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© Melanie Linscheidt

8 Analyse der Ergebnisse

In diesem Kapitel mdchte ich anhand der gewonnenen Erkenntnisse die eingangs
gestellte Frage beziglich der Eignung der LiMa-Stébe fur die Zahlbegriffsentwick-
lung blinder und sehender Kinder im Gemeinsamen Unterricht beantworten. Zu
diesem Zweck werden die bereits in Kapitel 7.1 hergeleiteten Beobachtungskrite-
rien Verwendung finden, anhand derer dieses Kapitel strukturiert wird. In Kapitel
8.1 wird auf den Umgang der Schiiler mit den LiMa-Staben eingegangen, in Kapi-
tel 8.2 auf die Moglichkeiten des gemeinsamen Lernens und Kapitel 8.3 greift ei-
nige Aspekte der Zahlbegriffsentwicklung auf, die beim Umgang mit dem Material
beobachtet werden konnten. Die angestellten Beobachtungen werden interpre-
tiert; anhand dessen werden Anhaltspunkte zur Beantwortung der eingangs ge-
stellten Fragen geliefert. Zuvor mochte ich anmerken, dass die Schuler wie erwar-
tet auf die Kamera reagiert haben (vgl. Kapitel 5.2). Zu Beginn der ersten Unter-
richtsstunde haben die Kinder sich durch die Kamera sichtlich ablenken lassen
(vgl. beispielsweise 1a/ Teilsequenz (TS) 4), doch schon nach kurzer Zeit schei-

nen sie diese vergessen zu haben.

8.1 Umgang mit den LiMa-Staben und den Zusatzma-
terialien

Lange

Es kann eine Vielzahl an Strategien und deren Entwicklung beziglich der Be-
stimmung der Lange der LiMas beobachtet werden. Michelle verschafft sich einen
ersten Eindruck Uber die Lange des LiMas, indem sie den Stab leicht anhebt bzw.
verschiebt und so am Gewicht erkennt, ob es sich eher um einen grol3en oder
einen kleinen Stab handelt (vgl. 2g/ TS4). In Aufgabe 2g, dem Legen von Aufga-
ben auf dem Hunderterbrettchen, sucht Michelle mehrere Zehner-Stabe. Ist ein
groRer Stab anhand des Gewichts gefunden (vgl. Kapitel 6.2), wird dieser mit Hil-

fe unterschiedlicher Methoden genauer untersucht. Zunachst legt sie den LiMa
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auf das Hunderterbrettchen, um anhand der Abstande zum Rand des Brettchens
die genaue Lange des Stabes ablesen zu kdnnen. Zwar ist sie zu diesem Zeit-
punkt bereits in der Lage, die Lange eines LiMas ausschlief3lich durch Tasten zu
bestimmen (z.B. in Aufgabe 2d), doch méchte ich vermuten, dass sie nach schnel-
leren Alternativen sucht. Doch die Strategie mit dem Hunderterbrettchen scheint
ebenfalls zu viel Zeit in Anspruch zu nehmen, so dass sie in Aufgabe 2g/ TS4 von
der Fiunfermarkierung Gebrauch macht und am Abstand der Markierung zum
Rand die Lange des Stabes erkennt. Diese Strategie behalt Michelle im weiteren

Untersuchungszeitraum bei und optimiert mit der Zeit die Geschwindigkeit.

Auch Sophia ist bereits seit der ersten Unterrichtsstunde in der Lage, bestimmte
LiMas zu finden. So sucht sie in Aufgabe 1a/ TS17 drei ,mittlere Stéabe" und nimmt
daraufhin drei blaue Funferstdbe heraus. Auch in Aufgabe 1b kann sie die vorge-
gebenen Stébe ohne Miihe in der Kiste finden. Um dies zu leisten, kombiniert sie,
ebenso wie Michelle, zwei Strategien miteinander. Zunachst umschliel3t Sophia
die LiMas mit der Faust, um einen Eindruck des Volumens und damit der Lange
zu erhalten (vgl. Kapitel 2.4.2). Von Stéaben, die Sophia nicht mehr mit einer Hand
umfassen kann, verschafft sie sich einen Eindruck, indem sie mit dem Zeigefinger
ein Ende des LiMas ertastet und leicht nach unten gegen ihre Handflache drickt
(vgl. 1i/ TS6). Um einen Stab dann genauer zu bestimmen, hat sie sich offensicht-
lich am Abstand zwischen der Funfermarkierung und der Kante des Stabes orien-
tiert. Dies wird u.a. in Aufgabe 1a/ TS1 deutlich, bei der Sophia auf der Suche
nach einem Finfer mit dem Daumen Uber den Stab fihlt, und somit vermutlich

eine Funfermarkierung erkennt.

In Aufgabe 1b/ TS4-6, bei der Sophia die Vorlage von Melina nachbauen soll,
kann beobachtet werden, dass Sophia einen Stab in der Annahme zuriick in die
Kiste legt, dass der Abstand zur Markierung nicht identisch mit dem der Vorlage
ist. Dann jedoch merkt sie, dass der LiMa lediglich falsch herum liegt und somit
doch dem gesuchten Stab entspricht. Nach einem erneuten Vergleich mit der Vor-
lage nimmt sie den soeben beiseite gelegten Stab zielgerichtet wieder aus der

Kiste. Am Ende der Unterrichtssequenz sind zwei von vier Staben beziglich der
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Lange korrekt nachgebaut. Lediglich zwei Stédbe haben die falsche, jedoch eine
ahnliche Lange, doch muss dies unter der Bedingung betrachtet werden, dass die
Unterrichtsstunde eigentlich bereits einige Minuten beendet war und Sophia auch
nach einer Aufforderung, die Stabe einzurdumen, freiwillig weiter arbeitet. Der
erhohte Gerauschpegel, der Zeitdruck und die Tatsache, dass die Vorlage nicht
mehr zur Kontrolle ertastet werden konnte (Michelle hat die Stabe bereits wieder
in die Kiste geraumt) muss bei der Interpretation dieses Ergebnisses berticksich-
tigt werden. Aufgrund dieser Uberlegungen mochte ich annehmen, dass Sophia in
dieser Stunde bereits in der Lage ist, die Stabe genau zu diskriminieren und be-

reits einen ungefahren Uberblick Gber die Anzahl und Lange der LiMas hat.

Interessant ist, dass Michelle zwei Stabe miteinander vergleicht, indem sie die
LiMas senkrecht nebeneinander stellt (vgl. 2g/ TS3). Sophia hingegen vergleicht
zwar zwei Stabe direkt miteinander, doch ertastet sie dabei je einen Stab mit der
linken und der rechten Hand simultan (vgl. 1i/ TS8). Auch Michelle ertastet die
LiMas haufig mit beiden Handen zur selben Zeit und es ist méglich, dass sie da-
bei auch vergleicht (vgl. 2g). Diese Art, zwei Stabe miteinander zu vergleichen,
kann auch bei sehenden Kindern beobachtet werden. Melina sucht einen kon-
gruenten LiMa, indem sie zwei Stdbe entweder in erwahnter Weise senkrecht ne-
beneinander stellt, sie aufeinander legt oder nebeneinander halt. In jedem Fall
vergleicht sie wahrend der gesamten ersten Unterrichtsstunde zwei Stébe durch
direktes Nebeneinanderhalten beider Stdbe miteinander. Zu Beginn der zweiten
Unterrichtsstunde versucht Melina sichtlich, die LiMas nicht direkt nebeneinander
zu halten, sondern sie ausschlief3lich durch Fixieren aus der Entfernung mitein-
ander zu vergleichen. Diese Methode scheint ihr aber gegen Mitte der Stunde zu
anstrengend und ungenau zu sein, so dass sie doch wieder vermehrt zu der alt-
bewahrten Methode greift. Erst im Laufe der Zeit wird Melina sicherer bei der Su-
che nach bestimmten LiMas (vgl. 1b). Aus diesem Grund kann vermutet werden,
dass der GroRRenvergleich durch direktes Nebeneinanderstellen eine typische Me-
thode fur Schiler mit visueller Wahrnehmung darstellt, wahrend blinde Schiler

ein paralleles Ertasten bevorzugen.
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Auch sehende Kinder haben im Zuge der Aufgabe 2d, dem Ertasten von Stében
im Krabbelsack, Methoden entwickelt, die Lédnge eines LiMas tastend zu bestim-
men. Es scheint interessant, die unterschiedlichen Taststrategien der sehenden
mit denen der blinden Kinder, auch der von Sophia, zu vergleichen. Zunachst ist
auffallig, dass einige sehende Kinder ihre Finger bei der Bestimmung der GroR3e
eines LiMas zur Hilfe genommen haben, d.h. sie haben die L&nge des Stabes mit
Hilfe der Daumenbreite oder einer Fingerlange bestimmt (vgl. 2e/ TS1/ TS6 und
TS7). Der Gebrauch der Finger deutet darauf hin, dass die Schuler zuvor visuell
getestet haben, welches Verhéltnis ihre Finger zu den LiMas haben. Blinde Kin-
der wirden ihre Finger nicht selbststdndig auch als Messinstrument verwenden
(vgl. Kapitel 2.4.4 und 2.5). Michelle beispielsweise kann bei dieser Ubung nicht
beschreiben, welche Strategie sie verwendet hat (vgl. 2e/ TS2), doch kann beo-
bachtet werden, dass sie mit beiden Handen in den Krabbelsack greift, den Stab
ertastet und ihn mit einer Ausnahme nach etwas mehr als 20 Sekunden korrekt
benennt (vgl. 2d/ TS5).

