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Ein Mathematikunterricht fir alle!
Schulische Inklusion braucht eine inklusive Fachdidaktik
Klaus Radler

Schule heute ist »inklusiv<. » Alle gehren dazu«, heifit es. Und aus Sicht der poli-
tisch Verantwortlichen und der Schulaufsicht ist das Thema damit auch schon fast
erledigt. Der schwarze Peter liegt bei den Schulen, genauer bei den Lehrkréften,
die in einem strukturell gleich bleibenden Gesamtsystem ohne konzeptionelle
Vorgaben und ohne entsprechende Unterstiitzungssysteme das verwirklichen
sollen, was als gesellschaftliche Anforderung im Raum steht.

In der klassischen Reformpéddagogik finden sich Beispiele flir Schulen und
Unterrichtskonzepte, die gleichermalien auf das Individuum wie auf die Gemein-
schaft ausgerichtet waren. (z.B. Hamburger Gemeinschaftsschule, Jenaplanschule,
Freinets Pddagogik) In den heutigen Grundschulen findet man viele, die ihr
Klassenleben in den letzten 30 Jahren im Blick auf solche Grundgedanken hin
verdndert haben. Die Erweiterung des rein auf Vermittlung gerichteten Unter-
richts um Gesprich, Spiel, selbsttétige Arbeit und Feier (Bei Petersen die vier
Grundséulen der Bildung.) hin zu einem vielféltigen Klassenleben kann heute an
vielen Orten beobachtet werden. Oft geschieht das unter den rdumlich unzurei-
chenden Bedingungen eines Klassenraumes, der gerade nicht auf ein vielfiltiges
Leben ausgerichtet ist. Ganz selten gibt es die Situation, dass die padagogisch
anspruchsvolle Arbeit eines sich wirklich an den einzelnen Kindern und der
Kindergruppe orientierenden Schullebens durch echte Teams, durch Supervision
und gemeinsame Reflexion befruchtet und unterstiitzt wird. Solch ein Rahmen
ist die Voraussetzung, um iiber das Pddagogische hinaus zu einer inklusiven
Didaktik vorzudringen.

Was heiflt eine >inklusive Didaktik?< Sicher erschopft sie sich nicht in einer
immer genaueren Differenzierung der Stufen des Lehrgangs und einer immer
feineren Individualisierung des Unterrichts. Nach meiner Uberzeugung muss
sinklusive Didaktikc folgende Grundbedingungen erfiillen:

Sie ist eine »fliissige Didaktik.

Eine flitssige Didaktik beschéftigt sich weniger damit, mit welchen Kunstgritfen
alle Kinder auf einem bestimmten Lernweg mitgenommen werden konnen. Sie
sucht vielmehr den Weg und ist dabei offen, selbst die Ziele des Weges immer.
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wieder neu zu bestimmen. Es ist eine Didaktik, die die Lehrerhandlung immer
als Hypothese versteht. Unterricht ist immer ein Versuch, der in seinen Wirkun-
gen beobachtet und reflektiert werden muss. Neugierig muss der Lehrer sein.
Neugierig und bereit, seinen Ansatz angesichts dessen, was er bei den Kindern
sieht, zu verdndern und anzupassen. Dies ist nur mdglich, wenn eine padagogisch
sensiblen Grundhaltung durch fundierte Fachkompetenz gestiitzt ist, die es erlaubt,
Alternativen zu denken.

Sie ist eine »Didaktik der Komplexitd:.

Nicht »vom Einfachen zum Schweren« soll der Weg gehen, sondern vom keim-
haft Bewussten zum voll Verstandenen. »Gestuftes Verstidndnis¢ statt »gestufte
Schwierigkeit«.

Die Schule, die wir kennen, stuft den Lehrgang nach Schwierigkeiten. (Beim
Rechnen Lernen: Erst im Zahlraum bis 10, dann bis 20, dann bis 100, dann bis
1000, dann bis 1 Million. Oder: Erst Plus, dann Minus, dann Mal und dann Geteilt.)

