Manche Kinder beherrschen zwar Ziffern und Zahlworter,
haben aber keine klare Vorstellung von den damit ver-
bundenen Mengen. Ein spezielles Sehtraining verspricht Hilfe.

VON BURKHART FISCHER, KLAUS
HARTNEGG UND ANDREA KONGETER

ie viel ist drei plus vier? Auf

diese Frage antworten die

meisten Menschen wie aus

der Pistole geschossen: »Sie-
ben — ist doch klarl« Wer dabei jedoch
nicht ohne Finger auskommt, hat ein
Problem. Er 18st die Aufgabe, indem er
erst bis drei zihlt und dann noch einmal
bis vier, um so schliefflich beim richtigen
Ergebnis zu landen. Der Zahlbegriff
reicht hier also nur bis zur Eins, die zu je-
dem anderen Wert hinzugezihlt oder
von ihm abgezogen wird.

Genau das scheint bei manchen re-
chenschwachen Grundschiilern der Fall
zu sein. Sie beniitzen fiir einfache Addi-
tionen oder Substraktionen noch im 2.
oder 3. Schuljahr die Finger und behal-
ten diese Strategie als geistiges Abzihlen
auch spiter hiufig bei. Offenbar bringen
diese Kinder Ziffern und Zahlworter
nicht oder nicht ausreichend mit einem
inneren Konzept der zugehorigen Menge
in Verbindung.

Denn was wir gemeinhin »Zahl« nen-
nen, umfasst dreierlei: Erstens das Seh-
zeichen, zum Beispiel die Ziffer 7; zwei-
tens das entsprechende Hérzeichen —
sieben; und drittens die Menge, die
damit gemeint ist und die zum Beispiel
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aus der Vereinigung von drei und vier
entsteht.

Woran mag es liegen, dass manche
Kinder zwar die Seh- und Hérzeichen
beherrschen, aber keine genaue Vorstel-
lung davon haben, wie viele Dinge damit
bezeichnet werden? In unserem Blickla-
bor an der Universitit Freiburg gingen
wir dieser Frage nach.

In fritheren Studien mit Legastheni-
kern hatten wir herausgefunden, dass
Probleme beim Lesen und Schreiben
hiufig in einer mangelhaften Blicksteue-
rung wurzeln, etwa wenn mehrere Buch-
staben beim Uberfliegen mit den Augen
nicht zu sinnvollen Einheiten zusam-
mengesetzt werden kénnen. Durch ein
spezielles Sehtraining konnten wir die
Blickfunktion solcher Kinder deutlich
verbessern — und damit oft auch ihre Le-
sefihigkeit (siche Gehirn&Geist 4/2003,
ab S. 72).

Nun spekulierten wir darauf, dass viel-
leicht auch der mangelnde Zahlbegriff
mancher Schiiler mit dhnlichen Wahr-
nehmungsproblemen zusammenhingt.
Maglicherweise wurzelt eine Dyskalkulie
nicht zwangsliufig in den Zahlen verar-
beitenden Regionen des Gehirns, son-
dern beginnt schon viel frither, beim Se-
hen. Auch wenn dessen Rolle beim Rech-

nen nicht so grof§ zu sein scheint wie
beim Lesen, kénnte eine gestorte visuelle
Wahrnehmung den Erwerb eines umfas-
senden Zahlbegriffs erschweren — wenn
Kinder ein Gefiihl fiir kleine Mengen
beispielsweise dadurch entwickeln, dass
sie schon frith mehrere Dinge als Gruppe
betrachten.

In einem standardisierten Testver-
fahren priiften wir daher bei Kindern
verschiedenen Alters die »Simultanerfas-
sung«. So nennen Wahrnehmungspsy-
chologen die Fihigkeit, eine Menge von
Objekten auf einen Blick zu sichten.