Friederike hingegen tastet mit einer Hand im Sack, wéhrend die andere Hand den
Stab von aufRen festhalt. Sie schafft es, den LiMa bereits nach 12 Sekunden kor-
rekt zu benennen (vgl. 2d/ TS7). Die Tatsache, dass Friederike einen ahnlich lan-
gen LiMa mit ihrer Technik schneller erkennt als die eigentlich im Tasten gelibtere
Michelle legt die Vermutung nahe, dass Techniken, die auf visuellen Vorerfahrun-
gen basieren (hier das vorangehende Testen des Verhaltnisses zwischen Fingern
und Stab), in der Regel schneller zum Ziel fuhren als Techniken, die ausschliel3-

lich auf taktiler Wahrnehmung beruhen.

Der Grund fiir schnellere Techniken kdnnte sein, dass die visuelle Wahrnehmung
eine simultane Natur besitzt (vgl. Kapitel 2.4.2). Dies zeigt Friederike recht deut-
lich bei der Aufgabe, einen Stab durch Tasten im Krabbelsack zu erkennen. Hier
rat sie, dass es sich um einen Zehner handelt. Doch kaum hat sie den Stab gese-
hen fallt ihr auf, dass es sich um einen Neuner handelt: ,Oh, das war ja ein Neu-
ner!* (vgl. 2d/ TS7). Deutlich wird hier auch, das sie sich dabei an der Flinfermar-

kierung orientiert, weil sie den Stab, ebenso wie zuvor einen Zehner, mit dem
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Zangengriff an der Funfermarkierung fest halt. Es hat den Anschein, dass sie ihr
Augenmerk dabei auf den Abstand zwischen Funfermarkierung und Kante legt
und anhand dessen die Lange des Stabes erkennen kann. Mdglich ware mittels
dieser Methode aber auch eine Orientierung am Gewicht. Wenn auf keiner Seite
Ubergewicht herrscht, dirfte es sich um einen Zehner handeln. Je starker das
Ubergewicht ist, desto naher befindet sich der Stab an der Funf. In Aufgabe 2d/
TS3 nimmt Friederike ihre Daumen zu Hilfe, wobei sie den Abstand von der Kante
des Stabes bis zur Funfermarkierung auf beiden Seiten gleichmalig verringert.
Auf diese Weise kann sie zugig erkennen, um welchen Stab es sich handelt. In
ihrer spateren Entwicklung gelingt es Friederike meist, LiMas auf einen Blick zu
erkennen. So mochte sie in Aufgabe 2f/ TS5 einen dritten Zehnerstab in das Hun-
derterbrettchen legen und erkennt sofort, dass es sich bei den zur Verfigung ste-

henden langen LiMas jeweils nur um Neuner handelt.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Stabe weder zu grof3 noch zu klein
zu sein scheinen. Die Stabe kdnnen sogar von der Erstklasslerin Sophia mit einer
Hand ertastet werden. Aufgrund des noch nicht ausreichend ausgebildeten Zahl-
begriffs und der geringen Ubungszeit sind die Schiler der ersten Klasse zwar
noch nicht in der Lage, die Stéabe sicher zu benennen, dennoch kann festgestellt

werden, dass diese sicher diskriminiert und gezielt gesucht werden kénnen.

Befestigung
Zu Beginn der ersten Unterrichtsstunde bemerkt Sophia schnell die Sogwirkung

des Magneten, indem sie den LiMa kurz tber das Freie Feld hélt. Dann ,,knallt“l
sie ihn auf die Platte, als wirde sie glauben, dass der Stab dadurch befestigt
wirde. Im Anschluss daran driickt sie auf den Stab und zwischendurch auch auf

die bereits gelegten Stabe (vgl. 1a/ TS2 und 3). Es erweckt den Eindruck, als

Sophia legt den Lima so kraftig auf das Feld, dass ein ,Knallen" zu héren ist. Aus diesem Grund
wird diese Art und Weise, das Stébchen zu legen, im Folgenden mit ,knallen* bezeichnet.
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wirde sie die LiMas andriicken in der Annahme, dass sie dadurch besser halten.
Dieses Verhalten kann dadurch erklart werden, dass die Schiller zuvor mit Steck-
wirfeln gearbeitet haben und dabei das Andriicken tatsachlich zu einem besseren
Haften fuhrt. Langsam stellt sie jedoch fest, dass es sich um einen Magneten
handelt und erkennt dessen Eigenschaften. So beginnt sie in Aufgabe la/ TS4
den LiMa leicht anzuheben und dadurch zu erkennen, ob er auf dem Freien Feld
haftet. Bisweilen dreht sie ihn auch und driickt darauf, hat aber noch nicht ganz
erkannt, aus welchem Grund der LiMa manchmal halt und manchmal nicht, denn
sie dreht ihn noch nicht systematisch so lange um jeweils 90°, bis sie die Magnet-
seite gefunden hat (vgl. 1a/ TS11). Sie versucht sogar, den LiMa hochkant zu
stellen, merkt dabei jedoch, dass er nicht auf dem Freien Feld haftet. Spater be-
greift sie, dass der Magnet lediglich auf einer Seite zu finden ist und dreht den
Stab so lange, bis er sich nicht mehr so leicht anheben lasst (vgl. 1a/ TS14). Das
»2Andricken” gibt sie jedoch in der gesamten ersten Unterrichtsstunde nicht auf. In
Aufgabe la/ TS 19 konnte sie den Magnet mit dem Daumen fuhlen und ihn da-
durch direkt auf die magnetische Seite legen. Kurze Zeit spater nimmt sie einen
LiMa in die Hand und fuhrt mehrere Seiten, unter anderem die Magnetseite, an
ihre Lippen. Eventuell vergewissert sie sich dabei, dass sich die Magnetseite des
Stabes tatsachlich anders anfuhlt als die anderen Seiten, denn mit den Lippen
kann wesentlich differenzierter wahrgenommen werden als mit den Fingern. Bis
zum Ende der ersten Unterrichtsstunde hat Sophia die Strategie entwickelt, den
Magnet auf dem Freien Feld leicht anzuheben und ihn dann gegebenenfalls um

90° zu drehen.

Bereits in Aufgabe 1b/ TS1 I8st sie sich teilweise von der Strategie, die Magnet-
seite erst beim Drehen auf dem Feld selbst zu erkennen; nunmehr streicht sie
schon beim Aufnehmen des LiMas mit dem Daumen uber die Magnetseite. Aller-
dings sind bis jetzt nur Anséatze dieser Strategie beobachtbar, so kehrt sie namlich
noch in derselben Teilsequenz wieder zum Drehen zurlick. Spater, beispielsweise
in Aufgabe 1i/ TS1, kann Sophia die Lange eines LiMas grundsatzlich bereits in

der Hand erkennen. Zur Kontrolle scheint das Gerausch zu dienen, das beim Auf-
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setzen des Stabes auf dem Freien Feld zu horen ist, denn als dann in TS2 zuerst
die Kante aufsetzt und der Stab nicht wie gewdhnlich ,knallt*, hebt sie den Stab
noch einmal hoch, kontrolliert ihn mit dem Zeigefinger und lasst ihn dann erneut
auf das Feld knallen. Eine weitere Kontrollfunktion neben dem ,Knallen“ ist, den
Stab, wie zu Beginn, leicht anzuheben, um die Sogwirkung zu spuren. Doch er-
kennt sie den LiMa zu diesem Zeitpunkt bereits sehr sicher in der Hand und ver-

fugt Uber mehrere Kontrollmoaglichkeiten.

Michelle klopft zu Beginn mehrfach mit den verschiedenen Seiten des LiMas auf
das Freie Feld, um so die Funktion des Magneten zu erkennen (vgl. 2a/ TS2).
Dann legt sie ihn auf das Freie Feld und tippt den Stab dort zweimal auf, um ihn
dann gegebenenfalls um 90° zu drehen, bis sich der Stab nicht mehr so leicht an-
heben lasst (vgl. 2a/ TS3). Diese Strategie &hnelt der von Sophia, doch hat Mi-
chelle schneller erfasst, dass es sich um einen Magneten handelt, der sich nur
auf einer Seite des Stabes befindet. Bereits in Aufgabe 2a/ TS6 beginnt Michelle,
den Magneten in der Hand zu erkennen. Doch scheint sie sich noch nicht ganz
sicher zu sein, so dass sie doch wieder zur bewahrten Methode auf dem Freien
Feld zurtckgreift. Diese anfangliche Unsicherheit kdnnte damit begriindet wer-
den, dass Michelle in dieser Phase ausschlief3lich blaue LiMas benutzt, bei denen
aufgrund ihrer glatteren Oberflache die Magnetseite schwerer zu ertasten ist.
Spater in Aufgabe 2a ist sie jedoch in der Lage, auch die Magnetseite der blauen
Stabe sicher zu erkennen. Es macht den Eindruck, als wirde sie sich an den Filz-
punkten fur die Farbmarkierung orientieren, auf deren gegenuberliegenden Seite

sich der Magnet befindet.

Ab der zweiten Unterrichtsstunde ist Michelle in der Lage, den Magneten auf allen
LiMas sicher in der Hand zu erkennen und ihn korrekt auf das Feld zu legen. Da-
bei nutzt sie einige zuséatzliche Strategien, um die Magnetseite schneller wahrzu-
nehmen. Beispielsweise arbeitet sie bei Aufgabe 2g/ TS2 ausschlie3lich mit Zeh-
nern, also mit Staben, bei denen eine Finfermarkierung vorhanden ist. Sie er-
kennt die Magnetseite dadurch, dass dies die einzige Seite ist, auf der sich kein

Markierungsstrich befindet. Michelle kann also sehr schnell die Magnetseite in der
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Hand durch Tasten finden, sucht jedoch immer wieder zusétzliche Strategien, um

schneller zu werden.

