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Zahlerfahrung und Grundrechnen bei blinden Kindern

Entwicklung mathematischer Kompetenzen - Auswirkung der Sehschadigung
auf die Lernprozesse in Mathematik

Kinder, die unter der Bedingung einer Sehschadigung leben, erleben und erlernen
ihre materielle und soziale Umgebung auf andere Art und Weise als gleichaltrige
Kinder ohne Sehschadigung. Die Auswirkungen der verschiedenen
Sehschadigungen beeinflussen die Lernprozesse auch in der Mathematik
unterschiedlich. Die einander folgenden Phasen der Entwicklung von Fahigkeiten
sind gleich, die sensorische und zeitliche Strukturierung der mathematischen
Konstruktionen in einer Entwicklungsphase kdnnen individuell unterschiedlich sein.
Deshalb sollen im Folgenden zunachst allgemeine Aspekte von Mathematikunterricht
und der Entwicklung mathematischer Kompetenzen betrachtet und danach auf die
Auswirkungen der Sehschadigung auf die mathematischen Lernprozesse
eingegangen werden.

Fir das Fach Mathematik im Unterricht mit Kindern mit einer Sehschadigung gilt
zunachst wie fur alle Facher der Lehrplan der allgemeinen Schule (KMK 1998). Im
Rahmen der fachlichen Lernziele geht es nicht in erster Linie um antrainierte
mechanische Fertigkeiten - wie z. B. die Technik des schriftlichen Grundrechnens -
sondern um die Entwicklung des mathematischen Verstandnisses, das aus der
Umwelt heraus erwachst und diese so gleichzeitig erschliet (Richtlinien der
Grundschule in NRW, Mathematik 1985, 21). Erst langsam ist eine Systematisierung
des Vorgehens anzustreben. Es sollen auch Grundkenntnisse Uber Zahlen, Formen
und GréflRen erworben werden sowie die grundsatzliche Fahigkeit zum Loésen
mathematischer Probleme, die stark vom mathematischen Verstandnis und dem
erworbenem Wissen abhangig ist. Der Lern- und Vermittlungsprozess zielt darauf ab,
bei den Schulerinnen/Schilern eine positive Haltung zu mathematischen Tatigkeiten
zu entwickeln (ebd. 22). Gleichwertig neben den fachlichen Zielen stehen die
allgemeinen Lernziele wie Forderung der Kreativitat, der Argumentationsfahigkeit
und des Mathematisierens, d.h. des Ubersetzens von Problemen/Gegebenheiten der
vom Individuum wahrgenommenen Realitat in die Sprache der Mathematik und die
Ruckubersetzung der gefundenen Lésungen zur ErschlieBung der Umwelt. In den
Richtlinien der Grundschule Mathematik in NRW wird als zugrunde liegende
Konzeption des Unterrichts die des aktiv-entdeckendes Lernens genannt (ebd. 26).

Der mathematische Inhalt des Lehrplanes fur Grundschulen teilt sich in drei Themen
auf: Arithmetik, Geometrie und Messen. Arithmethik beinhaltet Kenntnisse von
naturlichen Zahlen bis zum Zahlenraum 1 000 000, Kopfrechnen und schriftliches
Rechnen. In Geometrie erfahren die Schilerinnen und Schiler die verschiedenen
zwei- und dreidimensionalen Formen von alltaglichen Gegenstanden und
geometrischen Flachen und Koérpern. Das Thema GrofRen beinhaltet den Umgang
mit Dimensionen und Relationen in Bezug auf Lange, Gewicht, Zeit, Flache und
Volumen.

Die Struktur der natirlichen Zahlen ist dabei fir uns ein sehr brauchbares Modell
zum Verstehen verschiedenster Dinge, auch aufierhalb unmittelbar mathematischer
Kontexte. So konnen sie uns helfen, Konstruktionen Uber unsere Welt
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weiterzuentwickeln, insbesondere in Fallen, in denen unmittelbare Erfahrung nicht
maglich ist. Mit Hilfe der Zahlen lernen wir etwas Uber Galaxis, Weltraum, chemische
und wirtschaftliche Prozesse. Die verinnerlichte Struktur des Korpers der naturlichen
Zahlen hilft uns, alltagliche Probleme zu I6sen und neue Abstraktionen zu gewinnen.
Bei der Erziehung und im Unterricht von Kindern mit einer Sehschadigung ist die
Verwendung des Modells der natlrlichen Zahlen von besonderer Bedeutung. Viele
Dinge sind fur Kinder mit einer Sehschadigung wegen ihrer Gréf3e und als moégliche
Gefahrenquelle nicht erreichbar. In diesen Fallen verwenden wir Modelle, damit die
Kinder Vorstellungen, Abstraktionen, Begriffe usw. entwickeln kénnen.

