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Zusammenfassung

Die mathematische Férderung von Schiilerinnen und Schiilern mit einer intellektuellen Beeintrachtigung beinhaltet
Herausforderungen, insbesondere auch im Kontext integrativer Schulung. Im Artikel werden erstens aktuelle For-
schungsergebnisse zur mathematischen Entwicklung von Lernenden mit einer leichten und mittelgradigen intellektu-
ellen Beeintrachtiqung vorgestellt. Zweitens werden daraus Folgerungen fiir die integrative Férderung abgeleitet und
konkretisiert.

Résumé

Enseigner les mathématiques a des éleves qui ont une déficience intellectuelle comporte certains enjeux, en particu-
lier dans le contexte de |'intégration scolaire. Cet article fournit les résultats de récentes études sur I'apprentissage
des mathématiques par des éléves présentant un déficit Iéger ou moyen. Enfin, les auteurs tirent des constats pour le
soutien a I'intégration.

Die mathematische Forderung von Schiile-
rinnen und Schiilern mit einer intellektuellen
Beeintrachtigung beinhaltet Herausforde-
rungen, insbesondere auch angesichts der
grossen Heterogenitat der Personengruppe.
Oft wird diskutiert, welche mathematischen
Zielsetzungen fiir diese Schiilerinnen und
Schiiler wichtig und welche Fordermassnah-
men geeignet sind. Einigkeit besteht in der
Regel dariiber, dass fiir Personen mit einer
intellektuellen Beeintrachtigung sogenannte
«lebenspraktische Kompetenzen» bedeut-
sam sind. Doch wie kénnen diese aufgebaut
werden? Welche Voraussetzungen sind not-
wendig, um solche Kompetenzen zu erwer-
ben? Welche Rolle spielen dabei Rechen-
kompetenzen wie Addition und Subtraktion?
Im Kontext integrativer Schulung stellt sich
die Herausforderung der mathematischen
Forderung von Schiilerinnen und Schiilern
mit einer intellektuellen Beeintrachtigung
verstarkt. Da sich die Leistungsschere im
Fach Mathematik oft besonders deutlich
auftut, stellt sich die Frage, ob und wie die

mathematischen Kompetenzen von Schiile-
rinnen und Schiilern mit intellektuellen Be-
eintrachtigungen im integrativen Unterricht
adaquat gefordert werden konnen.

In bestehenden Forderkonzepten fiir
Lernende mit einer intellektuellen Beein-
trachtigung wird betont, dass pranumerische
Kompetenzen wie Klassifikation, Seriation
und Mengeninvarianz oder bestimmte Kom-
petenzen in den Bereichen Raumorientie-
rung, Wahrnehmung und Motorik die Vo-
raussetzung fiir den Erwerb von nume-
rischen Kompetenzen darstellen (z.B. de
Vries, 2014; Verein Hand in Hand, 2011). Da-
neben wird oft auch das Rechnen stark ge-
wichtet und vielfach mittels Abzahlhilfen
(Finger, Zahlrahmen) praktiziert. Dabei wird
haufig von der Annahme ausgegangen, dass
die Schiilerinnen und Schiiler im Zahlenraum
bis 20 rechnen kénnen miissen, bevor Zahlen
im hoheren Zahlenraum erarbeitet werden
(z.B. im Konzept Yes we can, Verein Hand in
Hand, 2011). Neuere Untersuchungen wer-
fen die Frage auf, ob diese Vorgehensweisen
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geeignet sind. Im Folgenden werden ausge-
wahlte Erkenntnisse zum Zahlbegriffser-
werb, Forschungsergebnisse zur Entwick-
lung numerischer Kompetenzen bei Schiile-
rinnen und Schiilern mit einer intellektuellen
Beeintrachtigung sowie Folgerungen fiir die
(integrative) Unterrichtspraxis dargestellt.
Wir beschrénken uns dabei auf Schiilerinnen
und Schiiler mit einer leichten oder mittelgra-
digen intellektuellen Beeintrachtigung.