Die sehenden Kinder haben den Umgang mit dem Magneten ungleich schneller
gelernt als die beiden blinden Schiler. Dennoch sind einige Parallelen in der
Vorgehensweise zu erkennen. Auch Friederike, Kevin (vgl. 2a/ TS2) und Luzie
(vgl. 1a/ TS2) beginnen die Funktion des Magneten zu erkunden, indem sie mit
dem LiMa auf das Freie Feld klopfen. Diese Verhaltensweise haben auch Mi-
chelle und Sophia, wenn auch erst nach einigen Vorerfahrungen, gezeigt. Die
sehenden Kinder erkennen die Magnetseite durch visuelle Wahrnehmung, wah-
rend sowohl Sophia als auch Michelle noch einige Zeit bendétigen, um eine Stra-
tegie zum Erkennen der Magnetseite zu entwickeln. Auffallig ist auch, dass so-
wohl Fabien und Melina als auch Sophia getestet haben, ob die Stabe auch an-
einander haften. Fabien hat zu Beginn zuféllig bereits zwei aneinander h&ngende
LiMas aus der Kiste genommen, wahrend Melina versucht hat, mit einem Stab
einen zweiten mit Hilfe des Magneten aus der Kiste zu ,angeln®. Obwohl| diese
Thematik nicht zur Sprache kam, hat auch Sophia in Aufgabe 1a/ TS4 probiert, ob
ein Stab auf dem anderen haften bleibt. Diese Idee kdnnte allerdings auch von
den Steckwiurfeln her rihren, denn diese kdnnen ebenfalls aneinander befestigt

werden.

Sehende Kinder erkennen also die Magnetseite eines Stabes recht schnell an-
hand visueller Eindriicke, wohingegen blinde Kinder im Laufe einiger Zeit Strate-
gien entwickeln, die Magnetseite des Stabes bereits in den Handen durch Tasten
zu erfahren. Zusatzlich bendtigen blinde Kinder jedoch haufig Kontrollmoglichkei-
ten durch das Gerausch des ,Knallens* der Stabe auf das Freie Feld oder durch

leichtes Anheben und Spuren der Sogwirkung des Magneten.

Insgesamt scheint der Magnet eine sehr gute Losung fir das Problem des Ver-
schiebens der Stabe beim Tasten darzustellen. Alle Schiler hatten nach kurzer
Zeit keine Schwierigkeiten mehr im Umgang mit dem Magneten. Die Magnete ver-

rutschen beim Tasten nicht, lassen sich aber dennoch leicht verschieben (z.B. 1a/
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TS20). Problematisch ist allerdings zu werten, dass die kleinsten Stabe (Einer
und Zweier) aufgrund der verhéltnismaRig geringen Magnetflache lediglich
schwach halten, weshalb Michelle zu Beginn gezweifelt hat, ob der Magnet tber-
haupt vorhanden ist (vgl. 2a/ TS5). Eine Losung ware, diese kleinsten Stabe mit

starkeren Magneten zu besttcken, damit diese ebensogut haften wie die grof3e-

ren Stabe.

Farbbenennung anhand der Markierungen

Die Farbe der LiMas ist mit zwei unterschiedlichen Merkmalen gekennzeichnet.
Zum einen fuhlen sich die blauen Stabe etwas glatter an als die roten LiMas und
zum anderen befindet sich zusatzlich auf den blauen Stében ein Filzpunkt am
Stabende. Die Frage ist nun, ob blinde Kinder die Farbe mit Hilfe der Oberfla-
chenstruktur erkennen oder den Filzpunkt zu Hilfe nehmen. Weiterhin soll beo-
bachtet werden, auf welche Weise und wie schnell die Kinder die ,Farbe* ertas-

ten.

Bei Sophia wird schon in der ersten Unterrichtsstunde deutlich, dass sie einen
blauen Sechser und einen roten Finfer beziiglich des Punktes miteinander ver-
gleicht. Sie ertastet einen blauen LiMa, versucht dann, den Punkt auch bei einem
roten Stab zu finden und schaut dann noch einmal, wo der Punkt bei dem blauen
LiMa genau ist (vgl. 1a/ TS16 und TS17). Daraus kann geschlossen werden, dass
Sophia erkannt hat, dass sich nur auf einigen Stdben ein Punkt befindet. Aller-
dings kann sie diese Eigenschaft noch nicht mit der Farbe in Verbindung bringen,
da dieser Zusammenhang noch nicht erwéhnt wurde. Dass sie den Punkt als Dif-
ferenzierungsmerkmal zu nutzen weil3, zeigt sie auch in der zweiten Unterrichts-
phase deutlich. Beim Nachbauen von Melinas Muster nutzt sie sicher und schnell
die richtige Farbe bzw. den Punkt als Differenzierungsmerkmal (vgl. 1b/ TS5).
Spater, als der Zusammenhang zwischen Filzpunkt und Farbe besprochen wor-
den ist, hat Sophia die Farbe der LiMas sicher, schnell und mit einem Handgriff

benennen kdnnen (vgl. 1i/ TS1).
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Auch Michelle hat schon wéhrend der ersten Unterrichtsphase erkannt, dass sich
auf einigen Staben ein Punkt befindet. Dies wird besonders deutlich, als sie Frie-
derike fragt: ,Hast du noch solche? Mit nem Punkt drauf?” (vgl. 2a/ TS11). Dies
zeigt, dass der Punkt auch fur Michelle ein deutliches Merkmal der Stdbe dar-
stellt. Um diesen auf dem Stab zu finden, scheint sie mit der rechten und linken
Hand parallel Uber die Stéabe zu ,krabbeln®, d.h. sie bewegt ihre Hande tber die
Stabe und ertastet diese, indem sie ihre Finger ,krabbelnd” tGber die LiMas be-
wegt (vgl. 2a/ TS5). An dieser Stelle nimmt sie einen roten Stab in die linke und
einen blauen in die rechte Hand. Obwohl sie den Filzpunkt nicht zu berihren
scheint, wahlt sie sicher den bendtigten blauen LiMa. Es scheint so, als wiirde sie
sich an dieser Stelle auch die Oberflachenbeschaffenheit des Stabes bei der
Auswahl zunutze machen. Doch konnte fast ausschliel3lich eine Orientierung an
dem Filzpunkt beobachtet werden. Meist gleitet sie mit den Fingern bis zum Ende
des LiMas und pruft, ob sich dort ein Punkt befindet, anhand dessen sie die Farbe

des Stabes erkennen kann (vgl. 2g/ TS5).

Insgesamt scheint der Filzpunkt fir beide Schiiler das eindeutigere Merkmal dar-
zustellen, mit Hilfe dessen sie die Farbe des Stabes schnell, sicher und mit einem
Handgriff bestimmen kdnnen. Die unterschiedliche Oberflachen-beschaffenheit

wird von den Kindern nicht konkret angesprochen.

Funferstrukturierung

Die Tatsache, dass Sophia die Markierung schon wahrend der ersten Stunde von
sich aus erkennt, zeigt, dass sie leicht zu ertasten und auffallig ist. Hierbei ver-
gleicht sie einen Finferstab mit einem Sechser und fahrt dabei mehrfach mit den
Fingern Uber die Funfermarkierung. Dabei scheint sie die beiden Stébe diesbe-
zuglich miteinander zu vergleichen. Dabei hat sie erkannt, dass sich auf einigen,
jedoch nicht auf allen Staben, Striche befinden. Ob sie dabei aber auch festge-
stellt hat, dass die Markierung nur auf gréReren Stdben zu finden ist, wird leider
nicht deutlich (vgl. 1a/ TS17). In Aufgabe 1b/ TS5 sucht Sophia ganz gezielt im

oberen Drittel eines LiMas nach der Finfermarkierung, wird jedoch nicht fundig,
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da der Stab falsch herum liegt. Auch Michelle ertastet die Funfermarkierung mit

einer Hand, indem auch sie, wie Friederike, den LiMa auf Hohe der Fiinfermarkie-

rung mit dem Zangengriff aufnimmt (vgl. 2d/ TS6).

Die Funferstrukturierung scheint fur eine Vielzahl der sehenden sowie der blinden
Kinder eine Hilfe beim Erkennen der LiMa-Stdbe darzustellen. So hat sich Sophia
den Abstand der Markierung von der Kante des Stabes gemerkt, um denselben
Stab noch einmal finden zu kénnen (vgl. 1b/ TS5). In dieser ersten Unterrichts-
stunde hat sie zwar nicht erkannt, dass der Strich eine Struktur darstellt, hat ihn
aber dennoch als Hilfe benutzt. Dabei fallt auf, dass sie nur eine Hand bendétigt,
um den Abstand zu ertasten und den Stab als identisch mit dem anderen zu iden-
tifizieren (vgl. 1b/ TS4). Auch Michelle nutzt die Funfermarkierung zum Bestim-
men der Grole eines Stabes. In Aufgabe 2g/ TS10 legt sie beide Daumen an die
Markierung und gleitet mit beiden Handen gleichmaRig nach auf3en. Am gleichen
Abstand zwischen Funfermarkierung und Stabende auf beiden Seiten identifiziert

sie den LiMa schnell und sicher als Zehner.

