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Entstehung mathematischer Kompetenzen bei Kindern mit Blindheit
(von Emmy Csocsan)
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European Conference

Polen
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1. Einleitung

In meinem Vortrag mochte ich lhnen gern einige Forschungsergebnisse aus
Bereichen haptischer und akustischer Erfahrungen und der sensorischen
Organisation bei blinden Kindern vorstellen. Ich berichte Uber unsere Pilotstudie
"Vergleichende Untersuchung mit blinden und sehenden Kindern beim Umgang mit
akustischen Mustern“ an der Universitat Dortmund. Auf der Basis der Ergebnisse
versuche ich, einige ldeen zur Forderung der Entwicklung der Zahlerfahrung im
Anfangsunterricht durch Verbindung von akustischen Eindricken zu anderen
Sinneskanalen zu geben.

Das Thema gewinnt heutzutage immer mehr an Aktualitét in der Blindenpadagogik.
Die Anzahl der Kinder, die groRe Schwierigkeiten in der taktilen Wahrnehmung
haben, wachst, und es ist nicht moglich, sie mit den klassischen Methoden der
Blindenpadagogik - in der ersten Linie auf haptischer Wahrnehmung basierend -
effektiv zu unterrichten.

2. Fragestellung and Zielsetzung

Mathematikunterricht im Anfangsunterricht hat die Aufgabe, den Kindern zu helfen,
ihre friheren Erfahrungen von Tatigkeiten und Auseinandersetzungen mit dem
alltaglichen Leben einzuordnen, um sie in den neuen Situationen auszunutzen. Das
Hauptziel des Unterrichts ist, die Entwicklung des Zahlbegriffes und das Umgehen
mit Relationen in Bezug auf Gegenstande, Ereignisse und Personen zu férdern. Laut
dem Prinzip "aktiv entdeckendes Lernen" haben Lehrer die Verantwortung, die beste
Lernumgebung der Kinder zu sichern (Wittmann, 1997). Zur Verwirklichung dieser
Erwartung sind die Kenntnisse Uber die kindlichen Denkprozesse die wichtigste
Voraussetzung. Nach Ahlberg hat jedes Kind - abgesehen von einigen gemeinsamen
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Merkmalen - einen individuellen Weg zur Entwicklung mathematischer
Kompetenzen. Der Weg des Kindes zur Entwicklung der Relation "Teile im Ganzen"
ist abhangig von seinen sensorischen Erfahrungen. Einige blinde Kinder haben
Schwierigkeiten im Umgang mit zahlbaren und nicht zahlbaren Mengen und mit der
Relation von Teilen im Ganzen.

In den meisten Fallen kénnen die Schwierigkeiten auf folgende Griinde zurtickgefiihrt
werden:
Mangelndes Wissen der Lehrer daruber, wie blinde Kinder die sensorischen
Inputs organisieren und deren ikonische Reprasentation.
Mangel an adaquatem Lehrmaterial
Kommunikationsschwierigkeiten zwischen Lernenden und Lehrenden.

Seit 1997 unterrichte ich an der Universitat Dortmund und seit 1999 versuchen wir,
meine Mitarbeiter, Studenten und ich, die folgende Fragen zu beantworten:

Erstens: Wie organisieren blinde Kinder ihre akustischen Eindrucke?

Zweitens: Wie sind diese Erfahrungen der Kinder im Mathematikunterricht zu
nutzen?

Drittens: Welches ist der beste Weg, die Verbindung zwischen akustischen und
haptischen Erfahrungen zu férdern?

3. Einige Ergebnisse von friiheren Forschungen

Unser Forschungsprojekt in Goéteborg "Erfahrungen mit Zahlen und Entwicklung
mathematischer Kompetenzen von Kindern ohne Behinderung und Kindern mit
Blindheit und Kindern mit Horschadigung" erzielte durch Beschreibung von
Zahlerfahrungen und arithmetischen Fertigkeiten eine qualitative Analyse der
Entwicklung mathematischer Kompetenzen bei Kindern der vorgenannten Gruppen.
Das Projekt beruht auf einer empirischen Basis in Rahmen der Phanomenographie.
Die Phanomenographie ist eine inhaltsorientierte Annaherung

zum Beschreiben und Analysieren, wie Menschen verschiedene Phanomene ihrer
Umgebung wahrnehmen, erfahren und begreifen (Marton & Booth 1997).