Modell zur numerischen Entwicklung
Einer der bedeutendsten Entwicklungs-
schritte zum Zahlbegriff ist die Verkniipfung
von Zahlen mit Grdssen, also das Wissen,

dass zu jeder Zahl eine bestimmte Anzahl
gehort (Baroody, 1999). Welche Kompeten-
zen diesem Schritt vorausgehen, kann mit
dem Modell der Zahl-Grdssen-Verkniipfung
nach Krajewski (Krajewski & Ennemoser,
2013, S. 43) dargestellt werden. Dieses Mo-
dell beschreibt, welche Meilensteine Kinder
hierbei bewaltigen miissen. Es wird davon
ausgegangen, dass sich das Zahlverstand-
nis iber das Zahlen und den Umgang mit
Zahlen entwickelt. Das Modell enthélt drei
Ebenen: die Basisfertigkeiten auf der ers-
ten, das einfache Zahlverstandnis auf der
zweiten und das tiefe Zahlverstandnis auf
der dritten Ebene (Abbildung 1).
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Abbildung 1:
Entwicklungsmodell
der Zahl-Gréssen-
Verkntpfung

nach Krajewski
(Krajewski &
Ennemoser, 2013,
S.43)



MATHEMATIKUNTERRICHT AUS SONDERPADAGOGISCHER SICHT

Die zunachst isolierten Teilkompetenzen
werden nach und nach zu Kompetenzen ei-
ner hoheren Ebene verkniipft. Zur ersten
Ebene gehoren die Fahigkeiten, Mengen an-
hand ihrer Ausdehnung zu unterscheiden,
die Kenntnis von Zahlwortern und das Auf-
sagen der Zahlwortreihe. Erst auf der zwei-
ten Ebene werden diese Kompetenzen mit-
einander verkniipft und die Kinder verbinden
mit den Zahlen auch Gréssen bzw. Anzah-
len. Diese Entwicklung kann in zwei Phasen
unterteilt werden. Zunachst erwerben die
Kinder eine unprazise Grdssenvorstellung.
Damit verbunden ist z. B. die Einsicht, dass 3
wenig, 50 viel oder 100 sehr viel ist. Diese Er-
kenntnis erfolgt auch, wenn noch keine ge-
naue Vorstellung von 50 oder 100 vorhan-
den ist. Anschliessend entwickelt sich die
prazise Grossenvorstellung, die es Kindern
ermoglicht, Zahlen den jeweiligen Anzahlen
zuzuordnen. Die Kinder kénnen sich unter ei-
ner Zahl die dazugehorige Anzahl vorstellen
und wissen, dass bei der nachsten Zahl in der
Zahlwortreihe die dazugehdrige Anzahl um
eins zunimmt (n+1-Strategie). Diese Kompe-
tenz wird in der Alltagssprache als «Men-
genbegriff» bezeichnet. Auf der dritten Ebe-
ne werden Zahlwérter und Ziffern mit Gros-
senrelationen verkniipft und die Einsicht in
Zahlbeziehungen wird erworben. Dazu ge-
hort das Verstandnis, dass sich Zahlen stets
aus anderen Zahlen zusammensetzen sowie
in kleinere Zahlen zerlegen lassen und dass
die Differenz zweier Zahlen wieder eine Zahl
ist. Trotz des hierarchischen Aufbaus des
Modells darf es nicht als starre Entwick-
lungslogik gesehen werden. Ein Kind kann
sich je nach Zahlenraum oder Représentati-
onsform der Aufgaben auf verschiedenen
Ebenen befinden: Beispielsweise kann ein
Kind im Zahlenraum bis 10 iiber eine prazise
und im Zahlenraum bis 100 iiber eine unpra-
zise Grossenvorstellung verfiigen.

Untersucht wurde auch mehrfach, welche
Voraussetzungen Kinder fir die Entwick-
lung des Zahlbegriffs benétigen. Die Unter-
suchungen zeigen, dass spezifisch numeri-
sche Kompetenzen (und nicht pranumeri-
sche Kompetenzen oder Wahrnehmungs-
leistungen) Pradiktoren fiir die erfolgreiche
Zahlbegriffsentwicklung sind (Jordan et al.,
2007). Insbesondere das tiefe Zahlverstand-
nis gilt als wichtige Voraussetzung fiir den
Erwerb der Addition und Subtraktion (Lang-
horst, Ehlert & Fritz, 2012; Baroody, 1999).

