: Es gilt, eine relationale Zahlvorstellung zu entwickeln,
bei der Zahlen stets miteinander in Beziehung gesetzt werden.

3.3 Verstandnis fiir Rechenoperationen

Das Verstandnis fir Rechenoperationen umfasst den Umgang mit den grundlegenden
Vorstellungen und Darstellungen der vier Grundrechenarten sowie deren Beziehungen (Stei-
necke & Ulm, 2025, S. 56). In der Sekundarstufe | wird erwartet, dass Schiler*innen alle vier
Grundrechenarten beherrschen, da dieser Inhaltsbereich ab der 5. Schulstufe nur mehr
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hinsichtlich der Zahlenbereiche erweitert wird. Die Schiiler*innen sollen mit nichtnegativen
Dezimalzahlen rechnen und die Bedeutung der Rechenoperationen erfassen kdnnen
(BMBWEF, 2023a). Dabei gilt es, die zugrundeliegenden Konzepte der Grundrechenarten zu
verstehen. Als Beispiele dienen das Hinzufligen und Zusammenfassen bei der Addition sowie
das Abziehen, Erganzen oder das Ermitteln des Unterschieds bei der Subtraktion (Schulz &
Wartha, 2021, S. 76). Zudem kann die Subtraktion als Umkehrung der Addition betrachtet
werden. Die Grundvorstellung der Multiplikation ist das wiederholte Addieren. Die Division
kann als Teilen (Verteilen), Messen (Aufteilen) oder als Umkehrung der Multiplikation gedeu-
tet werden (BMBWF, 2023a).

Auch wenn Schiiler*innen den Rechenalgorithmus beherrschen und Aufgaben richtig
|6sen, zeigt sich ein vollstandiges Verstandnis erst, wenn sie in der Lage sind, die Operationen
auf verschiedenen Darstellungsebenen (z. B. handelnd und ruhend auf Abbildungen)
anzuwenden (Padberg & Wartha, 2017, S. 1). Daher sollten Addition, Subtraktion, Multipli-
kation und Division nicht nur im schriftlichen Verfahren, sondern auch mit Materialien bear-
beitet werden.

Abbildung 2: Addition — mit Material und mit schriftlichem Verfahren

Rechenoperationen zu verstehen, bedeutet auch, das Biindelungsprinzip anwenden zu
konnen. Dies lasst sich durch den Einsatz von Mehrsystembldcken (Dienes-Material) veran-
schaulichen (siehe Abbildung 2). Durch die Biindelung von zehn Einern zu einem Zehner kann
auch der Ubertrag sowie die dazugehérige Notation in der schriftlichen Darstellung verstind-
lich gemacht werden.

4 Diagnose von Rechenschwierigkeiten — Dyskalkulie

Die Diagnose von Rechenschwierigkeiten bzw. Dyskalkulie ist nicht nur dann relevant, wenn
es um die Erstellung eines psychologischen Gutachtens geht. Auch fiir Lehrpersonen ist es
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entscheidend, den Lernstand der Schiiler*innen korrekt zu erfassen. Hierbei handelt es sich
um eine padagogische Diagnostik, die dazu dient, die individuellen Lernvoraussetzungen der
Schiiler*innen zu erkennen. Dies ist besonders wichtig in Transitionsprozessen, wie dem
Ubergang von der Primarstufe in die Sekundarstufe |, da in zweiterer Schiiler*innen mit
unterschiedlichen Erfahrungen aus der Volksschule aufeinandertreffen und gemeinsam
unterrichtet werden.

4.1 Diagnoseinstrumente fiir die Sekundarstufe |

Fir die Diagnose der Lernausgangslagen stehen verschiedene Tools zur Verfligung. Wahrend
standardisierte Messinstrumente wie der Eggenberger Rechentest 4+ (Schaupp et al., 2020)
oder der Basismath 4+-5 (Moser Opitz et al., 2016) liber die Testzentrale erworben werden
konnen, sind der LeDi Arithmetik (D6gnitz, 2022) und das Bayreuther Testpaket (Steinecke &
Martin, 2022) online abrufbar. Die beiden letzteren Instrumente sind im Rahmen von For-
schungs- und Entwicklungsprojekten aufbereitet worden und speziell fiir den Einsatz im
Unterricht konzipiert.