Erst wenn das Leichte verstanden ist, kommt das néichst Schwerere. In kleinen
Stufen. Und fiir leistungsschwache Kinder in ganz kleinen. So gerit das Lernen
zu einem unendlichen Treppenlauf, der nach jedem Erfolg eine neue Krinkung
bereit hilt. Denn obwohl er im einen Moment suggeriert, man konne jetzt etwas
und habe etwas gelernt, zeigt er im néchsten Schritt, dass man nichts kann und
wieder von Neuem anfangen muss. Schule hat dadurch etwas Sisyphos-haftes.

Statt die komplexe Wirklichkeit in kleine aufbauende Schwierigkeitsstufen
zu zerhacken, was die Lerngruppe notwendig in Leistungsgruppen trennt, die
auf verschiedenen Stufen arbeiten, muss gerade auch unter der Forderung nach
Inklusion heifen, die Wirklichkeit in ihrer ganzen Komplexitit in den Mit-
telpunkt zu stellen. Nur komplexe Anforderungen schaffen eine ausreichende
Breite potenzieller Erfahrungsmoglichkeiten, die unterschiedlichen Lernern
angemessene Zuginge erdffnen. Nur bei hinreichender Komplexitit werden die
unterschiedlichen Zugriffsmoglichkeiten zusammengefiihrt. Nur so erhdlt man
einen »Gemeinsamen Gegenstands.

In dieser Arbeit mit einer komplexen Wirklichkeit fithrt der Weg nicht mehr
»vom Einfachen zum Schwerenc, sondern »vom anfinglich Verstandenen zum
vollig Durchdrungenen«. Es entsteht ein Verstehensprozess, ein gestuftes Verstehen
statt ein Verstdndnis auf gestuftem Schwierigkeitsniveau.

Sie ist eine »Mathetike, also eine Didaktik, die das gesamte pidagogische Feld
mit einbezieht.

Den Begriff der »Mathetik< hat Hartmut von Hentig verwendet, um den Ansatz
der Freien Schule Frankfurt fassbar zu machen. Diese Schule habe weniger eine
Didaktik, eine Lehre vom gelungenen Lehren, als eine Mathetik, also eine Lehrer
vom gelungenen Lernen. (v. HENTIG 1985) Wie in der Montessori-Pddagogik
oder in anderen refermpédagogischen Ansétzen wird das Kind in einer Lernumwelt
hineingestellt, in der es sich die notwendigen Dinge aneignet.

400 Behindertenpddagogik 4/2014 | 53. Jg.

Ein Mathematikunterricht fir alle!

~ Inklusion in der Regelschule fordert eine #hnliche Verdnderung des Unterrichts.
Da sich Inklusion vor allem auch auf das soziale Miteinander bezieht, da iiber-
haupt nur von gelungener Inklusion gesprochen werden kann, wenn die Kinder
mit Férderbedarf wirklich ein Teil der Gruppe sind und in vergleichbaren sozialen
Beziehungen stehen, ist an den Unterricht und das Klassenleben die Anforderung
zu stellen, diese Verbindungsprozesse zu unterstiitzen,

Mit den Worten »Gespriich, Spiel, Arbeit, Feier« hat Petersen das Aufgabenfeld
erweitert. An den Hamburger Gemeinschaftsschulen der 20er Jahre kann man
erkennen, wie fruchtbar es ist, wenn die Eltern in das Schulleben hinein gezogen
werden. Im Blick auf die Frage »>Inklusion und Mathematik< muss also auch dieser
Aspekt beachtet werden.

Kommen wir also zu den fachdidaktischen Konsequenzen dieser pidagogischen
und allgemeindidaktischen Rahmensetzungen, die aus dem Wunsch nach einer
inklusiven Schule erwachsen. ‘ ’

Fachdidaktische Konsequenzen

1. Wir brauchen Begriffe, die nicht ausschlieBen, sondern alle mitnehmen.

Der vertraute Lehrgang koppelt das Rechnen an die Beherrschung unserer Zahlen.
Er geht von der Zahlwortreihe aus und versucht diese ybekannten< Zahlen mit
Mengenvorstellungen zu unterlegen.