Entwicklung numerischer Kompe-
tenzen bei Kindern mit einer
leichten oder mittelgradigen intel-
lektuellen Beeintrdachtigung
Bashash, Outhred und Bochner (2003) ha-
ben die Zéhlkompetenzen, Zahlprinzipien
und Zahlkonzepte von Lernenden mit intel-
lektuellen Beeintrachtigungen im Alter von
7 bis 18 Jahren erfasst. Die Ergebnisse zei-
gen, dass deren Z&hlentwicklung gleich wie
bei Schiilerinnen und Schiilern ohne intel-
lektuelle Beeintrachtigung verlauft, dass
sich jedoch eine zeitliche Verzdgerung von
mehreren Jahren nachweisen lasst. Die Au-
toren empfehlen daher, die Forderung nu-
merischer Kompetenzen im Jugend- und
jungen Erwachsenenalter weiterzufiihren.
Brankaer, Ghesquiére und de Smedt
(2011) haben die Entwicklung der Grdssen-
vorstellung bei Kindern mit leichter intellek-
tueller Beeintrachtigung (1Q 50-70) zum ei-
nen mit derjenigen von Kindern gleichen
chronologischen Alters und zum anderen
mit Kindern mit dem gleichen mathemati-
schen Leistungsniveau verglichen. Es zeigte
sich, dass die Entwicklung der Gréssenvor-
stellung der Kinder mit intellektueller Be-
eintrachtigung zwar verzogert erfolgt, je-
doch nicht fundamental anders verlauft.
Die Autorin und die Autoren rdaumen des-
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halb einer méglichst friihen Forderung der
Verkniipfung von Zahlen mit Anzahlen ei-
nen hohen Stellenwert ein. Garrote, Moser
Opitz und Ratz (2015) haben die arithmeti-
schen Kompetenzen von {iber hundert Kin-
dern und Jugendlichen im Alter von 6-18
Jahren mit einer leichten oder mittelgradi-
gen intellektuellen Beeintrachtigungen in
der Schweiz und in Deutschland untersucht.
Sie zeigen einerseits auf, dass ein grosser
Teil der Lernenden (iber Basisfertigkeiten
(Aufsagen der Zahlwortreihe, das Erkennen
von Zahlwortern, Benennen von arabischen
Zahlen) verfligt. Andererseits ergab die Un-
tersuchung auch, dass viele der untersuch-
ten Schilerinnen und Schiilern nicht tiber ei-
ne prazise Grossenvorstellung zu verfiigen
scheinen. Zudem erwies sich die pranume-
rische Invarianzaufgabe sensu Piaget, die
oft als Voraussetzung fiir den Zahlbegriffs-
erwerb betrachtet wird (de Vries, 2014; Ver-
einHandin Hand, 2011), als deutlich schwie-
riger als numerische Aufgaben wie das Ord-
nen von Zahlen oder riickwarts Zahlen.

Folgerungen fiir die Férderung
Auf der Grundlage der vorliegenden For-
schungsergebnisse konnen Folgerungen fiir
die mathematische Forderung von Schiile-
rinnen und Schiilern mit intellektueller Be-
eintrachtigung gezogen werden. Konzepti-
onen, die pranumerische Kompetenzen als
Voraussetzung fiir den Zahlbegriff anneh-
men (wie etwa de Vries, 2014), sind kritisch
zu betrachten, da die numerischen Kompe-
tenzen der Lernenden dadurch unterschatzt
werden. Zudem besteht die Gefahr, dass
versaumt wird, die auch fir Kinder mit intel-
lektuellen Beeintrachtigungen bedeutsa-
men Vorlauferfertigkeiten fiir den erfolgrei-
chen Zahlbegriffserwerb zu férdern.
Weiter muss beriicksichtigt werden,
dass ein direkter Zusammenhang zwischen
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Raumorientierung, Wahrnehmung und der
Zahlbegriffsentwicklung nicht nachgewie-
sen ist. Die Forderung der Wahrnehmung
und der Raumorientierung, wie sie bei-
spielsweise im Konzept Yes we can (Verein
Hand in Hand, 2011) vorgeschlagen wird,
kann wohl im Kontext einer umfassenden
Forderung bedeutsam sein, hat aber nach
bisherigem Erkenntnisstand keinen Einfluss
auf den Erwerb der Kulturtechniken (Griin-
ke, 2006). Ebenso kritisch zu sehen ist das
einseitige Betonen des Losens von Rechen-
aufgaben durch Abzédhlen an den Fingern
oder anderen Arbeitsmitteln sowie das re-
zepthafte Anwenden von Routinen, die oft
wieder vergessen werden. Letzteres fiihrt
zur Vernachldssigung der Forderung wichti-
ger numerischer Kompetenzen, die gerade
hinsichtlich lebenspraktischer Fahigkeiten
bedeutsam sind.