Unsere jungen Probanden mussten
hierzu folgende Aufgabe meistern: Auf
einem kleinen Display erscheinen in
wechselnder Reihenfolge und Anord-
nung ein bis neun kleine Kreise. Die je-
weiligen Muster sind immer nur sehr
kurz zu sehen — zirka 100 Millisekun-
den. Diese Zeit reicht nicht aus, um die
Kreise der Reihe nach mit den Augen ab-
zutasten. Um ihre Anzahl zu bestimmen,
muss der Betrachter sie vielmehr mit ei-
nem Blick, also simultan, erfassen. An-
schlieflend gilt es, die richtige Ziffer auf
der Tastatur zu driicken.

Ergebnis: Kinder mit eher schwachen
Leistungen im Mathematikunterricht
hinkten im Durchschnitt auch bei der
Simultanerfassung hinter ihren im Rech-
nen begabteren Altersgenossen her — und
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mit zunehmendem Alter ging diese
Schere immer weiter auseinander. Maf3-
geblich war dabei die effektive Erkenn-
geschwindigkeit, das heifSc die Zahl der
richtigen Antworten je Muster geteilt
durch die Reaktionszeit. Da sich diese
schon allein auf Grund der motorischen
Schnelligkeit von Kind zu Kind unter-
scheidet, ist hierbei die Zeit von Interes-
se, die das jeweilige Kind durchschnitt-
lich linger braucht, um auf ein Muster
mit je einem zusitzlichen Kreis zu rea-
gieren.

Das Resultat dieses Vortests brachte
uns auf eine Idee: Wiirde es rechen-
schwachen Kindern das Operieren mit
kleinen Mengen erleichtern, wenn man
ihre Simutanerfassung gezielt trainiert?
Liele sich so vielleicht sogar ihre Re-
chenleistung verbessern? Um diese Hy-
pothese zu priifen, entwickelte unsere
Arbeitsgruppe — aufbauend auf der be-
schriebenen Testaufgabe — ein elektroni-
sches Trainingsgerit: Der CounTrain er-
innert seiner Form und Gréf3e nach an

einen Gameboy (siehe Bild S. 70). Da [>

AUS DREI MACH VIER

Beim Zahlenlernen verinnerlichen
Kinder nicht nur Namen und
Abfolge der Ziffern, sondern auch
eine Idee der jeweiligen Menge.
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DYSKALKULIE

cﬂu nrain

MOBILER »GRAF ZAHL«

Mit diesem am Freiburger Blick-
labor entwickelten Gerét

iiben Kinder, die im Display
erscheinenden Kreismuster auf
einen Blick zu erfassen.

das richtige Erkennen der Muster mit
zunehmender Ubung immer leichter
fille, passt sich das Gerit der indivi-
duellen Lernkurve an, indem es die Krei-
se im Display immer kiirzer erscheinen
l4sst.

Als Teilnehmer fiir die neuerliche Un-
tersuchung wihlten wir aus verschiede-
nen Schulen 156 Kinder und Jugendli-
che im Alter von 7 bis 17 Jahren aus. Sie
alle lagen in ihren Vermégen zur Simul-
tanerfassung unter dem jeweiligen Al-
tersdurchschnitt. 76 der Schiiler waren
zudem als schwache Rechner einzustu-
fen: Thre Schulnoten in Mathematik
schlugen deutlich nach unten aus.

Jeder Teilnehmer bekam zunichst ein
Trainingsgerit mit nach Hause, mit dem
er tiglich rund zehn Minuten iiben soll-
te. Als wir den Eingangstest drei Wochen
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spiter wiederholten, hatte sich die Si-
multanerfassung in allen Altersgruppen
wie erwartet verbessert. Nicht nur die
Schnelligkeit, mit der sie einfache Mus-
ter mit nur ein, zwei oder drei Kreisen
richtig erkannten, stieg an. Rund drei
von vier Kindern gaben auch bei schwe-
reren Mustern deudlich mehr richtige
Antworten.