Die Kinder sollen verstehen, was »Drei« und » Vier«, bzw. »3< und »4< bedeu-
ten. Entsprechend beginnt der Unterricht damit, Zahlen Mengen zuzuordnen und
Mengen Zahlen. Auf dieser Grundlage werden die Zahlen geordnet, geschrieben
und werden Nachbarzahlen bestimmt. Und wenn man glaubt, dass die Zahlen in
einem gewissen Zahlraum hinreichend vertraut sind, wird gerechnet. Erst Plus.
Dann Minus. Zunéchst noch mit Anschauungshilfen. (Perlenkette, Rechenrahmen,
Zwanzigerfeld, Rechenschiffchen, Steckwiirfel, usw.) Und dann ohne.

- Dieses Vorgehen zerreist von Anfang an die Kindergruppe!

Es grenzt all jene aus, die keine Chance haben, die Zahlwortreihe zu lernen.
Es grenzt all jene aus, die zwar die Zahlwortreihe im kleinen Zahlraum aufsagen
kénnen, aber Schwierigkeiten bei der Symbolisierung in Zahlzeichen haben.
Und es trennt die Rechner in jene »guten Rechner<, die schon das seigentliche
Rechnenc (im Kopf) beherrschen und jene »schwachen Rechners, die noch >auf’
Anschauung angewiesen« sind.

Ursache fiir diesen grundlegenden Widerspruch zum Anspruch auf Inklusion
ist die zugrunde gelegte und nicht hinterfragte Definition der Begriffe yRechnen«
und >Zahl«.

Indem >Rechnenc als ein abstraktes Operieren mit unseren Zahlen verstan-
den wird, und indem der Begriff »Zahl¢ mit unseren abstrakten Stellenwert-
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zahlen identifiziert wird, ist der Keim fiir diese ausgrenzenden Konsequenzen
gelegt.

Wir brauchen eine Verdnderung in der Definition, wenn wir alle mitnehmen
wollen. Wir brauchen eine Definition des Rechnens, das dieses zu einer allgemein
menschlichen Fahigkeit erhebt und eine Definition der Zahl, die den verstindigen
Zugriff nicht von einer entwickelten Symbolisierungsfihigkeit abhingig macht.

Ein Blick in die Kulturgeschichte der Zahlen und des Rechnens hilft uns zu
erkennen, in welche Richtung wir denken miissen. '

Bleiben wir bei der Vorstellung, dass >richtiges Rechnenc ein (im Kopf durch-
gefiihrtes oder in Zahlen notiertes) Rechnen mit abstrakten Zahlen ist, so haben
die Buchhalter und Kaufleute vergangener Jahrhunderte und Jahrtausende gar
nicht gerechnet. Sie sind mit ihrem Abakus, dem Fingerrechnen, dem Rechnen
auf Linien und am Rechenbrett ja nie tber die Stufe der veranschaulichten
Rechnung hinaus gekommen.

Erst seit etwa 500 Jahren rechnet ein Teil der Menschheit so wie wir es
kennen. Und sogar noch vor 100 Jahren war der Abakus in vielen Lindern ein
iibliches Rechenmittel. Ganz offensichtlich war Rechnen fiir Jahrtausende ein
Handlungsvorgang.

Wenn wir also einen umfassenden, einen inklusiven Begriff des Rechnens
haben wollen, so diirfen wir diese kulturellen Stufen nicht ausgrenzen und sollten
uns diesen die Kulturgeschichte Ernst nehmenden Begriff als Grundlage nehmen:

bel dem ,roBen- oder Anzahlprobleme gelost-werden

Mit dieser Definition bin ich ein Stiick weit tiber das handelnde Rechnen der
Buchhalter und Kaufleute hinausgegangen. Deren Rechnen war némlich immer
an ein Rechenmittel gebunden. Die Wirklichkeit war schon in eine konkrete Zahl
verwandelt, mit der dann stellvertretend operiert wurde.

Indem ich den Handlungsvorgang nicht an eine solche vorherige Verwandlung
in Zahl koppele, schliefe ich jene Denk- und Lgsungsprozesse ein, die sich auf
der Ebene der Wirklichkeit bewegen.

Wenn ein Séugling den Kopf zur gréfleren Anzahl hin dreht und damit im
Experiment zeigt, dass er auf dieser Stufe iiber eine protoquantitative Auffas-
sung der Wirklichkeit verfiigt (DEHAENE 1999, 8. 54 {f.), so 18st er ein fiir ihn
relevantes Anzahlproblem Indem diese Stufe des »Rechnen auf der Ebene der
Wirklichkeitc mit in den Begriff des Rechnens hinein genommen wird, haben wir
eine umfassende Definition, die es uns erlaubt, alle Kinder in unseren Rechen-
unterricht mit hinein zu nehmen.