4.1.1 LeDi Arithmetik

Mit dem LeDi-Arithmetik kann eine erste Diagnose liber eine mogliche Rechenschwache in
der Sekundarstufe | gestellt werden. Das Instrument wurde so entwickelt, dass die Testung im
Klassenverband in einer Doppelstunde durchgefiihrt werden kann (Dognitz, 2023, S. 1).

Der Basistest umfasst Aufgaben zum Stellenwertverstandnis, zum Teil-Teil-Ganzes-Konzept
der Addition und Subtraktion sowie zur Multiplikation und Division. Der Test besteht groRten-
teils aus geschlossenen Aufgaben, enthalt jedoch auch solche, bei denen Begriindungen oder
Darstellungswechsel notwendig sind, um Grund- und Fehlvorstellungen besser zu
identifizieren. Das Verfahren ist nicht nur fir die 5. und 6. Schulstufe geeignet, sondern bietet
auch eine Erweiterung fir die 7. Klasse oder Schulstufe an, die eine zusatzliche Skala fiir den
Bereich der gebrochenen Zahlen beinhaltet (Dognitz, 2022; Dognitz, 2023, S. 1).

4.1.2 Bayreuther Testpaket

Das Bayreuther Testpaket zur Erfassung von Rechenschwache ab der 4. Schulstufe besteht aus
zwei Teilen: dem Rechentest und der Forderdiagnostik. Der Rechentest priift arithmetische
Basiskompetenzen und basiert auf einem schriftlichen Verfahren, das quantitativ ausgewertet
wird. Er ist kriterienorientiert und gliedert sich in die Bereiche Verstdandnis fiir natiirliche
Zahlen, das Stellenwertsystem und Rechenoperationen. Bei der Bayreuther Forderdiagnostik
handelt es sich um ein miindliches Leitfaden-Interview, dessen Ergebnisse qualitativ ausge-
wertet werden (Steinecke & Ulm, 2025, S. 92).
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Die Durchfihrung erfolgt in zwei Stufen. Zunachst wird der Test mit allen Schiiler*innen
einer Klasse durchgefiihrt. Anhand der Ergebnisse kénnen jene Schiiler*innen, die spezifische
FérdermaRnahmen zur Uberwindung von Rechenschwiche benétigen, identifiziert werden.
Mit diesen Fallen wird anschlieRend die Férderdiagnostik durchgefiihrt, um ihre individuellen
Herausforderungen genau zu erfassen. Dabei handelt es sich um ein Einzelgesprach unter
Verwendung von gegenstandlichen Anschauungsmaterialien (Steinecke & Ulm, 2025, S. 110).
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Abbildung 3: Zweistufige Durchfiihrung der Diagnostik (Steinecke & Ulm, 2025, S. 91)

Die Ergebnisse des Rechentests und der Forderdiagnostik dienen als Grundlage fiir die
Festlegung geeigneter Fordermafinahmen.

4.2 Ausgewadhlte Beispiele

Um festzustellen, ob die Schiiler*innen ein tragfdhiges Verstdndnis von Zahlen besitzen,
werden sie unter anderem gebeten, vor- und rlickwartszuzahlen. In Abbildung 4 ist die
Aufgabenstellung aus dem Bayreuther Testpaket zu sehen, bei der die Schiiler*innen von
einer vorgegebenen Zahl aus in Dreierschritten riickwarts zahlen sollen. In diesem Fall wurde
der Dreierschritt von 101 auf 98 nicht korrekt ausgefiihrt. Dies konnte darauf hindeuten, dass
bei der Schiilerin oder dem Schiiler ein unzureichendes Stellenwertverstandnis vorliegt.