In unserem Projekt bekamen die Kinder verschiedene verbale mathematische
Probleme, die Addieren und Subtrahieren (auch in indirekt formulierter Version)
beinhalteten. Die Kinder hatten auch die Mdglichkeit — auf Wunsch - zum
Problemldsen konkrete Gegenstande (Rechenlernmaterialien) zu verwenden.

Die wichtigsten Ergebnisse der Datenerhebung mit Kindern mit Blindheit sind die
Folgenden:

Kein einziges Kind hat erwahnt, dass es zur Rechenoperation ein interiorisiertes

haptisches Modell verwendet hat.

Taktile Wahrnehmung hat einen arbitraren Charakter . Die unterschiedlichen

Umstande des Tastens beeinflussen die haptische Wahrnehmung sehr stark, so

zum Beispiel Grole, Ausdehnung und Qualitat der Elemente, Grolke des
2
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Tastfeldes, die Lage der Elemente und andere Umstande: ob die Elemente fixiert
oder beweglich sind usw.

Wir habe viele unterschiedliche spontane Tastbewegungen festgestellt. Kinder,
die effektive Taststrategien entwickelt haben - zwei Hande parallel verwenden -
haben eine hdhere Zahlvorstellung als Kinder, die Elemente einer Menge einzeln
zahlen. Kinder, die beide Hande bei der Manipulation verwenden, beginnen
friher, die Elemente in der haptischen Aufgabe zu gruppieren. Dieses simultane
Erleben scheint eine wichtige Station auf dem Wege zur Relation Teile im
Ganzen zu sein.

Die Beobachtungen von Kindern in den unterschiedlichen Situationen zeigte,
dass blinde Kinder zum Rechnen ihre Finger nicht verwendeten. Sie konnten die
Zahlen mit den Fingern zeigen, jedoch haben die Kinder die Finger zum Rechnen
nicht verwendet.

Es gibt keinen idealen Weg, aber viele individuelle Wege zur Entwicklung
mathematischer Fertigkeiten bei blinden Kindern. Dies ist besonders zur
Entwicklung grundlegender arithmetischer Kompetenzen relevant. In unseren
Studien mit A. Ahlberg haben wir zwischen Umgehen mit Zahlen und Verstandnis
von Zahlen unterschieden. In jeder Kategorie fanden wir unterschiedliche Stufen
der Entwicklung. Es wurde bewiesen, dass die Kinder die Stufen nicht in einer
vorgegebenen geordneten Reihenfolge passieren. Umgekehrt: die Erfahrungen
sind miteinander verflochten und die Kinder springen zwischen den
unterschiedlichen Methoden, abhangig von Kontext, Interpretation und Struktur
des Inhaltes der Aufgabe.

25 blinde Schiler haben an der Untersuchung in Budapest teilgenommen. lhr
Durchschnittsalter war 7Jahre und 4 Monate. Eine groRe Anzahl der Kinder hat in
den unterschiedlichen Aufgaben die Methode des ,hérbaren“ Zahlens benutzt.

Nicht nur blinde Kinder verwenden die Methode des ,Horen®. Ahlberg (1997) hat eine
Datenerhebung mit intakt sehenden Kindern mit dem selben Forschungsinstrument
vorgefuhrt und dabei herausgefunden, dass die Kinder in 50 von 62 Fallen den Weg
,Horen“ benutzt haben.

4. Hypothese

Meine Hypothese lautet: Die meisten blinden Kinder entwickeln die Relation Teile im
Ganzen durch einen interiorisierten simultanen akustischen ,Zahlenstrahl®. In diesem
Fall sind die Zahlworter in dem Kurzzeitgedachtnis die Elemente einer hoérbaren
Menge. Durch Training wird die Reihe der Elemente groRer. (Das Kind kann eine
langere Reihe von Zahlwoértern ,horen®.)

Wenn wir Lehrer mehr Uber die Organisation akustischer Erfahrungen des Kindes
wissen, kdénnen wir helfen, diese Erfahrungen zu mathematischen Kompetenzen
auszubilden.

