INTERVIEW

Kinder sind keine
Taschenrechner

Ihr Kind beherrscht das kleine Einmaleins? Schon — aber
rechnen kann es deshalb noch lange nicht. Schiiler miissen
friih die tiefere Bedeutung von Zahlen und Rechen-
operationen verstehen, so die Mathematikdidaktikerin Inge
Schwank. Das hilft gegen Rechenschwache. Und macht Spaf3.

iele Schiiler scheitern im Ma-
thematikunterricht, weil sie an-
ders denken, als es die Zahlen-
kunst erfordert. Bereits in der
Grundschule wird versiumt, ihnen eine
andere, passende Denkweise beizubrin-
gen, sagt Inge Schwank, die seit 20 Jah-
ren iiber »Kognitive Mathematik« forscht
und selbst Mathe-Kurse fiir Schiiler an-
bietet. In Einzelfallstudien fand sie he-
raus, dass viele Kinder eher in statischen
Strukturen denken. Legt man ihnen Mus-
tererginzungsaufgaben vor (siche rechte
Seite), dann achten sie auf die Eigen-
schaften der dargestellten Formen, also
etwa auf Ahnlichkeiten: In der Figur
links oben sind alle Linien gerade. Rechts
oben und links unten sind jeweils zwei
Linien nach auflen gebogen. Also muss
die fehlende Form rechts unten vier Li-
nien aufweisen, die nach auflen weisen.
Im Gegensatz zu diesem »pridikati-
ven« (also Eigenschaften zuschreiben-
den) Denken gehen andere Kinder funk-
tional vor. Sie sehen eine Verformungsre-
gel am Werk, die jede Linie erst nach
innen, dann nach auflen dehnt. Am
Ende kommt auch hier eine Figur her-
aus, bei der alle Linien auswirts weisen.
Gerade dieses funktionale Denken hilft
Menschen, Rechenaufgaben besser zu 16-
sen, so die These der Mathematikerin.
Anstatt beispielsweise in Kardinalzahlen
zu denken — 1, 2, 3, viele —, sollten Kin-
der von klein auf den Prozessaspeke ler-
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nen: Mit Hilfe der Ordinalzahlen, die
aus der Abzihlbarkeit entstehen (»der
Erste«, »der Dritte«) und damit das pro-
zesshafte »plus eins« in sich tragen.

Die zwei Denkweisen konnte Inge
Schwank zusammen mit dem Liibecker
Forscher Jan Born in einer EEG-Studie
nachweisen. Im Gesprich mit Gehirn&
Geist erklirt sie, wie das funktionale Den-
ken frith gefordert werden konnte, wa-
rum besonders Midchen davon profitie-
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etwa die Aufgabe: Ein Girtner soll eine
Strecke von 30 Metern mit Biumen be-
pflanzen, sodass alle zwei Meter ein
Baum steht. Die Midchen teilen jetzt
einfach 30 durch 2 — und kommen zum
falschen Ergebnis. Die Jungs stellen sich
den Prozess vor: Der Girtner pflanzt
zum Beginn der Strecke einen Baum,
dann noch einen, und so fort, und am
Ende muss er dann noch einen 16. Baum
pflanzen.

»Wenn man die Defizite erst in der dritten Klasse
feststellt, ist es héufig zu spdt«

ren, und warum gute Noten im Rechen-
unterricht nicht viel bedeuten miissen.
Frau Professor Schwank, als ich es in der
Schule mit dem Dualsystem zu tun bekam,
also Zahlen nur bindr mit Hilfe von o und 1
darstellen sollte, musste ich ziemlich kno-
beln. Hatte ich mich leichter getan, wenn ich
als Junge geboren worden wdre?

Ich fiirchte, ja. Es ist inzwischen aner-
kannt, dass sich Midchen anders als Jun-
gen mit Mathematik schwer tun. Aber
die Frage lautet doch: Warum ist das so?
Meine Untersuchungen zeigen, dass die
Midchen eher zum eigenschaftsbezoge-
nen Denken neigen als zum funktiona-
len. Jungs hingegen knobeln mehr, jong-
lieren herum, gehen auf Zahlen-Entde-
ckungsreise. Geben Sie Grundschiilern