- ; n GO 00 a4
w07 704 101 Y77 99 6 773

NS

Abbildung 4: Riickwértszahlen in Dreierschritten

Die Fahigkeit, Zahlen in Beziehung zu setzen, wird durch die Aufgabenstellung ,Verdopple die
Zahl 508“ ermittelt. In Abbildung 5 ist zu sehen, dass zwar ein Versuch unternommen wurde,
die Zahl 508 zu verdoppeln, jedoch zwei Schwierigkeiten auftraten: Erstens wurde die acht
nicht verdoppelt, und zweitens wurden tausend (das Doppelte von 500) und acht nicht korrekt
nach Stellenwerten addiert. Diese Losung weist ebenfalls auf ein unzureichendes Stellenwert-
verstandnis hin.

Verdopple die Zahl 508. Ergebnis: _ 7). 00 §
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Abbildung 5: Verdoppeln einer dreistelligen Zahl

In Abbildung 6 sind Subtraktionen zu sehen, die auf den ersten Blick nicht herausfordernd
wirken. Wie die Losungen zeigen, ist bei mangelndem Stellenwertverstandnis jedoch genau
das Gegenteil der Fall. Zwar wurden die Subtrahenden korrekt abgezogen, aber die Stellen-
werte nicht bericksichtigt. Im ersten Beispiel wurde statt eines Einers ein Tausender abgezo-
gen, im zweiten Beispiel statt einem Hunderter ein Einer subtrahiert.

317000 - 1 . 275200 600000 - 100 = (L9979

Abbildung 6: Subtraktionen (mit Hinweis auf fehlendes Stellenwertverstandnis)

Die Grundvorstellungen zur Subtraktion kdnnen durch Alltagsbeziige und grafische Darstellun-
gen Uberprift werden. Die Losung in Abbildung 7 zeigt eine mangelnde Grundvorstellung im
Bereich der Subtraktion, da verabsaumt wurde, die Ausgangsmenge anzugeben — in diesem
Fall funf Vogel, von denen dann zwei wegfliegen.

Setze Zahlen ein, sodass die Aufgabe zum Bild passt.
e &
) '

((\S (( ="K Aufgabe: Z - /f

Abbildung 7: Grundvorstellung Subtraktion

Das Beispiel aus Abbildung 8 verdeutlicht, wie wichtig das Stellenwertverstandnis fiir die
korrekte Ausflihrung von Rechenoperationen ist. Bei 73 — 37 = 0 wurde die Differenz aus
denselben Ziffern gebildet, ohne die korrekten Stellenwerte zu berlicksichtigen.

73-37= ()

Abbildung 8: Subtraktion

Diese Beispiele, die am Beginn der 5. Schulstufe bearbeitet wurden, zeigen den Bedarf an
gezielten FordermalRnahmen auf. Um Rechnungen wie 73 —37 = 0 entgegenwirken zu kdnnen,
braucht es vor allem Materialhandlungen, die im Zuge von Férderstunden eingesetzt werden.

5 Fordermaflnahmen in der Sekundarstufe |

In Bezug auf die FérdermaRnahmen gilt es sowohl organisatorische Uberlegungen anzustellen
als auch Entscheidungen hinsichtlich der inhaltlichen Gestaltung der MaBnahmen zu treffen.
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5.1 Organisatorische Uberlegungen

FordermaBnahmen bei Rechenschwierigkeiten in der Sekundarstufe | konnen auf
verschiedene Weise organisiert werden: im reguldaren Unterricht, als erganzende MalBnahme
oder als Ersatz fur den reguldren Unterricht (Steinecke & Ulm, 2025, S. 141). Sie sollten
zumindest einmal wochentlich angeboten werden, in Einzelsettings stattfinden und mindes-
tens 45 Minuten dauern (Haberstroh & Schulte-Kérne, 2019, S. 112). Idealerweise werden
gezielte Interventionen von Fachexperten durchgefiihrt (Haberstroh & Schulte-Kérne, 2019,
S. 112). An jeder Schule ist es darlberhinausgehend sinnvoll, auch Lehrkrafte (mit entspre-
chender Expertise) fur die Umsetzung dieser MalRnahmen zu qualifizieren.