Auch die sehenden Kinder scheinen die Funfermarkierung fir die Bestimmung
der GroR3e eines LiMas zu nutzen. Beim Ertasten der LiMa-Stabe haben fast alle
Kinder die Flnfermarkierung in irgendeiner Form genutzt (vgl. 2e/ TS1 und TS7).
Aufgrund dessen lasst sich meiner Ansicht nach schlieen, dass diese Schiler
auch beim visuellen Erkennen der LiMas die Funferstruktur mit einbezogen ha-
ben. Friederike hat die Funferstruktur auch beim Abmessen des LiMas mit Hilfe
von Einern benutzt, als sie sich bezuglich der Grol3e des Stabes unsicher war.
Sie misst einen Zehnerstab mit zwei mal vier Einern aus, d.h. sie legt vier Einer
auf einen Stab, zahlt diese und erkennt, dass bis zur Mittellinie finf Einer gelegt
werden kénnten. Nachdem sie dies auf jeder Seite durchgefiihrt hat, erkennt sie,

dass es sich bei diesem Stab um einen Zehner handeln muss (vgl. 2d/ TS4).

Bisher konnte das Nutzen der Funfermarkierung jedoch noch nicht beim Darstel-
len von Operationen beobachtet werden. Aufgaben, die dies als sinnvoll erschei-

nen lassen, wurden im Unterricht bisher nicht behandelt.
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Hunderterbrettchen

Die Arbeit mit dem Hunderterbrettchen bereitete den Schilern der zweiten Klasse
keine Schwierigkeiten. Sowohl die blinden als auch die sehenden Schiler haben
den Umgang mit dem Material sehr schnell gelernt und die Struktur erkannt. In
Aufgabe 2f/ TS2 kann beobachtet werden, dass Michelle sich an der Funfermar-
kierung auf dem Hunderterbrettchen orientiert, als sie eine Reihe mit mehreren
LiMas auslegen will. Zudem nutzt sie aus, dass ein Zehner genau in das Brett-
chen passt. Auf diese Weise kann sie zuverlassig feststellen, ob es sich bei dem
LiMa tatsachlich um einen Zehner handelt (vgl. 2g/ TS3). In Aufgabe 2g/ TS13
wird deutlich, dass Michelle der praktische Umgang mit dem Hunderterbrettchen
nicht schwer fallt. Sie kann das Brettchen am Holzrand aufnehmen, ohne dass die
gelegten Stabe verrutschen, und kann es zudem leicht zur Seite legen bzw. ver-
schieben. Dabei schiebt sie manchmal gleichzeitig einige LiMas zu Seite, um

Platz fur die Punktschriftmaschine zu schaffen (vgl. 2g/ TS6).

Michelle hat keine Schwierigkeiten damit, bereits gelegte Stébe zu z&hlen. Sie
gleitet mit den Fingerspitzen des Mittel- und Zeigefingers uber die Stdbe und

kann diese so sehr schnell und sicher zéhlen (vgl. 2g/ TS1).

Handhabbarkeit

In der zweiten Klasse haben die Kinder zunachst mit frei auf dem Tisch liegenden
Staben gearbeitet, um moglichst gleiche Bedingungen zu schaffen wie bei den
Gruppen, welche die Rechenstabe benutzt haben. Denn eine Ordnung in Kisten
ware meiner Meinung nach nicht angebracht, um die Stabe aktiv und ohne
Vorgabe einer Struktur kennenzulernen. Bei dieser Einfuhrung ist natirlich der
bendtigte Arbeitsplatz besonders grof3. Um einen bestimmten LiMa zu finden,
muss Michelle sehr oft aufstehen und weit tGber den Tisch greifen (z.B. in Aufgabe
2a/ TS9). Sehende Kinder scheinen damit weniger Schwierigkeiten zu haben, da
sie die gesuchten Stabe bereits aus der Entfernung erkennen und gezielt nach

ihnen greifen kdénnen (vgl. 2a/ TS10). Aus diesem Grund werden die LiMas
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spater, wie in der ersten Klasse, in Kisten angeboten. Doch Michelle kippt die
Stédbe selbststandig wieder auf die Tische, nachdem sie versucht hat, einige
Stdbe in der Kiste zu finden (ohne Videobeispiel). Dennoch bendtigt sie
unverhaltnismalig viel Zeit, um bestimmte LiMas zu finden. Da die Schuler der
zweiten Klasse zu diesem Zeitpunkt schon keine Schwierigkeiten mehr haben, die
Grolie eines Stabes zu bestimmen, wurden Ordnungskisten hergestellt, die denen
der Rechenstabe gleichen (vgl. Abb. 4). Die Stabe werden also entsprechend der
Grolie in einzelne Facher geordnet. Zu Beginn hat Michelle einige Minuten ge-
braucht, um sich an das neue System zu gewohnen, doch sie wird mit der Zeit
immer sicherer im Umgang mit den Kisten und kann die LiMas bereits nach einer
Unterrichtsstunde problemlos und zigig in die einzelnen Facher einsortieren (oh-
ne Videobeispiel). Zwar dauert das Einordnen in einzelne Kisten grundsatzlich
langer als das unsortierte Aufriumen in grol3e Kisten, doch Uben die Kinder dabei
gleichzeitig das schnelle Erkennen des Stabes und die Struktur der Kisten. Ein
weiterer Nachteil der geordneten Kisten ist, dass einige Kinder manchmal Stabe
in falsche Facher sortieren, so dass die Lehrkraft dies vor jeder Stunde kontrollie-
ren sollte, um die Kinder nicht zu verwirren, weil sie falsche Stabe in den Fachern
finden. Dieses falsche Zuordnen kann sowohl bei den Rechenstaben als auch bei

den LiMas beobachtet werden (ohne Videobeispiel).

An den Kisten sind Zahlen in Punkt- sowie in Schwarzschrift angebracht, um die
Orientierung zu erleichtern. Doch kann der Gebrauch bei Michelle nur selten beo-
bachtet werden, denn sie ist sich auch ohne diese Hilfestellung bei der Einord-
nung sicher. Dennoch ware eine Hilfestellung dieser Art méglicherweise fir dieje-
nigen Kinder sinnvoll, die das System der Einordnung noch nicht verinnerlicht

haben. Dies bleibt jedoch noch zu untersuchen.

Insgesamt mochte ich den Einsatz der Ordnungskisten in einem zweiten Schuljahr
als positiv bewerten. Die Kinder sind in der Lage, alle Stdbe ohne Schwierigkeiten
zu finden und diese in einigen Fallen in die richtigen Facher zu sortieren. In einer
ersten Klasse waren diese Ordnungskisten wahrscheinlich weniger erfolgreich, da

die Kinder noch lernen missten, die Stabe zu diskriminieren. Dies wirde nicht
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unterstitzt, wenn die Schiler beispielsweise die Facher abz&hlen, um den
gesuchten Stab zu finden. Hier ist es wahrscheinlich sinnvoller, eine grol3e Kiste
pro Schilerpaar zu verwenden, wodurch die LiMas sofort einsatzbereit und

schnell wegzuraumen sind. Zudem kann die Anzahl der Stédbe mit Hilfe solcher

Kisten fur eine innere Differenzierung individuell reduziert oder erweitert werden.

Weiterhin ist zu beobachten, dass das Freie Feld, ebenso wie das
Hunderterbrettchen, leicht zu handhaben ist. Melina kann das Freie Feld
problemlos zu Sophia hinldiberschieben, ohne dass die LiMas darauf verrutschen
(vgl. 1b/ TS8). Auch Friederike und Michelle kénnen das Hunderterbrettchen
hertberreichen und somit gemeinsam an einer Aufgabe arbeiten (z.B. 2g,
Ausgangssituation). Die Grol3e des Freien Feldes ist sowohl fiir sehende als auch
fur blinde Kinder angemessen, denn alle Schuler nutzen die gesamte Flache aus,

ohne dabei aufstehen zu mussen.
8.2 Gemeinsames Lernen mit den LiMa-Staben

Lernaufwand/ Arbeitsaufwand

In beiden Klassen lasst sich feststellen, dass die sehenden Kinder erwartungs-
gemal schneller mit dem Material umgehen kdnnen als die blinden Schuler. Dies
zeigt sich schon bei der Nutzung des Magneten. Sehende Schiler probieren nur
einige Sekunden, bis sie selbstverstandlich von dem Magneten Gebrauch ma-
chen. Sophia hingegen hat ca. 20 Minuten bendtigt, um Schritt fur Schritt eine
individuelle Strategie zu entwickeln, den Magneten sicher und zugig zu erkennen.
Michelle braucht zwar nur ca. zwei Minuten, doch bleibt auch sie deutlich Gber der

Zeit der sehenden Kinder.

Der Umgang mit der Farbe bzw. dem Punkt ist fur blinde Kinder eine zusatzliche
Aufgabe. Sie missen zunéachst feststellen, dass Uberhaupt Unterschiede existie-
ren, mussen dann diese Punkte mit einer Farbbenennung verknipfen und eine

Strategie entwickeln, diesen Punkt moglichst schnell zu erkennen. Michelle be-
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ginnt schon beim freien Bauen mit ausschliel3lich blauen Stéaben zu arbeiten, d.h.
sie kann die Stabe von Beginn an beziglich des Punktes unterscheiden (vgl. 2a).
Sophia hingegen bendtigt ungefahr sieben Minuten, um den Punkt zu entdecken
(vgl. 1a/ TS17). Dieser Unterschied konnte jedoch auch mit Michelles Sehvermo-

gen erklart werden. Es ist denkbar, dass sie blau und rot bei genauem Hinsehen

unterscheiden kann.

Auch beim Erkennen der Lange eines Stabes sind die sehenden Kinder wesent-
lich schneller. Interessant ist, dass die meisten sehenden Kinder der 2. Klasse
einen LiMa auch durch taktile Wahrnehmung schneller erkennen kdnnen als Mi-

chelle (vgl. 2d), was bereits in Kapitel 8.1 erlautert wurde.