Gehen wir auf die Ebene der Zahlbildung, so zeigt sich das gleiche Grundpro-
blem. Wer Zahlen mit unseren Zahlen identifiziert, schlief3t alle fritheren Kultur-
stufen vom Rechnen aus. Er wird blind fiir die Stufen, in denen sich Zahlen iiber
die Jahrtausende verédndert haben. Und insbesondere tibersieht er die Tatsache
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. der Existenz »konkreter Zahleng, die bei frithen Formen der Buchhaltung und des

Rechnens eine grofie Bedeutung gespielt haben.
Was ist eigentlich eine Zahl? »Drei« und » Vier«, das sind ja nur Worte. »3< und »d«,
das sind ja nur Zeichen. Wodurch und in welchem Sinne werden sie zu Zahlen?
Schauen wir uns Zahlbildungen auf der frithesten Kulturstufe an, so kénnen
wir erkennen, was eine Zahl ausmacht. »Steinzeit-Zahlen< wie I oder II1I bilden
eine kardinale Wirklichkeit ab. Zahlen entstehen zu Beginn der Menschheitsge-
schichte zundchst in Form einer )analogen Abbzldung«

i er: kardmalen erkhchker[
:einem Zahlprozess

: ensind ,bblldungen
coSie entstgh@n; ]

Auch unsere Zahlen entstehen aus einer Abbildung. Wenn wir die Zahl der Kinder
in der Klasse bestimmen wollen, dann zihlen wir. Dazu bilden wir die Kinder in
die Zahlwortreihe hinein ab. So finden wir diejenige Zahl, die die Gesamtzahl
der Kinder benennt. (Genauer: das Zahlwort!)

Nichts anderes hétte ein steinzeitlicher Hirte gemacht. Nur hitte er, in Erman-
gelung einer Zahlwortreihe, vielleicht Muscheln als Zghlmaterial genommen und
fiir jedes Kind eine Muschel gelegt. Auch er flihrt eine Abbildung durch. (Wenn
auch in ein Zdhlmaterial.) Auch bei ihm entsteht auf diese Weise die Zahl. (Wenn
auch als konkrete, materiell vorhandene und deshalb nicht auf ein Zahlwort
angewiesene Zahl.)

QOder er hitte eine Strichliste gemacht. Und auch diese hitte am Ende zu ei-
ner Zahl gefiihrt, die ihren Wert (hier als Zahlzeichen) in sich trégt und sichtbar
macht, die deshalb nicht auf ein Zahlwort angewiesen ist. »So viele.« Das reicht,
um diese konkrete Zahl zu benennen.

Zahlen waren zunichst konkrete Zahlen, Zahlworte und Zahlsymbole entwi-
ckelten sich erst nachfolgend. Unter dem Bediirfnis, immer gréflere Anzahlen
spontan erkennbar zu machen und in Rechenhandlungen zu bewegen, stieg dabei
das Niveau der Verschliisselung. Zusammenfassungen von Einzelelementen durch
Muster oder Biindelungsobjekte wurden genutzt. Wertebenen entstanden, sowohl
auf der materiellen Ebene wie auf der der Zahlzeichen. Und schlieBlich begann man,
die unterschiedlichen Wertebenen nicht mehr durch unterschiedliche Gegenstinde
und Zahlsymbole darzustellen, sondern insbesondere im Rechenvorgang durch eine
unterschiedliche Platzierung am Rechenmittel (Abakus, Rechenbrett, Linien). Erst
auf der Grundlage eines Jahrhunderte langen Rechnens mit Rechenmitteln, die
nach Stellenwerten aufgebaut waren, wuchs langsam gesamtkulturell die Fahig-
keit, sich auch in den Zahlen selbst und dann auch in den Rechenvorgédngen vom
Wertsymbol zu 16sen und zu einem Rechnen mit Stellenwertzahlen itberzugehen.
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‘ > Analoge Abbildung

>

; Y > ‘Konkrete Stellenwerts v tem -
> Abstrakies Stellenwertsystem

Die Langwierigkeit dieses kulturellen Prozesses der Zahlbildung, in dem das Abs-
traktionsniveau der Zahlen allméhlich wichst, macht deutlich, dass hier Verstind-
nishiirden versteckt sind, die {iberwunden werden miissen. Das Abstraktionsniveau
des Denkvorgangs muss allmdhlich wachsen. Was menschheitsgeschichtlich
mehr als 10.000 Jahre gedauert hat, ist kein Prozess der ersten zwei Schuljahre.