Trotz der haufig erschwerten Gegebenheiten im schulischen Alltag und der organisatori-

schen Rahmenbedingungen lassen sich pragmatische Losungen finden, die den Anforderun-
gen gerecht werden. Lorenz (2008, S. 99) formuliert dazu folgende Uberlegungen fiir den
Regelunterricht: ,Es ist auch Einzelférderung im Klassenverband moglich. Hierzu muss die
Unterrichtsform offen sein und Arbeiten an unterschiedlichen Problemen zulassen. Dies ist in
jedem Unterricht phasenweise moglich.”
Das ,,Drehtirmodell”, ein Ansatz aus der Begabtenforderung, stellt eine Losung dar, die
den reguldren Unterricht ersetzt (Bendlken & Hoiboom, 2024, S. 13—-14). Wenn der Mathema-
tikunterricht fliir mehrere Klassen oder Jahrgangsstufen zeitgleich angesetzt ist, kdnnen
differenzierte Gruppenangebote durchgefiihrt werden. So kdnnen beispielsweise Schiiler*in-
nen mit Rechenschwierigkeiten aus verschiedenen Klassen oder Jahrgangsstufen aufgrund
ihres dahnlichen Leistungsniveaus zeitgleich gezielt geférdert werden.

Als weiteren Losungsansatz fiir die Organisation von Forderstunden schlagen Steinecke
und Ulm (2025, S. 144) erganzend zum Unterricht Kleingruppen-Angebote im Teamteaching
vor. Hierbei werden sechs Schiiler*innen von zwei Lehrkraften gemeinsam unterrichtet. Die
Kinder kdnnen entweder in zwei Gruppen (z. B. drei pro Lehrkraft) oder in flexiblen Konstel-
lationen (z. B. eine Lehrkraft mit vier und die andere mit zwei Kindern) betreut werden. Die
Gruppeneinteilung erfolgt je nach Inhalt und individuellem Férderbedarf.

Obwohl Einzelférderung als Ideallésung gilt, fehlt es dabei an Kommunikation und Aus-
tausch mit den Klassenkamerad*innen (Lorenz, 2008, S. 99). Ein Kleingruppen-Setting kann
diesem Mangel entgegenwirken. Diese optimierten Ansatze ermoglichen eine flexible und
gezielte Forderung, die sich an den tatsachlichen Bedurfnissen der Schiiler*innen orientiert
und gleichzeitig die organisatorischen Gegebenheiten berlicksichtigt.

5.2 Inhaltliche Gestaltung

In Hinblick auf die inhaltliche Gestaltung der Angebote muss sichergestellt werden, dass die
FordermaBnahmen keine Wiederholung von Unterrichtseinheiten darstellen, die bereits
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wenig erfolgreich waren. Vielmehr geht es darum, ausgehend von der Diagnose oder Lern-
standserhebung gezielt auf bestehende Probleme einzugehen und den Schiiler*innen
konkrete Hinweise zu geben, die es ihnen ermdglichen, ,in die Zone ihrer nachsten
Entwicklung vorzustoRen” (Lorenz, 2008, S. 99).

Bei der Forderung von Schiiler*innen der Sekundarstufe | wird auf den arithmetischen
Basisstoff der Primarstufe zuriickgegriffen. Die relevanten Inhalte, wie natirliche Zahlen, das
Stellenwertsystem und Rechenoperationen, werden systematisch aufgearbeitet. Dabei kom-
men fachdidaktische MaBnahmen zum Einsatz, die den Schiiler*innen helfen, diese Konzepte
besser zu verstehen und anzuwenden. Zwei zentrale Anséatze, die sich dafiir eignen, sind das
E-I-S-Prinzip (Bruner, 1974, S. 49) und das 4-Phasenmodell (Wartha & Schulz, 2011, S. 11).