Ein weiterer Aspekt, bei dem Michelle mehr Zeit bendtigt als ihre sehenden Mit-
schiler, ist das Kennenlernen der Ordnungsfacher. Wahrend die sehenden Kin-
der die Struktur der Kisten auf einen Blick erfasst haben und sich sehr schnell an
deren Gebrauch gewohnen, braucht Michelle etwas mehr Zeit. Die kurze Einfiih-
rung in die Struktur der Kisten vor dem ersten Einsatz erscheint mir besonders

wichtig.

Bei Sophia ist vielmehr die Schwierigkeit zu beobachten, sich auf dem Freien
Feld zu orientieren und ein Ordnungssystem zu finden, mit dessen Hilfe sie sinn-
voll mit den LiMas arbeiten kann. Dadurch benétigt sie fur alle Aufgaben wesent-
lich mehr Zeit als ihre Mitschiler. Da sie diesbeziiglich prinzipiell Unsicherheiten
zeigt, ist eine Einzelforderstunde notwendig, um dieser blindenspezifischen
Schwierigkeit zu begegnen, die bei sehenden Kindern nicht in dem Mal3e auftre-

ten kann.

Insgesamt bendtigen blinde Kinder erwartungsgemal mehr Zeit, den Umgang mit
den LiMas zu erlernen. Doch lassen sowohl Sophia als auch Michelle eine
schnelle Entwicklung beziglich des Umgangs mit den Stében erkennen. Dies
lasst vermuten, dass sich beide Kinder im Laufe der Zeit an die Geschwindigkeit

der sehenden Schiiler anpassen wirden, so dass eine sinnvolle Zusammenarbeit
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besser moglich ware. Dennoch halte ich es besonders bei den blindenspezifi-

schen Schwierigkeiten von Sophia fur sinnvoll, bei Bedarf Einzelférderstunden zu

erteilen.

Anforderungen

Bei einigen Aufgabenstellungen kann beobachtet werden, dass die Anforderun-
gen an blinde Kinder nicht vollig identisch mit denen sehender Kinder sind. Dies
fallt sogar auf, wenn vorwiegend auditive oder haptische Wahrnehmung gefordert
ist. Beim Diskriminieren von Stdben anhand akustischer Signale (Aufgabe 1h)
kann beobachtet werden, dass alle sehenden Kinder die Klopfzeichen zahlen,
indem sie ihre Lippen dazu bewegen und im Anschluss daran die entsprechende
Zahl nennen (z.B. 1h/ TS1). Sophia hingegen scheint die Téne im Ganzen zu ho6-
ren, ohne sie einzeln z&ahlen zu mussen. Dies deutet auf eine Wahrnehmung
durch subitizing hin, wie es bereits in Kapitel 2.4.3 als typisch fur blinde Kinder
beschrieben wurde. Bezilglich des Unterrichtsziels stellt dieser Unterschied je-

doch keine Schwierigkeiten dar.

Bei Aufgabe 1a, dem freien Bauen, ist Sophias Bauweise im Vergleich zu der
Bauweise der sehenden Kinder sehr interessant. Wahrend die sehenden Kinder
ohne Ausnahme ein vollig visuelles Bild mit Himmel, Erde und einem Haus legen,
zieht Sophia den Bau einer Schwimmbadrutsche vor. Dabei ist interessant zu be-
obachten, dass sie weniger die Schwimmbadrutsche als solche legt, als vielmehr
ihr Erlebnis auf derselben. Zwei langere Stabe stellen z.B. die Beine des Vaters
dar, zwischen denen sie sich beim Rutschen befindet. Sich selbst nimmt sie in
dieser Situation jedoch nicht als Person, sondern vielmehr als einen Schrei wahr.
Dies zeigt in Anséatzen die vollig andere Wahrnehmung blinder Kinder im Gegen-
satz zu sehenden in Bezug auf die eigene Person sowie die Umwelt. Eine genau-
ere Analyse dieser Szene halte ich zwar fur aul3erst interessant, ist jedoch nicht

Ziel dieser Arbeit. Das Ziel der Aufgabe, namlich das Kennenlernen der LiMas, ist
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von allen Kindern erreicht worden und somit ergibt die Andersartigkeit der Aufga-

benlésung in dieser Hinsicht keine Schwierigkeiten.

In Aufgabe 1b bzw. 2b, dem Nachbauen, sind bei Sophia und Michelle einige zu-
satzliche Anforderungen zu beobachten. Wahrend sehende Kinder sowohl mit der
Farbe als auch mit der Verwendung des Magneten kaum Schwierigkeiten haben,
mussen blinde Kinder, wie bereits erwdhnt, Strategien erarbeiten, um mit diesen
Eigenschaften umgehen zu kdnnen. Zudem erhalten sehende Schiler durch den
simultanen Charakter der visuellen Wahrnehmung wesentlich schneller einen
Uberblick Uber das Material. Da sehende Kinder in diesem Alter i.d.R. kaum noch
Schwierigkeiten bei der Orientierung im Raum haben, d.h. in diesem konkreten
Beispiel die LiMas an die richtige Stelle zu legen, muss sich Sophia noch sehr auf
diese Aufgabe konzentrieren. Interessant ist, dass sie aufgrund des Winkels, den
sie zum Bild von Melina eingenommen hat, ihre eigene Nachbildung in demselben
Winkel vornimmt. Dies zeigt ihre andersartige Raumwahrnehmung. Doch auch bei
dieser Aufgabenstellung ist das Ziel, die Eigenschaften der LiMas genauer zu
differenzieren, von allen Schilern erreicht worden. Auch Sophia hat die korrekte
Grolle und Farbe gewahlt und vom Magneten und der Funferstrukturierung

Gebrauch machen kénnen.

Wie bereits erwéhnt, stellt sogar die eigentlich haptisch orientierte Aufgabe 2d,
das taktile Diskriminieren von LiMas, eine vollig andere Anforderung an Michelle
als an ihre sehenden Mitschiler. Wahrend sehende Kinder sich aufgrund visuel-
ler Erfahrungen Taststrategien und Erkennungsmerkmale tberlegen, verwendet
Michelle nicht bewusst eine Strategie. Dies zeigt, dass die Aufgabenstellung trotz

vermeintlich gleichen Voraussetzungen nicht identisch ist.

Kommunikation

Beziglich der Kommunikation Uber die LiMas wurden Schwierigkeiten beztglich
der Farbbenennung vermutet. Diese Bedenken erwiesen sich jedoch als vollig

grundlos. Als die Farbgebung der Stdbe noch nicht angesprochen war, fragte Mi-
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chelle ihre Sitznachbarin Friederike nach weiteren Stdben ,mit einem Punkt
drauf, wobei Friederike dies ohne Schwierigkeiten verstand (vgl. 2a/ TS11 und
TS15). Spater, nachdem der Zusammenhang zwischen dem Punkt und der Farbe
erlautert worden war, hat Michelle auch anhand der Farbbenennung nach be-
stimmten Staben fragen konnen (vgl. 2g/ TS4). Sie orientiert sich zwar vermutlich
an dem Punkt, kann aber den Transfer zur Farbe ohne Schwierigkeiten leisten.
Auch Sophia, die seit ihrer Geburt blind ist und somit nie Farben gesehen hat,
geht nach sehr kurzer Zeit bereits wie selbstverstandlich mit den Farbbezeich-
nungen um, obwohl sie sich am Punkt orientiert. Beispielsweise benennt sie spon-
tan einen LiMa, sogar ohne konkrete Arbeitsanweisung: ,O.K., also das ist ein
blauer® (vgl. 1i/ TS1). Daran wird deutlich, dass der Zusammenhang zwischen

Farbe und Punkt ohne Schwierigkeiten verinnerlicht werden konnte.

Eine Kommunikationsschwierigkeit ist in Aufgabe 2f/ TS3 zu beobachten. Hier
fragt Michelle nach Einern, wahrend Friederike weiter mit LiMas, u.a. Einern,
spielt. Offensichtlich kdnnte Friederike aushelfen, bemerkt dies jedoch nicht. Die-
ser Kommunikationsaspekt fuhrt gleichzeitig zur Fragestellung, wie Gemeinsames

Arbeiten mit Unterrichtsmaterialien wie den LiMas gelingen kann.

Gemeinsames Arbeiten

Das Gemeinsame Arbeiten von blinden und sehenden Kindern mit den LiMa-
Staben scheint prinzipiell sehr gut mdglich zu sein. Der Gebrauch einer Gemein-
samen Kiste mit LiMa-Staben ist, wie u.a. in Aufgabe la zu beobachten, ohne
Schwierigkeiten moglich. Auch Aufgaben, bei denen blinde und sehende Kinder
ungefahr gleich viel Zeit bendtigen, wie beispielsweise bei Aufgabe 2d, der takti-
len Diskriminierung der LiMas bzw. der Rechenstabe, ist ein Gemeinsames Arbei-

ten in Form von Partnerarbeit ohne Einschrdnkungen maglich.

Allerdings ergibt sich in beiden Klassen mehrfach das Problem, dass das blinde
Kind langsamer arbeitet als das sehende, weil ihm der Uberblick fehlt bzw. ge-

suchte Stabe nicht so schnell gefunden werden kénnen. Der sehende Partner hat
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wahrenddessen keine Aufgabe. Dies fuhrt beispielsweise bei Aufgabe 2f/ TS3
dazu, dass Friederike mit den LiMas spielt, wahrend Michelle arbeitet. Schliellich

legt Friederike bei Aufgabe 2i die Aufgaben mit den LiMas, wahrend Michelle liest

und die Ergebnisse aufschreibt (ohne Videobeispiel).

Doch bleibt festzustellen, dass dieses Problem sich im Laufe der Zeit vermindert
und in der zweiten Klasse insgesamt seltener zu beobachten ist. Daraus mochte
ich schliel3en, dass sich die Arbeitsgeschwindigkeit blinder und sehender Schiler
wahrscheinlich immer etwas unterscheiden wird, doch im Laufe der Zeit relativiert

und minimiert werden kann.