Was hdtten meine Lehrer da tun konnen?
Gezielt das funktionale Denken fordern,
anstatt die Hinde in den Schoff zu legen
und zu sagen: Midchen sind halt nicht
so gut in Mathe. Wenn man weif3, dass
es unterschiedliche Denkweisen gibt,
kann man ganz anders damit umgehen.
Was genau kann die Schule denn da tun?
Viele Experten sind sich einig, dass die
Kinder beim Zahlenlernen schon den
Konstruktionsprozess erfahren sollten:
Zahlen kénnen immer um eins mehr
werden. Sie sollten es also nicht mit der
Zahl Neun an sich zu tun bekommen,
sondern immer auch mitdenken, dass
vorher die Acht kommt und danach die
Zehn. Die Kunst ist nun, zu verstehen,
dass ich jede beliebige Zahl immer aus
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der Addition »plus eins« konstruieren
kann. Selbstverstindlich sollen sie sich
beim Rechnen nicht nur mit Einerschrit-
ten begniigen. Aber es ist wichtig, dass
die einzelnen Zahlen aus ihrer Isolation
geholt und die rechnerischen Zusam-
menhinge zu anderen Zahlen deutich
werden.

Und wer das nicht lernt, hat auch Schwierig-
keiten mit anderen Zahlensystemen?
Wenn Sie als Schiilerin mit dem Dual-
system zu kidmpfen hatten, dann heif3t
das nur, dass Sie wahrscheinlich auch das
Zehnersystem noch nicht ganz verstan-
den hatten. Viele Kinder haben anfing-
lich Schwierigkeiten mit dem Zehner-
tibergang, etwa wenn man bei »8 plus 4«
plotzlich tiber die Zehn hinwegspringen,
also eigentlich rechnen muss: »8 plus 2
gleich 10, plus 2 gleich 12«. Und dann
haben sie auch Probleme, wenn sie im
Dualsystem plétzlich »11 plus 1 gleich
100« (iibersetzt in unser System: »3 plus
1 gleich 4«) rechnen sollen.

Wie hangen denn diese Probleme mit der
Idee des »plus eins« zusammen?

Sie miissen den Schiilern ja begreiflich
machen, was Zahlen sind — das ist funda-
mental. Es muss ihnen klar werden: Die
Zahl ist nicht die Ziffer, die vor ihnen
steht, sondern die Idee, die dahinter
steckt. Dabeti hilft eine Zahlendefinition,
bei der von Null an iiber Weiterzihlen
alle anderen Zahlen konstruiert werden.
Das wire ein funktionaler Ansatz und
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gleichzeitig die Grundlage des Rechnens.
Wenn sich die Kinder aber immer nur
Mengen vorstellen, dann denken sie in
Kardinalzahlen. Sie sehen auf dem Park-
platz fiinf Autos und erkennen: »Das
sind ja genauso viele, wie ich Finger an
der Hand habe.« Sie sehen also die Ge-
samtheit und nicht den Konstruktions-
prozess. Der Punkt ist: Sie kénnen nicht
wissen, was »fiinf« ist, wenn sie nicht ir-
gendwann einmal durchgezihlt haben.
Was hat das mit den Schwierigkeiten beim
Zehneriibergang zu tun?

Egal ob Dual- oder Zwolfersystem, das
Prinzip ist das gleiche: immer eins mehr.
Aber der Takt ist anders. Entwickelt ein
Kind kein Gefiihl fiir die Bedeutung des
Schritts von der Neun zur Zehn im De-
zimalsystem, wird ihm der Zehneriiber-
gang suspekt und das Zihlen in Syste-
men mit anderen Takten unverstindlich
bleiben.

Was passiert denn, wenn jemand nicht funk-
tional denkt?

Nehmen Sie eine Drittklisslerin, die auf-
gefordert wird: »Bestimme den Nachfol-
ger von Eintausendneunzigl« Thre Ant-
wort: »Zweitausend«. Stellen Sie sich
nun Zahnrider vor, wie beim Tachome-
ter. Um eine Zahl vorwirts zu zihlen,
miisste sie eigentlich das letzte, hintere
Ridchen eins weiter drehen. Sie dreht
aber am falschen Ridchen — ganz vorne!
Sie macht etwas Richtiges, nur an der
falschen Stelle, setzt den falschen Prozess
in Gang und landet bei 2000. Sie lisst
sich von der Neun zu der Annahme

VERGLEICHEN ODER BIEGEN?

