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Numerische Vorstellung — Wie kann sie gefordert werden?
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Vorstellung kann als ein im Gehirn ablaufendes, nicht direkt beobachtbares
Konstrukt gesehen werden und stellt eine beeindruckende Leistung im menschlichen
Denken dar. Vorstellung ist unbegrenzt, sowohl zeitlich, ob nun vergangene
Ereignisse oder zuklnftige Wuinsche sich vorgestellt werden, als auch auf die
Realitat bezogen, so kbnnen auch unreale Dinge (z.B. Fabelwesen) ins Ged&achtnis
gerufen und abstrahiert werden. Grundséatzlich unterliegt unsere Vorstellung einer
enormen sensorischen Flexibilitdt und kann sich somit auf verschiedene Sinne
beziehen (z.B. visuell, akustisch, sensorisch etc.). Vorstellung kann aber auch dazu
dienen sich etwas in Erinnerung zu rufen oder uns gezielt beim Denken und auf der
Suche nach Lésungen unterstitzen. Diesen Aspekt der unterstitzenden Wirkung,
vor allem der visuell-numerischen Vorstellung beim Rechenerwerb, mdchten wir in
diesem Artikel hervorheben.

Die Forschung geht davon aus, dass Wahrnehmung und Vorstellung auf den
gleichen Prozessen beruhen und dabei die gleichen Areale im Gehirn aktiviert
werden (Kosslyn, 1981). Der Unterschied stellt sich darin dar, dass bei
Wahrnehmungen die Informationen von den Sinnesorganen direkt aufgenommen
werden. Hingegen werden bei Vorstellungen, Informationen aus dem
Langzeitgedachtnis zur Verfigung gestellt oder eben aus Teilinformationen kreiert. In
einer unserer Studien konnten wir den positiven Einfluss von numerischen
Vorstellungen auf die spatere mathematische Leistung zeigen (Kreilinger, Roesch,
Moeller & Pixner, eingereicht). Speziell konnten wir zeigen, dass stabile mentale
Vorstellungen von Fingerbildern und Waurfelbildern im Kindergartenalter die
Additionsleistung in der 1. Schulstufe positiv beeinflussen. Beziiglich der positiven
Auswirkungen im Umgang mit Wurfelbildern lassen sich stimmige Ergebnisse in
Untersuchungen von Siegler und Ramani (2008; 2009) zu waurfel-basierten linearen
Brettspielen finden. Demnach lasst sich daraus schliel3en, dass Kinder, welche in
der Kindergartenzeit haufig wurfel-basierte lineare Brettspiele (z.B. Mensch argere
dich nicht, Schlangen und Leitern etc.) spielen, spater in der Schule eine bessere



Orientierung im Zahlenraum und auch bessere Rechenkompetenzen zeigen.

Mit Blick auf die Praxis in der Forderung von Kindern mit Dyskalkulie haben
bestimmt schon alle Therapeutinnen und Therapeuten erlebt, wenn die neu zu
vermittelnde Strategie auf gro3e, leere Augen bei den Kindern stof3t. Die Problematik
der mentalen Vorstellung von Zahlen, Mengen oder mathematischer Kompetenzen,
mit welcher die meisten Kinder mit Dyskalkulie Schwierigkeiten haben, wird genau in
solchen Situationen noch einmal verdeutlicht. Nicht nur in wissenschaftlichen
Ergebnissen, sondern eben auch in der Férderung von Kindern mit Dyskalkulie bzw.
mit Rechenschwierigkeiten zeigt sich die hohe Relevanz der Férderung numerischer
Vorstellungen. Numerische Vorstellung kann beim Verstehen von Mengen, beim
Einblick in die effektiveren Strategien beim Rechnen, beim Verstandnis von
Konzepten oder vor allem beim Bilden von korrekten mathematischen Modellen bei
Textaufgaben unterstiitzen. Dadurch kann man einen gro3en Beitrag leisten, Kinder
mit Dyskalkulie / bzw. Rechenschwierigkeiten effektiv bis zum Ziel, der
Abspeicherung der arithmetischen Fakten und Verstandnis fur die Rechenablaufe, zu
fuhren. Im Folgenden mdchten wir Thnen ein konkretes Beispiel aus unserer Praxis
detaillierter beschreiben und den Leserinnen und Lesern damit eine Idee der
Einbindung der numerischen Vorstellung in die Dyskalkulie-Therapie zeigen. Etliche
Kinder mit Rechenschwierigkeiten zeigen zu Beginn der FoOrderung ein nicht
ausreichendes Wissen uber den Aufbau der Zahlen im Zahlenraum. Die stabile
Reihenfolge, die Eins-zu-Eins-Zuordnung, wie auch das Verstandnis fur die
Kardinalitat, also der entsprechenden Menge, sind noch nicht ausreichend
verinnerlicht. Dies kann in unserem Beispiel mithilfe des Zahlenwegs (Abbildung 1)
aufgebaut und verinnerlicht werden. Schritt fir Schritt wird hierbei das Wissen,
mithilfe numerischer Vorstellung, mit dem Ziel der Abspeicherung aufgebaut. Im
ersten Schritt werden die Zahlenfliesen in diesem Beispiel, zuerst bis 10, von den
Kindern offen und der Reihe nach auf den Boden gelegt. Das Kind darf dann Schritt
fur Schritt entlanglaufen und die vorgegebene Zahl benennen. Zuerst die Zahlenreihe
vorwarts, dann auch die schwierigere Variante rtickwarts. Im zweiten Schritt, sobald
die stabile Reihenfolge und die Eins-zu-Eins-Zuordnung verstanden ist und die
Kinder die Zahlen korrekt vor- als auch riickwarts aufsagen kénnen, werden manche
Fliesen umgedreht und somit die darauf stehenden Zahlen verdeckt. Die Aufgabe
des Kindes ist es nun die Fliesen abzuschreiten und die jeweiligen Zahlen, auch die
abgedeckten, zu benennen. Wiederholt wird diese Prozedur zu Beginn nur vorwarts.