Zahlen und Rechenvorginge haben sich historisch auf einem ansteigenden
Abstraktionsniveau entwickelt. Diese Stufen sind auch didaktisch zu beachten
und didaktisch zu nutzen.

2. Mathematisierung von Wirklichkeit
a. Konkrete Zahlen

Die Wirklichkeit ist immer komplex. Aber das heifit nicht, dass die Mathemati-
sierung dieser Wirklichkeit kompliziert sein muss. Zumindest dann nicht, wenn
man darauf achtet, dass das Abstraktionsniveau niedrig bleibt. Das Niveau der
ranalogen Abbildungc erlaubt es, vielfiltigste Fragestellungen im quantitativen
Bereich so anschaulich zu bearbeiten, dass jeder in die Bearbeitung eingeschlossen
bleibt. Gleichzeitig sorgt die eben nicht triviale Thematik daftir, dass der Inhalt
auch fiir weit fortgeschrittene Lerner anspruchsvoll bleibt. (Siehe: RODLER 2012)

Wie viele Kinder sind auf der Schule? Gibt es mehr Médchen oder Jungen?
Sind auf den Klassenstufen gleich viele Kinder? Was sind die Lieblingsfarben
der Kinder in der Klasse/in der Schule?

Welche Automarken gibt es? Welche sind die hdufigsten? Was ist die Lieb-
lingsfarbe der Autofahrer?

Wer kann in der Klasse im Hof in 2 Minuten am Hiufigsten hin und her laufen?
Wessen Auto rollt am weitesten? (Bei wem kann man die meisten Lineale hinter-
einander legen?) Wer muss die meisten Treppenstufen zu seiner Wohnung laufen?

Kommen beim Wiirfel bestimmte Zahlen hiufiger? Welche Farben sind in
den Socken versteckt? (Oder: Welche Farben werden wie oft gezogen? Welche
Vermutung leiten wir daraus ab?) (Siehe: RODLER 2006)

Alle diese Fragen verlangen nach der Feststellung einer Anzahl. Wobei die zu je-
weils ermittelnden Zahlen den versténdig erfassbaren Zahlraum eines Rechenanfiingers
im Allgemeinen iiberschreiten. Zahlen wir aber nicht in der abstrakten Zahlwortreihe,
sondern bilden wir durch den Prozess der analogen Abbildung (Ein Ereignis — Ein
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Abb.
sende Kompetenz der *protoquantitativen Wahy
Schultz 2(_)06) gilt es zu nutzen. Achien wir
a’aifau]f diese in einer Form zy ordnen, die nie mehr als vier
Reihe stellt, so wird der direkte Vergleich moglich,

Konkrete Zahlen brauchen zur Versténdig
Wert. So wie die iltesten Zahlzeichen

Wolfsknochen, ebenfalls ihren kardinal

Ein Mathematikunterricht fir gllel

konnen, ohne die unmittelbare kardinale Finsicht

‘ durch ein Zahlwort
dass im Aufsagen der Zahlwortreihe entstanden fii oo bt

r den Anfﬁpger inhaltsleer bleib.

q}lantitative Wahrnehmung«: Dass drei El
sie als weniger erscheinen, ist nicht aufe
keine Zahlworte, um feststellen zu kon,

emente anders aussehen als vier und dass
wen Zghlprozess angewiesen. Es braucht
nen, dass so viel weniger ist als so viel.