Die grof8e Frage lautete jedoch: Wiirde
sich dieser Trainingseffekt auf die Re-
chenleistungen der Schiiler auswirken?
‘Wie immer bei solchen Vorher-nachher-
Tests ist es notwendig, alle anderen Fak-
toren — vom Schulunterricht iiber die In-
telligenz bis hin zur sozialen Herkunft
der Kinder — méglichst konstant zu hal-
ten. Andernfalls droht ein méglicher
Effekt unter dem Rauschen der unkont-
rollierten Einfliisse auf das Mathelernen
verloren zu gehen.

Deshalb wihlten wir nun 21 Schiiler
der Erich-Kistner-Grundschule bei Ulm
aus. Die sieben- bis neunjihrigen Kinder
zeigten bei ansonsten durchschnittlichen
bis guten Schulnoten auffillige Proble-
me beim Rechnenlernen — und auch ihre
Leistungen bei der Simultanerfassung la-
gen unter der Altersnorm.

Mit Hilfe eines standardisierten Re-
chentests, des DEMAT2+, wurden zu-
nichst die mathematischen Fihigkei-
ten der Kinder gemessen. Daraufhin teil-
ten wir sie in zwei etwa gleich grofle
und auch ihnlich leistungsstarke Grup-
pen auf, von denen die eine den Coun-
Train zum tiglichen Uben mit nach
Hause bekam, wihrend die andere zu-
nichst leer ausging.

Als wir den Kindern dieser Kontroll-
gruppe den Eingangstest nach fiinf Wo-
chen erneut vorlegten, hatten sich deren
Leistungen noch etwas verschlechtert.
Die pidagogischen Bemithungen der
Lehrer hatten offenbar nicht gefruchtet.

Die
sich hingegen um durchschnittlich vier
Punkte auf der 30-Punkte-Skala des
verwendeten Tests. Selbst nach den an-

Trainingsgruppe  verbesserte

schlieflenden Sommerferien und weite-
ren finf Unterrichtswochen stieg die
Lernkurve weiter an. Am Ende hatten
die geiibten Kinder im Schnitt fast
sechs Punkte gut gemacht. Einen dhn-
lich groffen Sprung machte dann spiter

auch die Kontrollgruppe, nachdem sie
ebenfalls die Simultanerfassung trainiert
hatten.

So erfreulich diese Ergebnisse fiir die
Praxis sind, der Erfolg allein sagt noch
nichts iiber die dahinterstehenden Pro-
zesse. Wie die Arbeiten von Stanislas De-
haene und anderen Forschern zeigen,
verfiigen Kinder von Geburt an iiber ei-
nen approximativen Zahlensinn — eine
grundlegende Fihigkeit zum Abschitzen
von Mengen.

Unsere Ergebnisse kénnten darauf hin-
weisen, dass dieses Naturtalent bei ver-
schiedenen Kindern unterschiedlich gut
ausgeprigt ist. Und das hat offenbar Aus-
wirkungen auf den Umgang mit Zahlen
und einfachen Rechenoperationen. Auf
welchen Vorgingen im Gehirn die Be-
deutung des Mengenbegriffs genau be-
ruht, ist heute noch unklar.

Allerdings kommt es wohl nicht al-
lein auf die Organisation und Vernet-
zung innerhalb der fiir Zahlen zustindi-
gen Hirnregionen an: Bei der Frage, wie
die Zahlen in den Kopf kommen, scheint
auch die visuelle Wahrnehmung ein ge-
wichtiges Wortchen mitzureden.

Bei rund einem Viertel der von uns
untersuchten Kinder stellte sich tibrigens
kein Fortschritt im mathematischen Ver-
stindnis ein. Umso wichtiger scheint es,
die jeweiligen Ursachen einer Rechen-
schwiche méglichst genau zu diagnosti-
zieren. Nur so lisst sich verhindern, dass
man Schiiler unbemerkt iiberfordert —
etwa durch Nachhilfestunden oder stu-
res Auswendiglernen —, anstatt das Ubel

an der Wurzel zu packen. |
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