Sobald sie mihelos bewaltigt werden kann wird diese auch rickwarts durchgefihrt.
Dies wird solange durchgefuhrt bis immer mehr Zahlen verdeckt werden und
letztendlich nur noch Fliesen ohne Zahlen den Weg andeuten.

Abbildung 1. Zahlenweg im Zahlenraum 10

Um die Aufgabe l6sen zu kdnnen missen Kinder nun in dieser Phase das bereits
vorher erworbene Wissen in der Vorstellung aktivieren. Die Vorstellungsaktivierung
ist hierbei also das Ziel. Der Kontext, Zahlenfliesen und die schrittweise Bewegung,
ist beim Lernen als auch beim Abruf der Gleiche. Daher fallt es den Kindern leichter
die mentale Vorstellung zu aktivieren. Im vierten Schritt steht das Kind vor den
verdeckten Zahlenfliesen und soll ohne Bewegung vor- und zurtickzahlen. Sind diese
Schritte erfolgreich abgespeichert kann der Zahlenraum nach und nach erweitert
werden und zusatzlich kann das Zahlen in Zweierschritten eingefuhrt und
verinnerlicht werden. Die Vorgehensweise ist dabei dieselbe und eine erfolgreiche
Abspeicherung ist dann gegeben bis die Zahlenreihe, in diesem Fall nun in
Zweierschritten, ohne Stocken, vorwarts und riickwéarts aufgesagt werden kann. Im
funften Schritt kann nun die vorhandene Vorstellung fir Rechenstrategien verwendet
werden. Die erste Strategie wéare das Rechnen mit der 1. Dabei wird der Vorganger
und Nachfolger in den Zahlenreihen identifizieren. An einem Beispiel erklart, fordert
man das Kind auf, sich auf die 5 (die zuerst offen, dann aber wieder verdeckt
vorliegt) zu stellen. AnschlielBend muss das Kind sowohl den Vorgénger (4) als auch

den Nachfolger (6) bestimmen. Dies wird so oft wiederholt, bis es bei verdeckten



Zahlenfliesen kein Problem mehr darstellt. Angelehnt an das vorher beschriebene,
schrittweise vorgehen, ist es auch ein Ziel die Vorgénger- / Nachfolger- Bestimmung
nur in der mentalen Vorstellung zu erreichen. Erst im sechsten Teilschritt wird die
Rechnung mit ins Spiel gebracht. Dies kann gut tberleitet werden, in dem man das
Kind bittet sich vorzustellen auf der 6 zu stehen und dann Eins weiter zu laufen. Man
kann dann das Kind fragen, ob man beim Weiterspringen in der Reihe eher Plus oder
Minus rechnen musste. Darauffolgend sollte das Kind die korrekte Rechenaufgabe
zu dieser Bewegung nennen. In unserm Fall ware es also die Rechenaufgabe
6+1=7. Wenn das Kind die korrekte Aufgabe nennen kann, kann man sichergehen,
dass das Grundverstandnis fur das Additionskonzept verstanden wurde. Mehrere
solche Aufgaben mit Plus 1, wie auch in weiterer Folge mit Minus 1 werden geubt.
Dabei muss das Konzept des Subtrahierens auf ahnlicher Weise eingefuhrt und
Uberpruft werden. Beginnend mit der Bewegung auf den Zahlenfliesen / verdeckten
Zahlenfliesen und zum Schluss davorstehend ohne Bewegung. Im letzten Schritt
kann man die erworbene Strategie, mit gesicherter mentaler Vorstellung, mithilfe
eines Arbeitsblattes auf dem Schreibtisch wiederholen. Auch hier wird zuerst das
Kind an die aktive mentale Vorstellung erinnert, so wird bei der Aufgabe 8+1= mit
den Wortern: ,Stell dir vor, du stehst auf der 8 und...“ eingeleitet. Danach darf das
Kind diese, wie auch die folgenden Aufgaben, selbstandig lI6sen.

Die beschriebene Vorgehensweise liefert ein Beispiel wie man vom konkreten
Material in die abstrakte Rechnung gelangen kann. Auf gleicher Weise kann dann
das Rechnen Plus / Minus 2 eingefihrt und verinnerlicht werden. Die Nutzung dieser
Vorgehensweise in der Praxis zeigt, dass die einzelnen Schritte teilweise nur wenige
Male durchgefuhrt werden missen, bevor man zum nachsten Schritt Gbergehen
kann. Allerdings ist es wichtig jeden Schritt, der Reihe nach durchzufihren, denn das
auslassen einzelner Schritte kann dazu fihren, dass man das Kind auf dem Weg
verliert und demnach ein Schritt nicht verstanden wurde. Denn, wie sich auch schon
in unseren Untersuchungen zeigt, da wo Kinder ohne Rechenschwierigkeiten
selbstandig (solche) Vorstellungen aufbauen und verwenden, missen die Kinder mit

Dyskalkulie mitgenommen und gefuhrt werden.
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