Insgesamt ist zu beobachten, dass sich die Schiler untereinander sowohl in der
ersten als auch in der zweiten Klasse haufig unterstitzen. Die Schiler helfen sich
gegenseitig mit unterschiedlichen Staben aus, was nicht nur zwischen sehenden,
sondern auch zwischen blinden und sehenden Kindern zu beobachten ist (z.B.
la/ TS10 und 2g/ TS5)

Selbststdndigkeit

An Aufgabe 1a bzw. 2a, dem freien Bauen, wird deutlich, dass die Kinder selbst-
standig mit dem Material umgehen und ohne fremde Hilfe einige Eigenschaften
der LiMas, auch in Bezug auf den Zahlbegriff, entdecken kdnnen. Die Schiler
haben bei dieser ersten Aufgabe keine konkreten Anweisungen erhalten, sondern
durfen etwas Beliebiges mit dem Material bauen. Dabei haben sie den Gebrauch
des Magneten, die Farbgebungen, die Finfermarkierungen und die unterschiedli-
chen GroRen der LiMas vollig eigenstandig erkannt. Alle Kinder haben in dieser
Phase bereits gezielt nach einem bestimmten LiMa suchen kénnen. Dies zeugt
meiner Ansicht nach davon, dass das selbststandige Arbeiten mit dem Material
sehr gut moglich und gewinnbringend ist. Auch wahrend der anderen Unterrichts-
phasen bitten die Schiler, die mit den LiMa-Staben arbeiten, nur sehr selten um
Hilfe, sondern helfen sich vielmehr gegenseitig (vgl. beispielsweise 1a/ TS9 und
TS10; 2a/ TS11 und TS15; 2g/ TS5). Blinde Kinder kdnnen sich ohne Hilfe gut
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orientieren, woflr die Berahmung des Hunderterbrettchens hilfreich ist (vgl. 2a/
TS7).

8.3 Entwicklung des Zahlbegriffs mit Hilfe der LiMa-
Stabe bei blinden und sehenden Schilern

Zahlende Zahlauffassung und Abldsung vom zadhlenden Rechnen

Die LiMa-Stabe scheinen, wie beabsichtigt, weniger zum zahlenden Rechnen zu
verleiten als die originalen Rechenstabe. In Klasse 2 kann der Umgang mit den
Rechenstaben und den LiMas direkt miteinander verglichen werden, da zwei Ar-
beitsgruppen mit den Rechenstédben und eine Gruppe mit den LiMas arbeiten.
Aus dem Wortprotokoll (vgl. 2e) geht hervor, dass die Schiiler, die mit den Re-
chenstaben gearbeitet haben, beim Ertasten der Stabgrof3en fast ausschlief3lich
gezahlt haben. Lediglich ein Kind lasst erkennen, dass es die Funferstrukturie-
rung genutzt hat (vgl. 2e/ TS5). Diese Problematik wird auch daran deutlich, dass
einige Kinder nicht sicher sind, ob sie die Striche oder die ,Licken” zéhlen sollen.
Daraus geht zudem hervor, dass diese Schiiler den Zusammenhang zwischen
dem Stab und dem kardinalen Aspekt noch nicht vollstandig verstanden haben.
Die Einermarkierungen scheinen die Kinder also zum Zahlen zu verleiten und

damit eher zu verwirren, als die Zahlbegriffsentwicklung zu unterstutzen.

Bei der Arbeit mit den LiMas kann sich eine solche Unsicherheit kaum ergeben,
da zum Zahlen zunachst Strategien entwickelt werden missen, um die Lange des
Stabes zu bestimmen. Ein ausschlie3liches Z&ahlen ist kaum moéglich. Recht hau-
fig haben sie die Funfer- oder gar die Zehnerstruktur einbezogen. Kevin ist z.B.

von der Finfermarkierung ausgegangen und hat den Abstand tber der Markie-
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rung mit dem Finger abgemessen. Manuel hat sich hingegen sowohl die Finfer-
als auch die Zehnerstruktur zunutze gemacht. Er vergleicht die beiden durch die
Finfermarkierung voneinander getrennten Seiten des LiMas miteinander und
stellt fest, dass bei einem Achterstab auf einer Seite zwei Einheiten weniger sind
als auf der anderen Seite. Infolge dessen berechnet er, dass eine Seite drei Ein-
heiten grof3 ist. Dann addiert er funf und drei und kommt zu dem Ergebnis, dass

es sich bei dem Stab um einen Achter handeln muss (vgl. 2e/ TS7).

Michelle hat ihre Strategie zun&chst nicht erklaren konnen, doch lasst sich zu ei-
nem spateren Zeitpunkt feststellen, dass sie sich ebenfalls die Funferstruktur zu-
nutze gemacht hat (vgl. 2e/ TS2). Einzig Simone hat die Grdl3e der LiMas durch
Zahlen mit Hilfe der Finger bestimmt (vgl. 2e/ TS6). Friederike hat sich eine Stra-
tegie zurecht gelegt, mit Hilfe ihrer Fingerlange die Grol3e des Stabes abzuschét-
zen. Um zu kontrollieren, ob sie den LiMa richtig erkannt hat, nimmt sie vier Einer,
legt sie auf eine Seite des Zehners und z&hlt die Einer dadurch, dass sie darauf
tippt. Den Einer, der bis zur Finfermarkierung fehlt, denkt sie sich dazu und findet
so heraus, dass es sich um einen Zehner handelt (vgl. 2d/ TS4). Aufgrund ihrer
Unsicherheit macht sie also von der fiir sie bekannten und sicheren Strategie des
zadhlenden Rechnens Gebrauch und nutzt dabei gleichzeitig die Flnferstrukturie-
rung als Hilfsmittel zum Zahlen. Dabei zeigt sie zudem eine beginnende Ablosung
vom zahlenden Rechnen (vgl. Kapitel 2.4.1). Auch Michelle macht vom z&hlenden
Rechnen Gebrauch, indem sie nach Einern verlangt, um damit eine Reihe auf
dem Hunderterbrettchen aufzufiillen. Vermutlich erscheint ihr diese Methode am
einfachsten. Als sie jedoch merkt, dass es mihselig ist, eine solche Vielzahl an
Einern zu suchen, geht sie dazu uber, Funfer und im Anschluss Zehner zu su-
chen. Dies zeigt, dass mit den Staben zwar ein zédhlendes Rechnen mdglich ist,
doch auch, dass diese Methode leicht durch andere, schnellere Methoden ersetzt

werden kann.

Auch Sophia zéahlt zu Beginn der Aufgabe 1h, dem Diskriminieren von LiMas an-
hand akustischer Signale, die einzelnen Stdbe, um sicher zu gehen, das richtige

Ergebnis zu erhalten. Bei 1h/ TS2 ist zu beobachten, dass Sophia zunachst irr-
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tumlich auf einen Achterstab zeigt. Als sie jedoch hort, dass ein Siebenerstab ge-
fragt ist, korrigiert sie sich sehr zielgerichtet. Moglich ist, dass Sophia in diesem
Moment heruntergezahlt, also 8-1=7 gerechnet hat. Spater jedoch, als sie siche-
rer wird, entwickelt sie Strategien, um den LiMa schneller zu bestimmen. So fuhrt
sie ihre Hande gezielt vom Siebenerstab zum Zweier, ohne dabei zahlen zu mus-
sen (vgl. 1h TS6). Auch hier ist zu beobachten, dass Sophia in einer unsicheren

Situation noch auf das Zahlen zurtickgreift, sich dann aber recht schnell davon

|Ost.

Mit den LiMa-Stében ist also ein zdhlendes Rechnen mit Hilfe der Einer oder mit
Hilfe der Finger mdglich, doch unterstutzten die Stabe prinzipiell vielmehr die Ab-
I6sung von der zdhlenden Zahlauffassung, weil sich die Schuler eigenstandig

Strategien ausdenken mussen und nicht ,ohne zu denken* zahlen kénnen.

Ordinal- und Kardinalzahlaspekt

Ein wichtiger Schritt bei der Entwicklung des Zahlbegriffs ist das Verstehen des
Ordinal- und Kardinalzahlaspektes bzw. das Erkennen des Zusammenhangs bei-
der Aspekte (vgl. Kapitel 2.2.2). Im Rahmen der Untersuchungen kann beobachtet
werden, dass Sophia bei Aufgabe 1h (Diskriminierung der LiMas anhand akusti-
scher Signale) zunachst die Stabe zahlt, um deren Wertigkeit zu bestimmen. Dies
zeigt meiner Meinung nach, dass Sophia in der Lage ist, anhand der Stabe von
einem kardinalen Wert (Anzahl der akustischen Signale) auf einen ordinalen Wert
(Position der LiMas in der Reihe) zu schliel3en. Schnell greift Sophia auch zu an-
deren, schnelleren Strategien, um den entsprechenden Stab zu bestimmen. Dabei
legt sie ihre Finger so auf die Stdbe, dass einigen ihrer Finger je ein Stab zuge-
ordnet ist. Dadurch ist sie in der Lage, schnell den gesuchten Stab zu finden (vgl.
1h/ TS5). Voraussetzung flr diese Tatigkeit ist, dass sie den ordinalen mit dem
kardinalen Aspekt in dieser Situation verbinden kann. Dies zeigt, dass die Forde-

rung dieses Aspektes mit Hilfe der LiMa-Stédbe moglich ist.
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Auch Friederike zeigt, dass sie den Kardinalzahlaspekt begriffen hat, indem sie
mit Hilfe von vier Einern die Wertigkeit eines Zehners bestimmt. Sie hat also im
Gegensatz zu den Schulern der ersten Klasse den Zusammenhang zwischen der
Wertigkeit des Stabes und der Anzahl der Einer verstanden, kann ihn anwenden
und sogar noch erweitern, indem sie nicht mehr auf zehn Einer, also auf eine voll-
standige Anschauung, angewiesen ist, sondern statt dessen im Kopf erganzt und

die Struktur der LiMas ausnutzt (vgl. 2d/ TS4).