Die Ergebnisse des Goteborgprojekts hat meine friiheren Erfahrungen unterstitzt,
dass es keine typische Methode gibt, die nur blinde Kinder verwenden, jedoch gibt es
einige, die ofter benutzt werden als andere. Eine ist davon das so genannte
Doppeltzahlen (double-counting). Wenn Kinder diese nutzen, verwenden sie zwei
Zahlenreihen zur selben Zeit.
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Unsere Forschungsergebnisse zeigen, dass das Doppeltzahlen eine brauchbare
Methode ist, das ,Gefuhl“ fir Zahlen zu erwerben. Bei 7jahrigen blinden Kinder war
das Zahlen durch Horen die meist verwendete Methode. Dies Umgehen mit Zahlen
ist nur ein ,keeping track“ Algorithmus. Durch Ubung entwickeln die Kinder eine
Fertigkeit und lassen die zweite Zahlenreihe aus. Durch Hoéren — zuerst laut und
dann im Kopf gesagte Zahlwoérter (im Kurzzeitgedachtnis) - erfahren sie die Zahl der
Zahlworter. Mit der Praxis, die Zahlworter in dreier und zweier Gruppen zu
gruppieren— erreichen die Kinder eine Stufe, auf der sie fahig sind, die Teile in einem
Ganzen der Menge von Zahlwértern auditiv. wahrzunehmen. Die Zahlworter
existieren wie ein strukturiertes Muster in ihrem Ohr. Dies bezeichne ich als ,Sinfony-
Effekt, weil bei dieser Art von Zahlen Ahnliches passiert, was wir erfahren, wenn wir
Musik genief3en. Man hort momentan die musikalischen Eindriicke und hért durch
das Kurzzeitgedachtnis das Fruhere zur selben Zeit. Die Gelbten héren auch die
intuitiv vorgestellte Fortsetzung. Diese sehr komplexe Erfahrung bedeutet, Musik zu
horen, die Musik bewusst zu machen.

Ich vermute, dass wir diese Erfahrung von Zahlen als ,akustischen® Zahlenstrahl
bezeichnen kdnnten. Das wichtigste in meiner Theorie ist, dass die Kinder die Zahlen
als simultan hérbare Muster erleben. Sie kdnnen die ganze ,Melodie® horen (Serie
der Zahlwdrter) und kénnen damit auf verschiedene Weise umgehen.

5. Pilotstudie "Horen"

Lehrer blinder Kinder wissen, dass diese fahig sind, komplizierte Muster von
Rhythmen und Ténen nachzumachen, zu vergleichen und zu speichern. Auch ist es
Ublich, dass blinde Kinder die Anrufsnummer durch Wahltone des Mobiltelefons
identifizieren kdnnen.

Millar (1992) analysierte 20 Studien, die sich mit den Modellen der akustischen
Kompensation des Sehverlustes beschaftigten. Er stellte fest, dass aus den 39
vergleichenden Untersuchungen mit Sehenden und Sehgeschadigten, in 22 Studien
die Blinden bessere Ergebnisse zeigten. In 11 Fallen gab es keine relevanten
Unterschiede zwischen den zwei Gruppen und in 6 Fallen waren die sehenden
Versuchspersonen besser. Millar sagt, dass das auditive Kurzzeit-Gedachtnis bei
Menschen mit Vollblindheit zuverlassiger ist als bei Personen mit hochgradiger
Sehbehinderung.

Im Gegensatz zu der grolRen Anzahl der Datenerhebung Uber auditive Leistungen
von Menschen mit Blindheit gab es noch keine empirische Untersuchung in Bezug
auf Zusammenhange zwischen akustischer Wahrnehmung und Zahlerfahrung bei
blinden Kindern.

In der Pilotstudie, die ich Ihnen jetzt vorstelle, hatten wir das Ziel, Erkenntnisse Uber
die Weite des Kurzzeitgedachtnisses von 7-9 jahrigen blinden und sehenden Kindern
mit Hilfe akustisch strukturierter Rhythmusmuster zu sammeln. Wir verwendeten die
Methoden des qualitativen Interviews. Der Versuchsleiter hat mit den Kinder
individuell "face to face" gearbeitet.
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Vier Gruppen von Grundschulern haben bei der Datenerhebung mitgewirkt:

1. Sehende Kinder, die Musikunterricht hatten (N=15)

2. Sehende Kinder , die keinen Musikunterricht hatten (N=14)
3. Blinde Kinder, die Musikunterricht hatten und (N=4)

4. Blinde Kinder, die keinen Musikunterricht hatten. (N=7)

Die Kinder haben drei verschiedene Aufgaben bekommen:

A. Identifizieren versteckter rhythmischer Muster

B. Nachmachen rhythmischer Muster

C. Mathematisieren der gegebenen Muster: das Kind musste die Anzahl der Schlage
des Musters sagen.

In jeder Aufgabe bekamen die Kinder 1-10 Muster, die 3-12 Schlage beinhalteten.
Die Muster wurden mit zwei hélzernen Musikstabchen produziert.