Das E-I-S-Prinzip sieht vor, dass mathematische Inhalte zunachst enaktiv (durch Handeln
mit Materialien), dann ikonisch (durch bildliche Darstellungen) und schlieBlich symbolisch
erarbeitet werden (Bruner, 1974, S. 49). In Abbildung 9 wird das E-I-S-Prinzip flir den Aufbau
des Stellenwertverstandnisses verwendet.

enaktiv ikonisch symbolisch
Welche Zahl wird dargestellt? Schreibe als Zahl!
4H 37 2E =
7Z 3T =
17T 1E =

Abbildung 9: E-I-S-Prinzip nach Bruner (1974, S. 49) am Beispiel Stellenwertverstandnis

Das 4-Phasen-Modell nach Wartha und Schulz (2011, S. 11) griindet auf der Idee, dass Kinder
in der Lage sein sollten, konkrete Materialhandlungen auch gedanklich nachzuvollziehen. In
der ersten Phase befasst sich das Kind mit dem geeigneten Material, um eine konkrete
Erfahrung zu sammeln. In der zweiten Phase beschreibt das Kind die Materialhandlung, wobei
der Fokus auf dem Material selbst liegt. In der dritten Phase erfolgt eine abstraktere Darstel-
lung, bei der das Kind die Handlung ohne Sicht auf das Material erklart. In der letzten Phase
arbeitet das Kind auf symbolischer Ebene, wobei es die erlernten Handlungen (bt und
automatisiert, sodass sie zunehmend unabhangig vom Material werden.

Da FérdermaRnahmen in der Sekundarstufe | vor allem auf das Verstandnis des Stellen-
wertsystems und der Rechenoperationen abzielen, wird im Folgenden aufgezeigt, wie mogli-
che Angebote fiir diese beiden Bereiche inhaltlich gestaltet werden kénnen.
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5.2.1. Verstandnis fiir das Stellenwertsystem

Die Idee des Stellenwertsystems kann im Zuge der FordermaRnahmen mithilfe des Bilinde-
lungsprinzips verdeutlicht werden. Wie bereits in Kapitel 3.2 beschrieben, werden zehn Einer
zu einem Zehner gebiindelt, der dann an der nachsthéheren Stelle angegeben wird.

Dieses Prinzip bildet die Grundlage fiir das 10-er-System und ermoglicht es den Schi-
ler*innen, die Struktur und die Beziehungen zwischen den einzelnen Stellenwerten besser zu
verstehen. Der Einsatz von Mehrsystemblocken (Dienes-Material) veranschaulicht diese
Regel.

X Il
10 Einer = 1 Zehner

|iiiiiiiiiii| gevindelt

Ieblindeyy

4 gbi'l"‘““

10 Zehner = 1 Hunderter

3=Aoin4m 7 7

Abbildung 10: Das Biindelungsprinzip dargestellt mit Mehrsystemblocken

Ziel dieses handlungsorientierten Ansatzes ist es, die dezimale Struktur der Zahlen und die
Beziehungen zwischen den einzelnen Stellenwerten zu erkennen (Hasel-Weide & Schottler,
2021, S. 3). Diese Auseinandersetzung kann durch das 4-Phasenmodell unterstiitzt werden,
indem der Vorgang des stellenwertgerechten Tauschens von den Schiiler*innen sprachlich
begleitet wird. Dadurch werden die Prinzipien nach und nach so verinnerlicht, dass sie
schlieBlich gedanklich abgerufen werden kénnen.

5.2.2. Verstandnis fiir Rechenoperationen

Auch die vier Grundrechenarten kdnnen mit Mehrsystemblécken veranschaulicht werden. In
diesem Beitrag werden exemplarisch die Division und die Subtraktion dargestellt. Die Grund-
vorstellung des Verteilens wird durch die Materialhandlung verdeutlicht, indem die unter-
schiedlichen Mehrsystembldcke auf die Kegel verteilt werden.