Umgang mit GréRRen

Obwohl in den Aufgabenstellungen weder das Messen, noch der Umgang mit
Gewichten explizit gefordert wird, konnen diese Aspekte dennoch bei der Arbeit
mit den LiMa-Staben beobachtet werden. Um die Léange eines Stabes zu bestim-
men, wahlen einige Kinder der zweiten Klasse zu Beginn haufig kleinere Stébe,
deren Wertigkeit sie genau kennen. Indem sie diese neben oder auf den langeren

Stab legen, messen sie die Lange dieses LiMas (vgl. 2d/ TS4).

Michelle macht sich das unterschiedliche Gewicht der LiMas zunutze, um die
Lange der Stdbe ungefahr zu bestimmen. Auf der Suche nach einem bestimmten
Stab hat sie einige LiMas leicht angehoben oder verschoben, um sich am Gewicht
zu orientieren. Dabei zeigt sie, dass sie den Zusammenhang zwischen Gewicht
und Volumen verstanden hat und anhand der Stabe anwenden kann (vgl. 2g/
TS4).

In Aufgabe 2e wird deutlich, dass einige Kinder ihre Daumenbreite oder Finger-
lange zu Hilfe nehmen, um die Léange eines LiMas zu bestimmen (vgl. 2e/ TS1
und TS6). Die Schiler machen also selbststandig von der Moglichkeit des Mes-
sens Gebrauch, wodurch vermutlich die Zahlbegriffsentwicklung gefdrdert wird
(vgl. Kapitel 2.5).
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Operationen

Trotz der Tatsache, dass sich der Unterricht in beiden Klassen noch nicht vorwie-
gend auf aktuelle Lernziele in Bezug auf Operationen bezieht, kann die Darstel-
lung und die Anwendung unterschiedlicher Operationen im Umgang mit den Li-
Mas beobachtet werden. In der ersten Klasse haben die Schiler in Aufgabe 1m
Zerlegungen der Zahl Neun mit den LiMas gelegt. Dabei fallt Luzie auf, dass Me-
lina, die ihr gegenuber sitzt, die Aufgabe ,andersherum” gelegt hat. Bei Betrach-
tung von der anderen Seite hat sie schlie3lich entdeckt, dass die Aufgabe doch
identisch ist und nur von der anderen Seite betrachtet wird (vgl. 1m/ TS1). In die-
sem Moment scheint sie, ebenso wie Fabien, Ansatze des Kommutativgesetzes
der Addition (atb=b+a) entdeckt zu haben. Wie sich dieser Verstadndnisansatz

weiterentwickelt, bleibt abzuwarten.

Michelle wendet das Kommutativgesetz selbststandig an, ohne dazu aufgefordert
worden zu sein. In Aufgabe 2a, dem freien Bauen, hélt sie einen Dreier und zwei
Einer in der Hand und mdchte diese in eine recht kleine Licke am Ende des Hun-
derterbrettchens legen. Kurz zuvor hat sie die Erfahrung gemacht, dass die Stabe
aus dem Rahmen fallen, wenn sie zu viele LiMas in eine Reihe legt. Anstatt den
Einer in die Licke zu legen, nimmt sie schliel3lich den Dreier. Wahrscheinlich,
weil sie sich nicht sicher ist, ob der Dreier noch in die Licke passt, nachdem sie
den Einer hineingelegt hat. Mit diesen Gedanken wiirde sie das Kommutativge-
setz anwenden, indem sie erkannt hat, dass die Reihenfolge egal ist, in der sie
beide LiMas auf das Freie Feld legt (vgl. 2a/ TS 13).

In beiden Beispielen haben die Schiler das Kommutativgesetz selbststandig ent-
deckt bzw. angewendet, ohne dazu in Form einer gezielten Aufgabenstellung di-
rekt aufgefordert worden zu sein. Daraus l&sst sich der Schluss ziehen, dass die

LiMa-Stébe diesen Aspekt des Zahlbegriffs férdern.

Ein weiteres Beispiel bezlglich des Kommutativgesetzes lasst sich in Aufgabe 1b/
TS4 bei Sophia entdecken. Hierbei halt sie zwei Achterstabe fiir nicht identisch,

da die Funfermarkierung einmal auf der linken und einmal auf der rechten Seite
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zu finden ist. Dies fuhrt dazu, dass sie einen korrekten Stab wieder weg legt. Erst
kurze Zeit spater begreift sie, dass der Stab lediglich gedreht werden muss. Die-

ses Verstandnis ist eine grundlegende Voraussetzung fur das Kommutativgesetz,

in diesem Fall fir den Zusammenhang in der Aufgabe 5+3=3+5.

Auch andere Operationen kdnnen beim Umgang mit den LiMa-Staben beobachtet
werden. Melina beispielsweise hat bei Aufgabe 1k, dem Suchen von Zerlegungen
zu einer vorgegebenen Zahl, selbststandig auch die Null mit einbezogen, obwohl
diese im Unterricht noch nicht behandelt worden war. Sie war auch in der Lage,
den korrekten Stab fur die Aufgabe 8+0 zu bestimmen, ihre Auswahl zu begrin-
den und die Zusammenh&nge zu erklaren (ohne Videobeispiel). Dies zeigt, dass

sie die Tautologie verstanden hat.

Bei Melina und Friederike ist ein Verstandnis der Transitivitat (wenn a=b und b=c,
dann gilt a=c) zu beobachten. In Aufgabe 1a/ TS7 und TS9 sucht Melina einen
identischen roten Stab (a), findet ihn aber nur in blau (b). Mit diesem blauen Stab
vergleicht sie dann weitere rote Stabe, bis sie einen identischen roten Stab findet
(c). Ihr ist bewusst, dass der Stab (c) identisch mit dem ersten Stab (a) sein muss.
Auch bei Friederike ist &hnliches zu beobachten. Sie sucht in Aufgabe 2a/ TS9
mehrere identische Stabe. Ihr ist bewusst, dass es gleichgultig ist, mit Hilfe wel-
chen Vergleichsstabes sie einen weiteren LiMa findet. Auch dieses Verstandnis

hangt mit der Zahlbegriffsentwicklung zusammen.

Michelle zeigt anhand der LiMas in vielen Situationen, dass sie in der Lage ist,
die Zahl Zehn auf vielerlei Weisen zu zerlegen. In Aufgabe 2f/ TS4 sucht sie bei-
spielsweise gezielt nach einem Zweier, welcher ihr noch zur Vervollstandigung
einer Reihe auf dem Hunderterbrettchen fehlt. Spater sucht sie nach einem Fun-
fer, um eine Seite des Hunderterbrettchens zu fillen. Dies zeigt deutlich, dass
Operationen dieser Art mit Hilfe der LiMas immer wieder nebenbei gefordert und
folglich getibt werden. Durch diese Festigung beztiglich des Umgangs mit Zahlen

im Zahlenraum bis zehn wird die Entwicklung des Zahlbegriffs geférdert, denn die
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Festigung dieser Erkenntnisse erleichtert die Ubertragung auf den Hunderter-

raum.

Invarianz

Um von einem Verstandnis der Invarianz zu sprechen, hat Piaget drei Argumente
aufgezeigt, welche beherrscht werden missen: das Identitatsargument, das Re-
versibilitatsargument und das Kompensationsargument (vgl. Kapitel 2.2.1). Die
Kinder der ersten Klasse zeigen mit Hilfe der LiMa-Stébe, dass sie das Kompen-
sationsargument begriffen haben. In Aufgabe 1b, dem Nachbauen, suchen sie
Stabe, die in Farbe und Lange identisch sein missen und in derselben Lage im
Raum positioniert werden. Sie sind also in der Lage, mehrere Dimensionen
gleichzeitig zu beachten und zeigen damit die Fahigkeit zur Kompensation, was
einen wichtigen Bestandteil der Invarianz und somit der Zahlbegriffsentwicklung

darstellt.

Bei Melina ist in Aufgabe la/ TS3 ein noch nicht vollstdndig entwickeltes Ver-
stéandnis der Invarianz zu beobachten. Beim Legen einer Reihe mit blauen Staben
(Himmel) bemerkt sie, dass ein LiMa nicht mehr links in die Reihe passt. Die Fol-
ge ist, dass sie alle Stabe nach links riickt und den LiMa auf der rechten Seite
einzusetzen versucht. Sie scheint also noch nicht begriffen zu haben, dass sich
an der Quantitat nichts andert, wenn keine Stabe hinzugefugt oder weggenom-
men werden. Sie hat demnach die Invarianz noch nicht verstanden. Die Tatsache,
dass Melina jedoch durch die LiMas zu einer solchen Téatigkeit herausgefordert
wird, die ihr wichtige Erfahrungen fir das Verstandnis der Invarianz liefert, zeigt

die Bedeutung der Stabe fir die Zahlbegriffsentwicklung.