1 Diese allgemein menschliche und schon bei c’iuglingen nachzuwei-

rnehmunge (Vergl. Gerster/
bei der Ordnung grofer Anzahien
Elemente in einer

ung keine Zahlworte. Sie zeigen ihren
auf dieser Abstraktionsstufe, Kerben in
kno en Gehalt sichtbar machten

Beispiel 111: Das einzige Zahlwort, das man brauchte, hieB: »So viele!«
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Aus diesem Grund ist dieses Ausgangsniveau so geeignet fiir einen inklusiven
Mathematikunterricht. Es schliefit niemanden aus und jeden ein. Nicht nur kann
der Z#hlprozess selbst (die analoge Abbildung in das Wiirfelmaterial) von allen
Kindern der Gruppe verstdndig durchgefiihrt werden. Es kénnen auch die so
entstandenen Zahlen gemeinsam interpretiert werden, da die protoquantitative
Anschauung dafiir reicht. Alle sehen, dass es im abgebildeten Beispiel mehr
Midchen als Jungen gibt. Und das, obwohl hier Zahlen aus dem Hunderterraum
verglichen werden. Mehr noch: Da sich die Antwort protoquantitativ finden lasst,
verlangt die Lsung nicht nach der Verwandlung in unsere abstrakten Zahlen. (Was
nicht ausschlieft, dass ein fortgeschrittenes Kind diese Frage nach der genauen
Anzahl stellt und die Antwort natiirlich ermitteln kann.)

b. Die Sprache der Mathematik

-+ sieht anders aus als -- und -+ sieht anders aus als ‘---. So wie wir zu einem
»Glas¢ nicht »Tasse« sagen, weil es anders aussieht, so geben wir -~ einen anderen
Namen als --- oder als ----. Wenn wir die sichtbaren kardinalen Unterschiede im

protoquantitativen Bereich benennen wollen, brauchen wir Worte. Diese Worte
heiBen: »Null, Eins, Zwei, Drei, Vier«. Die Zeichen dafiir sehen so aus: 0, 1, 2, 3, 4.

»Drei« ist keine Zahl, sondern ein Wort. Genauso wie »Tasse« ein Wort ist
und keine Tasse. Kinder, die unseren Zahlen tiber das Erlernen der Zahlwortreihe
begegnen, glauben, dass sich in diesen Worten und in dieser Wortreihe die Zahlen
verbergen. Auf dieser Grundlage versuchen sie die mysteridse Wirklichkeit des
Rechnens zu entschliisseln. Kein Wunder, dass sich da manche in Wortreihen
verlieren, weil sie in den Worten keinen Inhalt erkennen und zwischen den
Worten keinen Zusammenhang als die Wortfolge. Wer weif3, dass die »Sieben«
nach »Sechs« und vor » Acht« kommt, aber dabei kein inneres kardinales Bild
der Sechs, Sieben oder Acht hat, der kann zwar zdhlend eine Lésung finden aber
nicht in Strukturen rechnen.

Dabher ist es ganz wichtig und auch fiir die »guten< Anfangsrechner fruchtbar,
die Vorstellung aufzulssen, die Zahl entstiinde aus der Zahlwortreihe. Die Zahl-
wortreihe hilft den Namen einer Zahl zu finden. Aber sie erzeugt nicht die Zahl.
Die Zahl muss als konkrete Wirklichkeit schon vorhandenen sein, um in Worte
und Zeichen verwandelt zu werden. Das Zahlwort folgt der konkreten Zahl. Und
das Zahlzeichen folgt mit einer weiteren Verzdgerung, Beides entsteht aus dem
Bediirfnis, tiber die im Leben bedeutsam gewordenen Zahlen kommunizieren
zu wollen. Neben den konkreten Rechenhandlungen (sieche unten 2c¢) ist das
Vergleichen, Nachbauen und Beschreiben von als Wiirfelgebdaude gebildeten
konkreten Zahlen ein guter Anlass, diesen wichtigen Entwicklungsschritt zu
fordern.

Diese natiirlichen umgangssprachlichen Sétze lassen sich schreiben. Und zwar
in einer Schrift, die mit wenigen Zeichen auskommt, ndmlich den Zahlzeichen 0,
1,2; 3, 4 und den Operationszeichen +und -. ,
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»2 - 4+1¢ ist daher keine Rechenaufgabe,
sondern eine geschriebene Gebziudebeschrei-
bung. Es ist ein in der Sprache der Mathe-
matik geschriebener Satz. Dass es sich hier
um Sétze handelt, zeigt sich daran, dass sie
von den Kindern gelesen und in Wirklichkeit
wieder zuriick tibersetzt werden kénnen.
Eine Ubung besteht darin, Terme wie »2 -
4+1¢oder »4+2 - 3+1¢ an der Tafel entstehen
zu lassen, wihrend die Kinder gleichzeitig
den geschriebenen Bauauftrag in ein wirkli-
ches Gebiude tibersetzen. Auch das ist eine
Arbeit, die Kinder beim gemeinsamen Tun
zusammenbringt und nicht aufgrund von
Vorwissen trennt.