Wie in Abbildung 11 zu sehen ist, werden zunachst die neun Zehner auf drei Kegel verteilt,
gefolgt von den sechs Einern. Das Ergebnis zeigt, wie viel jeder Kegel erhalt. Diese Material-
handlung erméglicht es aullerdem, das schriftliche Rechenverfahren parallel durchzufiihren.
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Abbildung 11: Division dargestellt mit Mehrsystemblocken

Eine weitere Moglichkeit, das Verstandnis flir Rechenoperationen aufzubauen, ist das Mar-
kenspiel, welches den Mehrsystembldocken dhnelt. Da sich die Marken aber nicht in der Grof3e,
sondern nur in der Farbe und dem Wert unterscheiden, findet hier bereits eine erste Abstrak-
tion statt. Wahrend der Tausender bei den Zehnersystemblocken durch die GroRRe als auch die
Anzahl der Einer reprasentiert wird, ist das bei der 1000er-Marke nicht mehr der Fall.

In Abbildung 12 wird die Subtraktion 241 — 118 mithilfe von Material veranschaulicht. Zum
Einsatz kommt das Verfahren Wegnehmen und Entbiindeln unter der Verwendung von Mar-
ken (Schulz & Wartha, 2021, S. 102-103).

Darstellung Minuend Entbundelung Darstellung Differenz Schriftliches Verfahren

2H 4z 2H 3z 11E 2Z 3E

ooo EEm -

B 3y
(€] 2&7
.- 118 werden - 1 1 8

o ot 123

EaEY

Abbildung 12: Subtraktion mit dem Markenspiel

MMbdngeyy

Zu Beginn wird nur der Minuend (hier 241) mit Marken dargestellt. Der Subtrahend wird Stelle
flr Stelle abgezogen. Dies wird durch die grauen Felder symbolisiert.

Um die Acht an der Einerstelle abzuziehen, muss ein Zehner entbilindelt werden. Nachdem
acht Einer, ein Zehner und ein Hunderter weggenommen wurden, bleibt die Differenz, also
das Ergebnis, Ubrig.

Der Materialeinsatz und die Anwendung des Verfahrens Wegnehmen und Entbiindeln
ermoglichen es, die Grundvorstellung des Subtrahierens zu veranschaulichen. So kann das
Operationsverstandnis im Bereich der Subtraktion (wie zum Beispiel in Kapitel 4.2. dargestellt)
nachhaltig aufgebaut werden.
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6 Zusammenfassung

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Entwicklung mathematischer Kompetenzen
in der schulischen Bildung, insbesondere im Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe I,
von zentraler Bedeutung ist. Die Diskrepanz zwischen den hohen Erwartungen an die Schi-
ler*innen und deren tatsdchlichen mathematischen Fahigkeiten unterstreicht die Dringlich-
keit, geeignete diagnostische und fordernde MalRnahmen zu implementieren. Die Differen-
zierung zwischen Dyskalkulie (Rechenstérung), Rechenschwache und allgemeinen Rechen-
schwierigkeiten ist dabei entscheidend fiir eine gezielte Unterstlitzung der betroffenen
Schiiler*innen.

Die Ergebnisse der Leistungsmessungen zeigen zudem, dass ein erheblicher Teil der Schii-
ler*innen in ihrer mathematischen Entwicklung eingeschrankt ist. Auch wenn die Grundlagen
bereits in der Primarstufe hatten gelegt werden sollen, muss Schiiller*innen der Sekundarstufe
| Raum und Zeit gegeben werden, ein solides Verstandnis fiir natiirliche Zahlen, das Stellen-
wertsystem und die Rechenoperationen aufzubauen.

Die im Beitrag vorgestellten diagnostischen Instrumente sowie die darauf basierenden
FordermaBnahmen bieten wertvolle Ansadtze zur Optimierung des mathematischen Kompe-
tenzerwerbs. Methoden, die auf dem E-I-S-Prinzip und/oder dem 4-Phasen-Modell beruhen,
gewadhrleisten, dass Schiler*innen ein tiefgehendes Verstandnis fliir mathematische Konzepte
entwickeln und damit eine nachhaltige Lernbasis geschaffen werden kann.

Die Forschung hat die Aufgabe, Best-Practice-Ansatze zu entwickeln und aufzuzeigen, wie
eine gezielte Forderung effektiv in den Schulalltag integriert werden kann.
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