Wer die Liicke rechts unten schlie-
Ben will, entscheidet sich unbe-
wusst fiir eine von zwei Denkstrate-
gien. Die »prddikativen« Denker
orientieren sich an Ahnlichkeiten.
Die »funktionalen« sehen dagegen
eine Verformungsregel am Werk:
Durch Biegen entsteht aus dem
Quadrat links oben Schritt fiir Schritt
eine Art Kleeblatt, bei dem alle
Seitenlinien nach auf3en weisen -
hdtten Sie’s gewusst?

verfithren, dass da jetzt ein groflerer
Schritt kommen miisste, eine Art Zehner-
schritt — und macht den auch noch an
der Tausenderstelle. Wenn sie ein funkti-
onales Empfinden hitte, wiirde ihr die-
ser Fehler nicht passieren: Sie wiirde mer-
ken, wie verkehrt das Ergebnis ist. 2000
ist fast das Doppelte von 1090! Das kann
doch nicht der Nachfolger sein.

Wie kénnen Forscher nachweisen, dass man-
che Menschen beim Rechnen funktional
denken?

Wir sind auf den Gedanken gekommen,
uns um diese mentale motorische Fihig-
keit zu kiimmern ...

Sie meinen hier mit »motorisch« tatsdch-
lich: dass wir im Geist etwas bewegen?

Ja. Nur wenige sind davon iiberzeugt,
dass das mit Denken zu tun hat, aber ich
halte es da mit dem niederlindischen
Mathematiker Bartel van der Waerden
(1903—-1996), der sagte: Wenn wir uns
einen Kreis vorstellen, dann kénnen wir
das auf verschiedene Arten tun. Eine
Maglichkeit ist, sich eine kreisférmig ge-
zeichnete Linie vor Augen zu halten.
Aber man kann sich auch vorstellen, wie
ein Stab so rotiert, dass er einen Kreis er-
zeugt. Letzteres ist fiir uns »mentale Mo-
torik«. Dabei ist wichtig, dass die moto-
rischen Vorstellungen fiir Konstruktions-
prozesse stehen. Denken Sie an das
Baumpflanz-Beispiel: Da kann man sich
vorstellen, wie jemand nach und nach
Biume in die Erde setzt — also das Vor-
her, die Aktion selbst und das Nachher

mental bewiltigen.
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Wie untersuchen Sie das bei den Kindern?

Wir hatten in der Grundschule zufillig
mit Dynamischen Labyrinthen gearbei-
tet. Das sind holzerne Steckbretter, auf
denen man mit Bausteinen Wege bauen
kann. Auflerdem gibt es Kreuzungen
und Weichen. Diese Knotenpunkte sym-
bolisieren Rechenoperationen. Die Kin-
der konstruieren damit etwa eine Addi-
tionsmaschine, fahren dann den Weg ab
und vollziehen so nach, ob sie die Rechen-
operation richtig umgesetzt haben. Das
ist ganz klar eine funktionale Aufgabe:
Es geht um den Prozess. Wir schauten
Kindern und Jugendlichen in Deutsch-
land, Indonesien und China dabei zu
und befragten sie, mit welcher Strategie
sie vorgingen. Uns wurde klar: Sich et-
was im Raum und auflerdem — das ist
das Relevante — in der Zeit vorzustellen,
ist tiber die Kulturen hinweg fiir viele ein
Problem. Heute arbeiten wir mit Muster-
erginzungsaufgaben, um das zu priifen.

Sie warnen immer vor der Negativkarriere,
die Kinder in Sachen Mathematik einschla-
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gen, wenn schon in der Grundschule etwas
schief gegangen ist.

Fiir manche Kinder ist die Welt des
Rechnens so klar. Sie sehen Zahlen nicht
isoliert fiir sich, sondern als Ergebnis ei-
nes Prozesses. Aber diese funktionalen
Zusammenhinge braucht man in der
Grundschule nicht notwendigerweise
mitzudenken. Wenn ein Kind immer
brav Hausaufgaben macht und dann
auch noch ein gutes Gedichtnis hat —
dann muss es gar nichts verstanden ha-
ben! Es bekommt gute Noten, ohne sich
auf die Konstruktion der Zahlen einzu-
lassen. Gerade in der ersten Klasse zihlt
man maximal bis 20. Da die Kinder zu-
nichst nicht alle Zahlzeichen schreiben
kénnen, gibt es auch nur wenige Mog-
lichkeiten fiir Rechenaufgaben.