Was sind die Alternativen? Mehrere Auto-
rinnen und Autoren (Brankaer, Ghesquiére
& de Smedt, 2011; Garrote, Moser Opitz &
Ratz, 2015) kommen auf der Grundlage der
Forschungsergebnisse zum Schluss, dass
der Aufbau eines einfachen Zahlverstand-
nisses und die Verkniipfung von Zahlen und
Anzahlen ein wichtiges Ziel der mathemati-
schen Forderung von Schiilerinnen und
Schiilern mit intellektueller Beeintrachti-
gung sein muss. Dies betrifft die unprazise
und die prazise Grossenvorstellung — zuerst
im kleinen Zahlenraum — im Zusammen-
hang mit lebenspraktischen Kompetenzen,
aber auch im grossen Zahlenraum.
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Das bedeutet konkret, dass fiir die Forde-
rung der unprazisen Grossenvorstellung Ak-
tivitdten wie das Vorwarts-Zahlen so weit
wie moglich, das Zahlen in Zehner- und Hun-
derterschritten, das visuelle Vergleichen von
Mengen, das Herstellen von gleich machti-
gen Mengen durch Eins-zu-Eins-Zuordnung
und das Erkennen und Benennen von Zahlen
aus dem Alltag der Schiilerinnen und Schii-
ler bedeutsam sind.

Fur den Erwerb der prazisen Gréssen-
vorstellung sind Aktivitaten wie das flexi-
ble Zahlen («Z&hle von drei an vorwarts.»),
das Zahlen in Schritten, das Abzahlen von
Objekten, die Zuordnung von Zahlen zu An-
zahlen, das prézise Vergleichen von gleich-
machtigen und fast gleichmachtigen Men-
gen usw. wichtig. Zur Unterstiitzung sind
sowohl Arbeitsmittel einzusetzen, bei de-
nen die einzelnen Einheiten sichtbar sind
(z.B. Dienes-Material: Tausenderwirfel,
Hunderterplatte, Zehnerstabe), als auch
Arbeitsmittel, die eine Zehner- und Fiinfer-
strukturierung (Kraft der Fiinf, z. B. Zwanzi-
gerfeld) aufweisen.

Umsetzung im integrativen
Mathematikunterricht

In integrativen Klassen stellt sich fir Lehr-
personen die Herausforderung, einerseits
sinnvolle Angebote zur mathematischen
Forderung entlang der individuellen Lern-
voraussetzungen eines Kindes zu machen

und andererseits mdéglichst hohe Anteile
gemeinsamen Lernens zu ermdglichen.

Im Rahmen eines vom Schweizerischen
Nationalfonds geforderten Projekts (Sirlus:
Soutenir I'intégration — Integration unter-
stiitzen, http://www.ife.uzh.ch/research/shi/
forschung/siriusinfo.html) wurden auf der
Basis der préasentierten Forschungsergebnis-
se Materialien fir den integrativen Mathe-
matikunterricht entwickelt. Folgende Uber-
legungen waren handlungsleitend: Die For-
derhinweise beziehen sich insbesondere auf
den Aufbau des einfachen und tiefen Zahl-
verstandnisses. Sobald Schiilerinnen und
Schiiler dariiber verfligen, kdnnen gangige
Lehrmittel verwendet werden (Bashash,
Bochner & Outhred, 2003). Zudem sollen die
Materialien Mdglichkeiten zum Differenzie-
ren im integrativen Unterricht bieten (Kra-
henmann et al., im Druck). Ausgangspunkt
sind deshalb die Lernziele fiir die Regelklas-
se auf der Grundlage des verwendeten Lehr-
mittels. Ausgehend davon wird iberlegt,
welche Mdglichkeiten sich zur Forderung
des einfachen und tiefen Zahlverstandnisses
anbieten. Tabelle 1 zeigt ein Beispiel zum
Schweizer Zahlenbuch (Wittmann & Miiller,
2007) auf. Zu den Aufgaben und Themen
aus dem Lehrmittel werden inhaltlich pas-
sende Schwerpunkte fiir die Forderung der
Kinder mit einer intellektuellen Beeintrachti-
gung festgelegt und mit Forderideen (Unter-
richtskarte, Abb. 2) konkretisiert.