Die Quantitdt und Qualitdt der vormathematischen Erfahrungen des Kindes
beeinflussen wesentlich die Effektivitat der mathematischen Lernprozesse in der
Schule. Im weiteren Sinne dient die Entwicklung jedes Bereiches der
psychomotorischen und kognitiven Spharen der Vorbereitung mathematischer
Fahigkeiten des Kindes. Die aktive Auseinandersetzung mit der Umwelt durch
unterschiedliche Lernprozesse flhrt zu verschiedenen Erfahrungen Uber quantitative
und qualitative Eigenheiten der Gegenstande und Personen, Uber unterschiedliche
GroRe und raumliche Beziehungen sowie Uber Auswirkungen von physischen und
psychischen Aktivitaten.

Die aktive Auseinandersetzung mit der Umwelt durch unterschiedliche Lernprozesse
fuhrt zu verschiedenen Erfahrungen Uber quantitative und qualitative Eigenheiten der
Gegenstande und Personen, Uber unterschiedliche Grole und raumliche
Beziehungen sowie Uber Auswirkungen von physischen und psychischen Aktivitaten.
Die Bedingungen der Wahrnehmung, die Qualitadt und Quantitat der sensorischen
Erfahrung sind entscheidende Elemente der Entwicklung mathematischer
Kompetenzen.

Eine breite Basis von Literatur beschaftigt sich, basierend auf empirischen
Datenerhebungen, mit der Zahlbegriffsentwicklung. Die Entwicklung, Verknipfung
und Bedeutung der verschiedenen Zahlaspekte (ordinal, kardinal, etc.) wird dabei
z.T. kontrovers diskutiert (Ahlberg 2000).

Wie alle Wahrnehmungsaktivitdten beruhen auch die ersten "mathematischen”
Erfahrungen auf angeborenen Fahigkeiten des Menschen (Gelman & Gallistel 1978,
Wynn 1992). Die ersten Eindricke von Mengen - mit unterschiedlicher Anzahl von
Elementen — werden durch das simultane Erfassen von Mustern aus der Umgebung
im Kleinkindalter gewonnen.

Die Fahigkeit vom Erfassen simultaner Einheiten, mit dem englischen Fachausdruck
"subitizing", spielt eine wesentliche Rolle in der Zahlbegriffsentwicklung (Ahlberg
2000, Maier 1990). Wynn hat behauptet, Kinder im Alter von 1-2 Jahren seinen fahig,
Anderungen von Mustern in "mathematischem" Sinne wahrzunehmen (Wynn 1992).
Zahlreiche empirische Studien analysieren die Rolle des Zahlens in der
Zahlbegriffsentwicklung (Glaserfeld 1993, Fuson 1992).

In Bezug auf Mengenerfahrung und Entwicklung arithmetischer Kompetenzen deuten
einige Verfasser auf die wichtige Rolle der Finger und des Fingerzahlens hin
(Brissiaud 1992, Neuman 1987).

Ahlberg meint, dass die bisherigen empirischen Arbeiten sich nur mit ausgewahlten
Aspekten des komplexen Phanomens der "Zahlbegriffsentwicklung" beschaftigten
(Ahlberg 2000).
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Vor diesem Hintergrund stellten sich einige Wissenschaftler mit den Mitarbeitern der
Universitat Goteborg die Aufgabe, die Komplexitat der Zahlerfahrungen im Alter von
6-10 Jahren zu erforschen. Hierzu flhrten sie vergleichende Untersuchungen mit
Kindern mit einer Sehschadigung, Kindern mit einer Horschadigung und Kindern
ohne Behinderung durch. Die qualitativen Untersuchungen im Rahmen der
phanomenographischen Forschungen ermdglichten die Beschreibung der
Komplexitat der Kompetenzen von Kindern in Bezug auf Zahlen in unterschiedlichen
Problemldsesituationen (Ahlberg, Csocsan 1999, Ahlberg 2000, Frostad 1996, 1999).
Die qualitative Beschreibung im Rahmen der phanomenographischen Forschungen
ermdglicht die Beschreibung der Komplexitat der Kompetenzen (des Wissensnetzes)
von Kindern im Bezug auf Zahlen in unterschiedlichen Problemldsesituationen.

Die Analyse der Ergebnisse der drei Gruppen zeigt, dass die Kinder auf viele
verschiedenen Arten mit den Zahlen umgehen kdnnen. Sie sagen Zahlworte,
schatzen, zahlen, gruppieren und strukturieren Zahlen und verwenden Zahlfaktoren.
Auch ist ihr Zahlverstandnis — abhangig von Schweregrad und Kontext der Aufgabe —
unterschiedlich. So fassen sie die Zahl als Zahlwort, Extent/Ausdehnung, Position in
der Reihe, gruppierte Einheit und strukturierte Einheit auf.