Reihenbildung

Die sehenden Kinder der ersten Klasse haben keine Schwierigkeiten, eine Treppe
aus den LiMas zu bauen. Sophia hingegen macht zu Beginn den Eindruck, als sei

sie dazu noch nicht in der Lage (Aufgabe 1e, ohne Videobeispiel). In Aufgabe 1i
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zeigt sie jedoch, dass sie sehr wohl eine Reihe bilden kann. Ob diese Entwicklung
jedoch auf die Fahigkeit zur Reihenbildung zurtickzufuhren ist, halte ich fur frag-
lich. Vielmehr mochte ich vermuten, dass sie lediglich Schwierigkeiten mit der Or-
ganisation auf dem Freien Feld hatte, was wiederum mit ihren Schwéchen beziig-
lich der Ordnung beim Tasten zusammenhangen kdnnte. Bezlglich dieser Orga-
nisationsfahigkeit und des Umgangs mit den LiMas sind jedoch deutliche Entwick-
lungsschritte auszumachen. In dieser Aufgabe zeigt sie zudem, dass sie auch
Schlussfolgerungen innerhalb einer Reihe ziehen kann. Zun&chst irrt sie sich in
der Grofe der Stabe und legt neben den Einer einen Dreier und dann einen Fin-
fer. Doch als sie nach einer Aufforderung zur Kontrolle erkennt, dass die ,Trep-
penstufen zu grofl3 sind, kann sie sogar schlussfolgern, dass der zweite Stab ein
Dreier gewesen sein muss. Dies zeigt Sophias gute Fahigkeiten zur Bildung von

Reihen.

Gruppieren, ., Teile im Ganzen“-Relation und Klassifikation

Die Fahigkeit zu Gruppierungen kann im Umgang mit den LiMas recht haufig be-
obachtet werden. Beim Diskriminieren von LiMas anhand von Klopfzeichen (vgl.
1h) hat Sophia mit der Zeit die Strategie entwickelt, beide Zeigefinger auf den
vierten Stab zu legen (nahe der Mitte von acht Staben), um moéglichst schnell zum
gesuchten Stab zu gelangen (vgl. 1h/ TS4). Dabei gruppiert sie die acht LiMas
offensichtlich zu zwei Vierergruppen. An spaterer Stelle (TS6) muss sie vom sieb-
ten Stab zum zweiten gelangen. Dabei ist zu beobachten, dass sie mit beiden
Fingern den siebten Stab fixiert, mit den Fingern herabgleitet und kurz am vierten
Stab innehalt, um dann sicher den Zweier zu finden. Diese Anwendung der selbst
gewahlten Gruppierung zeigt deutlich ihr Verstandnis der Zahlen als gruppierbar.
Dies lasst den Schluss zu, dass Sophia Zahlen nicht mehr ausschlief3lich als Po-
sition in einer Reihe betrachtet, wie in Kapitel 7.2.2 vermutet, sondern Zahlen be-
reits als gruppierte Einheit auffasst (vgl. Kapitel 2.3). Sie versteht die Relation
.1eile im Ganzen®, da sie erkennt, dass je vier Stéabe Teile der gesamten acht Li-

Mas sind.
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Auch Manuel zeigt mit seiner Strategie in Aufgabe 2d, der taktilen Diskriminierung
der LiMas bzw. der Rechenstébe, dass er Zahlen als gruppierbar und sogar struk-

turierbar verstanden hat. Er gruppiert einen LiMa in zwei Funfereinheiten und

nutzt dies aus.

Ebenso wird das Gruppieren im Sinne Piagets bezuglich aller Merkmale beim
Umgang mit den LiMas deutlich (vgl. Kapitel 2.2.1). Sophias Kombinationsfahig-
keit ist beobachtbar, als sie in der Einzelférderstunde erkennt, dass der vorlie-
gende Stab ein Dreier sein muss, da der Abstand zwischen dem ersten und dem
zweiten Stab zu grof3 ist (vgl. 1i/ TS7). Assoziationsfahigkeit im Sinne additiver
Zerlegungen ist ein aktuelles Ziel der ersten Klasse. Einige Kinder zeigen diesbe-
zuglich bereits ein sehr gutes Verstandnis. Wie bereits erwahnt, kann bei Melina
in Aufgabe 1j, dem Zerlegen von Zahlen im Zahlenraum bis 8, ein Verstandnis
von Tautologie beobachtet werden (ohne Videobeispiel). Ein Verstandnis fir Re-
versibilitat zeigen Fabien und Luzie, als sie sich wundern, dass eine mit LiMas
dargestellte Aufgabe von der anderen Seite betrachtet vertauscht ist (vgl.1m/
TS1).

Taststrategien

Gute Taststrategien sind bei blinden Kindern Voraussetzung dafir, alle notwendi-
gen Informationen fur die Entwicklung des Zahlbegriffs zu erhalten. Wahrend der
Untersuchungen ist aufgefallen, dass Michelle bereits wesentlich effektivere Tast-
strategien entwickelt hat als Sophia und somit prinzipiell schneller mehr Informati-
onen erhalten kann. So kann sie wesentlich rascher mit dem Magneten der LiMas
umgehen als Sophia. Im Folgenden mdchte ich einige beobachtete Taststrategien

von Sophia und Michelle vorstellen und diese miteinander vergleichen.

Bei der Betrachtung von Sophias Taststrategien ist grundsétzlich ihre Hemiparese
auf der rechten Seite zu berilicksichtigen. Prinzipiell tastet sie sehr ungern und
orientiert sich vornehmlich an akustischen Eindriicken. Dies ist auch daran fest-

zumachen, dass sie ihren eigenen Angaben zufolge in ihrer Freizeit sehr gerne
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Horspielkassetten hért und im Unterricht mit Vorliebe schreibt und erzahlt, aber
nur sehr ungern liest. Dies wird u.a. bei Aufgabe 1m/ TS3 deutlich. Sehr haufig ist
Zzu beobachten, dass sie nur eine Hand zum Tasten verwendet. Die rechte Hand
tastet ausschliel3lich dann mit, wenn Sophia motiviert ist und sehr viel Spaf} an
der Aufgabe hat, und auch dann nur, wenn es ihr dringend notig erscheint. Mi-
chelle hingegen macht fast immer von beiden Handen Gebrauch. Wenn sie be-
stimmte LiMas sucht, tastet sie haufig mit beiden Handen parallel, wodurch sie
einen simultanen Eindruck zweier Stabe erhalt und einen ungefahren Uberblick
Uber die Eigenschaften des LiMas bekommt. Dieses simultane Tasten kann an
einigen wenigen Stellen auch bei Sophia beobachtet werden (z.B. 1i/ TS8), doch
macht sie davon nicht regelméafRig Gebrauch. Méchte Michelle einen LiMa genau-
er ertasten, nutzt sie stets beide Hande (z.B. 2g/ TS4). Auch als sie eine Stral3e
mit den LiMas baut und von der Mitte aus in beide Richtungen Uber die Stral3e
streicht und am Ende der Stabreihe kurz innehalt, um sich einen Uberblick tiber
die Ausmalie zu verschaffen, wird das Tasten mit beiden Handen deutlich. Wenn
es ihr sinnvoll erscheint, nutzt sie die linke Hand, um die Orientierung auf dem
Freien Feld bzw. dem Hunderterbrettchen zu behalten, wahrend sie einen LiMa
mit der rechten Hand an diese Stelle einsetzt. Diese Taststrategie ist zwar auch
bei Sophia zu beobachten, jedoch wesentlich seltener. Meist liegt die rechte Hand

ohne Beschéaftigung auf dem Tisch oder dem Freien Feld (vgl. 1a/ TS11).

Bei beiden Schulern ist sowohl ein orientierendes Tasten als auch ein erkennen-
des Tasten zu beobachten. Als ihnen die Freien Felder erstmalig vorgelegt wer-
den, erkunden beide zunadchst mit der Handflache das Feld (Sophia mit einer
Hand und Michelle mit zwei Handen) und klopfen darauf, um durch die akustische

Wahrnehmung einen Eindruck des Materials zu erhalten.

Auch andere Taststrategien, die nach Lederman und Klatzky (1994; 26f) bei blin-
den Menschen beobachtet werden, kdnnen hier wiedergefunden werden. Sophia
beispielsweise umfasst die Stébe, wie schon in Kapitel 8.1. erwéhnt, moglichst mit
der ganzen Hand, um einen Eindruck von der Lange bzw. vom Umfang des LiMas

zu erhalten (vgl. 1a/ TS1 und TS2). Michelle hingegen benutzt aus diesem Grund
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vielmehr das unterschiedliche Gewicht der Stébe (vgl. 2g/ TS4). Um die Oberfla-
chenbeschaffenheit oder die Konturen der LiMas zu untersuchen, gleitet Michelle
mit mehreren Fingern Uber die Stdbe, wahrend Sophia die Zeigefinger beider

Hande bevorzugt. Diese und weitere Taststrategien sind u.a. bei Lederman &
Klatzky (1994, 26 ff) nachzulesen.

Einbezug der Sinne

Da jedes Kind individuell verschiedene Sinneskanéle zum Lernen bevorzugt, soll-
te ein Lernmaterial prinzipiell das Lernen mit vielen Sinnen ermdglichen (vgl. Ka-
pitel 3.2.2). Dadurch, dass die LiMas auch fur blinde Kinder angefertigt werden,
ist die Erfahrung durch haptische Eindriicke besonders intensiv moglich. Dies
macht sich auch die sehende Schulerin Friederike zunutze, indem sie die Funfer-
markierung nicht nur betrachtet, sondern ohne Aufforderung mit dem Finger dar-
Uber tastet (vgl. 2a/ TS4). Dies zeigt, dass ein solches Material fur blinde Schiler
ebenso das Lernen sehender Kinder unterstiitzt, da auch ihnen das Lernen mit
allen Sinnen ermdglicht wird. Auch der kinasthetische Sinn kann beim Umgang
mit den LiMas beobachtet werden. Michelle schéatzt nadmlich die Gré3e eines Sta-

bes zunachst anhand des Gewichts.
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