Sprich - die Kinder ahmen einfach geschickt
wenige einfache Muster nach, ohne etwas
zu verstehen?

Schlimmstenfalls ja. Dass man Kinder
dazu bringt, Spriichlein aufzusagen:
»zwei plus drei gleich fiinfc, ist kein Pro-

AGYPTISCHES KALKiL

Auch die mathematischen Kopfe am
Nil rechneten im Dezimalsystem.
Aber sie schrieben ihre Zahlen ganz
anders auf. Wenn Schulkinder damit
jonglieren, machen sie sich spiele-
risch unser arabisch-indisches
System klar. (Die Lésungen lauten
iibrigens: 125, 1112 und 121 212.)

blem. Dabei bemerkt der Lehrer aber
nicht unbedingt, ob auch verstanden
wurde, was dahinter steht. Und das Tra-
gische daran ist: Wenn man die Defizite
erst in der dritten Klasse feststellt, ist es
hiufig zu spit. Denn die Mathematik
funktioniert so: Man iiberlegt sich etwas
anhand kleiner, iiberschaubarer Gréf3en-
verhiltnisse. Dann {ibertrigt man dies
auf Rechenoperationen mit gréfleren
Summen. Wenn ein Kind es jetzt aber
verpasst hat, sich etwas bei kleinen Be-
trigen genau zu iiberlegen, dann gelingt
ihm das spiter nur noch schwer — oder
gar nicht mehr.

Ein hartes Urteil. Man kann sich mit 8o noch
eine neue Sprache aneignen — aber was in
Mathematik bis zur dritten Klasse nicht ge-
lernt wurde, das wird nie gelernt?

Ich habe eben schon zu viele Kinder er-
lebt, bei denen das so passiert ist; auch
im Gymnasium stof8e ich auf die aben-
teuerlichsten Fehler. Das Problem ist:
Was will die Schulmathematik erreichen?
Der Hoéhepunkt in der Grundschule
sind die schriftlichen Rechenverfahren.
Das Ziel ist, dass diese automatisch funk-
tionieren und man nicht mehr nachden-
ken muss. Die meisten Schulbiicher ge-
hen so vor: Eine Beispiclaufgabe wird
vorgerechnet, und dann machen die Kin-
der zehn Aufgaben nach diesem Schema.
Dadurch wird das in ihren Képfen viel-
leicht ruck, zuck automatisiert. Ob sie
die Aufgabe aber auch wirklich verstan-
den haben — das kann keiner mehr nach-
vollziehen.

Wie kdnnen Lehrer das verhindern?

Sie kénnen die Themen gemeinsam mit
den Kindern diskutieren.

Rechnen als Diskussionsfach in der Grund-
schule?

Tatsichlich spricht es sich erst ganz lang-
sam herum, dass dies die richtige Metho-
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de ist. Es gibt diesen wunderbaren An-
satz des Dialogischen Lernens. Hier ste-
hen die Kinder untereinander und mit
dem Lehrer im Dialog. Es werden Ver-
handlungen zu bestimmten Themen ab-
gehalten; die Kinder schreiben oder ma-
len in Lern-Reisetagebiicher, in denen sie
wichtige Uberlegungen festhalten. An-
statt Aufgaben zu 16sen, werden Auftrige
bearbeitet. Sie lernen dabei, selbst zu
denken, die Ergebnisse im Dialog mit
den anderen einer Bewihrung zu unter-
ziehen und miteinander zu kliren ...

Ich versuche mir vorzustellen, wie ein Kind
in der ersten Klasse wohl iiber Zahlen disku-
tiert ... Hatten Sie ein Beispiel dafiir?

Der Lehrer kénnte die Kinder auffor-
dern, ein Bild zu malen: zwei Gesichter,
die sich anschauen. Dann zeichnen sie
Sprechblasen vor jeden Mund; beide Ge-
sichter sollen »hallo« sagen. Der Unter-
schied: Der linke Sprecher hat ein richti-
ges »hallo« in der Blase stehen. Bei dem
anderen Gesicht wird das Wort spiegel-
verkehrt aufgeschrieben: »ollah«. Bei den
Zahlen haben wir das auch. Wir kénnen
»13« schreiben oder »31«. Und dariiber
redet man dann gemeinsam: Was ist ge-
nau falsch daran, 31 statt 13 zu schrei-
ben? Das konnen Sie mit Kindern wun-
derbar besprechen — mit Kindern besser
als mit Erwachsenen. Denn dieses spie-
gelverkehrte »hallo« wiirde doch kaum
einem Erwachsenen einfallen. Dabei hat
es eine innere Logik: Beim linken Ge-
sicht fingt das »hallo« mit dem h an sei-
nem Mund an — und das ist bei dem an-
deren auch so! Wenn Sie so etwas disku-
tieren, dann sind die Kinder offen und
begeistert. Genauso bespricht man mit
ihnen, was das Zeichen »3« an der einen
Stelle bedeutet und was an der anderen.
Man erarbeitet in der Gruppe, was hin-
ter dieser Konvention steht — die Kinder
begreifen dann auch, dass es sich um
eine Ubereinkunft handelt, was Ziffern
und Buchstaben bedeuten.