Tabelle 1: Auszug aus der Planungshilfe fiir die 2. Klasse zum Zahlenbuch

Seite | Thema im Schulbuch Mathematische Themen Schwerpunkte fiir die Forderung

10 Wairfeln Aufgabe 1: Haufigkeiten, Zahlen von Objekten, prazise
Wahrscheinlichkeiten Grossenvorstellung

1 Schatzen, Zahlen Zahlen und Bindeln (strukturiertes) Zahlen und Bindeln

12 und Blndeln (im Hunderterraum)

13

15 Zehner am Hunderterfeld Zahlzerlegung Zahlzerlegung (kleiner Zahlenraum)
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Prazise Grossenvorstellung

Forderideen

Differenzierung

Anzahl verschiedener Gegenstande (Flaschendeckel, Wendeplattchen

usw.) benennen:

— Das Kind bitten, eine bestimmte Anzahl von Objekten auf den Tisch
zu legen und Anzahl nochmals zu benennen:

.Q. @ «6 Deckel»
(€] @

— Objekte unterschiedlich anordnen: «Ich sehe hier drei Deckel und
drei Deckel.» «Hier sind zwei Deckel und hier sind vier Deckel.»

Gleichviel Objekte, aber in unterschiedlicher Anordnung hinlegen.
Q0 00
o0 ©

Auf dem Tisch liegende Menge
verandern und Zu-/Abnahme
benennen («Es sind zwei mehr.»).
Zahlenkarten zu den jeweiligen
Mengen legen.

Aufgabe mit Dienes-Material
(Einerwdirfel, Zehnerstabe etc.) im
Hunderterraum durchfhren.

Anzahlen unterschiedlich darstellen, zahlen, Darstellungen besprechen:
«Hier sind funf Plattchen, hier sind zwei Plattchen. Hier sind auch funf
Plattchen und zwei Plattchen. Das ist gleich viel.»

Q0000 OO000 Q0000 00000
@0000O OOOOO Q0000 OOO0O

Beispiele mit einer
unterschiedlichen Anzahl

von Plattchen wahlen.
Zahlenkarte den dargestellten
Anzahlen zuordnen.

Beispiel mit Zehnern

im Hunderterraum l6sen.

Im Schweizer Zahlenbuch 2 (Wittmann &
Miiller, 2007, S. 10) machen die Kinder ers-
te Erfahrungen mit Haufigkeiten und Wahr-
scheinlichkeiten beim Wirfeln. Die Haufig-
keiten der Anzahlen werden als Strichliste
notiert und die Summe der Striche wird be-
stimmt. Anzahlen und die Anzahlerfassung
spielen hier somit eine zentrale Rolle. Die-
ses Thema kann fiir die Forderung des ein-
fachen Zahlverstandnisses genutzt werden,
je nach Kompetenzen der Lernenden in un-
terschiedlichen Zahlenraumen (Abb. 2).
Die Férderung von mathematischen
Kompetenzen bei Schiilerinnen und Schii-
lern mit einer intellektuellen Beeintrachti-
gung bleibt eine Herausforderung. Rezepte
fiir den integrativen Mathematikunterricht
kann auch das hier vorgestellte Konzept
nicht bieten. Das beschriebene Modell und
die Beispiele konnen jedoch dazu dienen,
den Unterricht so zu planen, dass Lernende
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mit unterschiedlichen Voraussetzungen an
denselben Themen arbeiten konnen. Dabei
wird von einem Konzept ausgegangen, das
weder einseitig die pranumerische Forde-
rung noch das Abzahlen an den Fingern be-
tont, sondern den Aufbau numerischer
Kompetenzen im Sinne der Verkniipfung
von Zahlen und Gréssen in den Blick nimmt.

Literatur

Baroody, A.J. (1999). The Development of
Basic Counting, Number, and Arithmetic
Knowledge among Children Classified as
Mentally Handicapped. International Re-
view of Research in Mental Retardation, 22,
51-103.

Bashash, L., Bochner, S. & Outhred, L. (2003).
Counting Skills and Number Concepts of
Students with Moderate Intellectual Disabili-
ties. International Journal of Disability, De-
velopment and Education, 50 (3), 325-345.

Abbildung 2:
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