Jetzt mochte ich Ihnen das Muster 5 und Muster 10 vorstellen

(Von der Kassette)

6. Ergebnisse der Pilotstudie

Leider haben wir heute wenig Zeit, alle Ergebnisse zu analysieren. Jetzt mochte ich
Ihnen aber einige interessante Tendenzen vorstellen.

(Folie)

Die Zahlen in den grauen Feldern zeigen die hochsten Leistungen der Kinder in der
gegebenen Aufgabe. So bedeutet "10", dass das Kind das Muster 10 geschafft hat.

Einige Bemerkungen zu den Ergebnissen:

1. Unter den Aufgaben A, B und C, war A die leichteste fur jede Gruppe der Kinder
und Aufgabe C die schwerste.

2. Die Kinder, die Musikunterricht hatten, hatten bessere Ergebnisse in den
Aufgaben A und B.

3. Die Durchschnittleistungen blinder Kinder waren besser als die sehender Kinder.
4. Die individuellen Unterschiede unter blinden Kindern sind viel grofder, als bei
sehenden Kindern.

5. Es gab zwei Gruppen von Kindern: eine von Kindern, die kein Interesse fur die
Aufgaben hatten und die andere Gruppe, in der die Kinder grof3es Interesse zeigten.

Die Datenerhebung hat viele Fragen flir die zuklnftige Forschung gestellt:
Welche strukturierten Muster sind einfacher zu speichern im Kurzzeitgedachtnis?
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Welche Voraussetzungen sind unerlasslich fir die Hilfestellung zur Entwicklung
"akustischer Strategien"?
Wie weit ist es mdglich, die Zahlvorstellung durch "Héren" zu unterstutzen?

7. Konsequenzen
Jetzt mochte ich Ihnen drei Konsequenzen in Bezug auf die Pilotstudie vorstellen:

1. Es gibt viele blinde Kinder, die Schwierigkeiten in haptischer Wahrnehmung
haben, aber sie sind an akustischen Eindrucken sehr interessiert. Fur diese Kinder
ist der "hdrbare Zahlenstrahl " der beste Weg zum Entwickeln der "Teile im Ganzen"
Relation.

2. Das akustische Kurzzeitgedachtnis ist trainierbar. Dieses spontane Training
passiert sehr oft bei blinden Kindern. Die Effektivitat der Zahlvorstellung ist sehr eng
mit der Kapazitat des Kurzzeit-Gedachtnisses verbunden.

3. Strukturierte auditive Eindriicke verbunden mit Bewegung, verbalen Impulsen und
haptischen Erlebnissen sind sehr wichtige Elemente in der Anfangsmathematik mit
blinden Kindern. Diese helfen ihnen die Verbindungen und Verhaltnisse zwischen
den Gegenstanden, Personen und Ereignissen in ihrer Umgebung zu finden.

Ein schones Beispiel zu diesem Ansatz habe ich im Mai dieses Jahres in der
schwedischen Schule fur Kinder mit Sehschadigung in Helsinki gehort. Die Kinder
haben ein Lied gesungen, haben die Anzahl der gesagten Zahlworter mit Bewegung
und Korperteilen gezeigt und sich zur selben Zeit zur Musik bewegt.

Nun habe ich das Ende meines Vortrages erreicht, in dem ich Uber unsere
Forschungsarbeit an der Universitat Dortmund berichtete. Wir beabsichtigen, die
Datenerhebung fortzusetzen, um die Organisation und Verarbeitung auditiver
Eindricke von Kindern mit Blindheit zu erforschen. Auf den Ergebnissen der
Forschung aufbauend planen wir, den Lehrern Hilfestellung zu geben und durch
geeignetes Lernmaterial die Entwicklung der Teile im Ganzen Relation bei Kindern
mit Blindheit zu unterstutzen.
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