Aber wie erkldrt ein Lehrer den Kindern, was
eine Zahl bedeutet - sagt er ihnen: »Das ist
eine Sechs, und da denkt ihr dann bitte im-
mer gleich dazu, dass die durch »>2 mal 3¢
entstehen kann«? Wie erkldrt man das, wie
iibt man das?

»Uben« und »erkliren« sind Vokabeln,

die das genannte Lernkonzept eher ver-
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meidet. Es geht nicht um Ubungen, die
man vorgemacht bekommt und dann
nachmacht. Und beim Erkliren ist die
Aktivitdt zu einseitig beim Lehrer. Was
man hinbekommen muss, ist, dass das
Kind zum Hauptakteur im Lernarrange-
ment wird.

Wie sorgt ein Lehrer dafiir, dass die Schiiler
diese Rolle auch gerne iibernehmen?

Man kann etwas gemeinsam mit den
Kindern in Frage stellen und dann ge-
meinsam mit ihnen eine Lésung finden.
Schauen Sie sich das bei den Zahlzeichen
an: Stellen Sie sich vor, Sie hitten aus ei-
ner Schaumstoffrohre eine schone grof3e
Acht geformt und Threr Klasse hingehal-
ten. Dann drehen Sie sie um und fragen:
Wias ist das jetzt? Dann machen Sie das
Gleiche mit der Neun, oder mit der
Zehn, bei der Sie die Ziffern vertau-
schen. Ich verspreche Thnen: Ganz viele
Kinder kommen und fangen an zu fra-
gen: Was steckt denn hinter diesen Zahl-
zeichen? Bei den Gréfleren nutzt man
andere Zeichensysteme. Das altigypti-
sche eignet sich sehr gut als Grundlage
fiir eine Diskussion, weil es auch eine
Zehnerstruktur hat (siche die Abbildung
links). Nun schreiben Sie die Zahl 13:
Das ist ein »Hufeisen« fiir die Zehn und
drei Striche fiir die Einsen. Das heift, fiir
die Zehn nimmt man plétzlich ein ganz
anderes Zeichen als in unserem System —
und die Position ist egal: Man kénnte
das Hufeisen auch ans Ende stellen, die
Bedeutung dnderte sich trotzdem nicht.
Dann fangen die Kinder an nachzudenken.
Genau. Statt zu erkldren, gibt man Denk-
anstéfle. Aber schauen Sie sich unsere
zweiten Klassen an. Immer noch heif3t
Rechenunterricht hier, das kleine Ein-

maleins vorwirts und riickwiirts aufzusa-
gen. Das ist wirklich stumpf. Man darf
kleine Kinder doch nicht als Taschen-
rechner missbrauchen!

Aber lernen muss man es doch auch! Ich bin
eigentlich ganz froh, 8 mal 8 nicht jedes Mal
nachrechnen zu miissen, sondern das Er-
gebnis »64« gleich zu wissen.

Das ist ja auch sehr praktisch. Aber es
reicht nicht. Man sollte auch erkliren
kénnen, warum das so ist. Und das ist
der eigentliche Kern des mathematischen
Geschiifts. Sagen Sie mir doch einmal im
Dualsystem, was 3 mal 4 ist?

Da miisste ich iiberlegen ...

Ich behaupte, dass Dinge wie das Ein-
maleins so iiberautomatisiert sind, dass
das Gefiihl fiir die Prozesse dahinter ver-
loren geht. Dann hat niemand mehr ger-
ne damit zu tun. Dem sollten auch die
Lehrer vorbeugen.

Die Fragen stellte Gehirn&Geist-Redakteurin
ANNETTE LESSMOLLMANN.
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