In Bezug auf mathematisches Lernen in der Schule hat die Entwicklung der Relation
»1eile im Ganzen® eine entscheidende Bedeutung. Kinder, die die Teile der Zahl und
die Teile in Bezug auf die ganze Zahl auf verschiedene Art und Weise wahrnehmen,
entwickeln das Verstandnis der Relation ,Teile-im-Ganzen“. Viele Kinder konnen
mathematische Probleme mit auswendig gelernten Zahlfakten bewaltigen. Diese
Kinder haben kein Konzept von der Struktur der Zahl und des Zahlenraums und
werden spater grolde Schwierigkeiten im Mathematikunterricht haben.

Csocsan stellt aufgrund empirischer Datenerhebungen mit Kindern mit einer
Sehschadigung fest:

1. Die Qualitat und Quantitat der Erfahrungen durch Wahrnehmung beeinflussen
die Entwicklung der frihmathematischen Kompetenzen (Ahlberg, Csocsan 1994,
1996).

2. Fir die Entwicklung der Relation Teile-im-Ganzen sind die simultanen
sensorischen Erfahrungen unterlasslich. Die Umstande des Tastens bei blinden
Kindern haben unmittelbaren Einfluss darauf, ob eine simultane
Mengenerfahrung stattfinden kann. Einfluss nehmen z.B. die Anzahl der
Elemente, deren Gro3e und Eigenschaften, ihre Homo- bzw. Heterogenitat oder
ihre Beziehung untereinander. Relevant sind aber auch die Taststrategien der
Kinder, da diese die Genauigkeit, Schnelligkeit und die Madglichkeit zum
simultanen Erfassen beeinflussen. Obwohl das Tasten auch simultane
Mengenerfahrung in einem kleinen Zahlenraum erlaubt, haben die akustischen
Eindricke in der Entwicklung grofiere Bedeutung (Csocsan 2000).

3. Zahlen mit Fingern und das Verwenden der Fingerzahlen haben bei blinden
Kindern eine untergeordnete Rolle in der Zahlbegriffsentwicklung. Abhangig von
der Sehschadigung hilft Fingerzahlen den sehbehinderten Kindern beim
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Zahlprozess und ermdglicht ihnen, die Relation Teile-im-Ganzen visuell zu
erfahren (Csocsan 2001).

. Bei der Lésung mathematischer Probleme verwenden blinde Kinder
unterschiedliche Strategien. Bei den verbalen Aufgaben sind bei ihnen das
Doppelzéhlen und Zahlen durch Horen die meist verwendeten Strategien
(Ahlberg, Csocsan 1999). Wenn die Kinder die Strategie des Doppelzahlens
verwenden, benutzen sie zwei Zahlenreihen parallel. Bei der Aufgabe 7+5 sagt
das Kind beispielsweise: ,acht eins, neun zwei, zehn drei, elf vier, zwolf funf.
Sieben plus funf gleich zwolf.“ Gelbte Doppelzahler verwenden nach einer Weile
die zweite Zahlenreihe nicht mehr. Die Zahlworter werden so horbare Elemente,
die die Kinder in ihrer Vorstellung gruppieren und strukturieren kdnnen. Kinder mit
einer Sehschadigung verwenden den ,hdrbaren Zahlenstrahl® ofter als Kinder
ohne Sehschadigung. Nach der Theorie des ,Sinfonie-Effekts kann eine Zahl wie
ein hdrbares, strukturiertes Muster erlebt werden. Die Kinder héren die ganze
,Melodie“ — Serie der Zahlworter — und kénnen damit auf verschiedene Weise
umgehen (Csocsan 2000, 2001).

. Viele blinde Kinder haben im mathematischen Anfangsunterricht auch Sprach-
und Verstandnisprobleme. Viele Eigenschaften der Gegenstande sind nach
ihren sichtbaren Merkmalen bezeichnet, z.B. nach ihrer Form. Fir blinde Kinder
ist die Form eines Gegenstandes aber oft zweitrangig. Die dreieckférmigen
Elemente im Logikspiel z.B. finden blinde Kinder nicht dadurch, dass sie die Form
des Dreiecks kontrollieren, sondern dass sie eine "stechende" Spitze
identifizieren. So bedeutet etwa die Amsel in erster Linie fur Blinde eine spezielle
Singstimme, jedoch nicht die Farbe oder Gestalt des Vogels.
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