Abb. 2: Bei dem hinteren Ge-
bdude sieht man lauter Dreier.
Es sind drei Dreier; die das Bewegen wir uns auf der niedrigsten Stufe
Gebdiude bauen. Fasst man die der Zahlbildung, der »analogen Abbildung,
Bauanleitung in Worte, so sind so zeigt sich deutlich, dass es nicht das als
es entweder »Drei und Drei und ~ Operation verstandene Rechnen ist, das Ver-
Drei« oder yDreimal Drei«. Das stindnisschwierigkeiten macht. Es ist das
vordere Gebdude kann entspre-  dem tatsichlichen Verstindnis un angemes-
chend als »Zweimal Vier und sene Niveau der Symbolisierung. Auf der
Eins« beschrieben werden. Stufe der >analogen Abbildung: lassen sich
schon mit absoluten Rechenanfingern in der
ersten Schulwoche Divisionen berechnen. Denn der Vorgang des Teilens ist ja
ein Stiick Lebenserfahrung des Kindes, die hier nur analog nachgespielt wird.

Multiplikation und Division sind auch deshalb zum Einstieg besonders geeignet,
weil sie das Konzept des Rechnens als eines Vorwirts- und Riickwirtslaufens in
der Zahlwortreihe durchbrechen. Sie fordern auch vom kompetenten Zéhler eine
Ubersetzung ins Rechenmitte]. Rechenhandlungen sind damit kein diskriminie-
rendes Kennzeichen schwacher Rechner,

Da alle (1) Kinder auf diese analoge Nachbildung der Operation angewiesen
sind, entsteht auch hier die gemeinsame Situation. Wihrend der eine eher den
Vorgang zu verstehen versucht und sich Zahlzeichen aneignet hat der andere
hier die Moglichkeit Bausteine (hier: Vier) zu automatisieren und strukturelle
Zusammenhénge wie den von Multiplikation und Division als Operation und
Gegenoperation zu erfahren. Es ist die Vielschichtigkeit des Geschehens, die diese
unterschiedlichen Zugriffe im gemeinsamen Lernprozess erlaubt,

Von Anfang an stehen alle vier Grundrechenarten im Fokus. Was sich iiber
die Jahre verdndert, ist weniger die Rechnung als das Abstraktionsniveau der

¢. Rechenhandlungen mit konkreten Zahlen
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Abb. 3: So fordert die Aufgabe >12 : 3=¢ als Handlung, dass man 12 Wiirfel an
3 Kinder (Halmakegel) verteilt. (Siehe RODLER 2012, 2013)

Das Problem von nicht bekannten Zahizeichen lisst sich dabei iiber eine Zahl-
Wiirfel-Tabelle losen. (Siehe RODLER 2013, S. 43)

Rechnung. So erlaubt es der Einsatz von konkreten Biindelungen in Form von
Fiinferstangen schon frith in die Addition und Subtraktion im Zahlraum bis 20
einzusteigen beim Einstig in den Hunderterraum das Konzept des reversiblen
Zehners durch seine Materialisierung als Zehnerstange zu durchdringen. (Zur
Bedeutung von konkreten und symbolischen Biindelungsobjekten zum Autbau
des Konzepts reversibler Wertebenen, siche: RODLER 2005, 2010, 2013)
Der Ubergang in den groBen Zahlraum macht es notwendig, bei der Re-
chenhandlung auf die Stufe der »symbolischen Biindelung« iberzugehen. Einer,
Zehner, Hunderter und Tausender werden wie zu Zeiten der Sumerer gegen-
stindlich in die Hand genommen. Die Handlungsvorgénge der vier Grundre-
chenarten sind dabei die bereits von niedrigeren Abstraktionsstufen vertrauten.
Addition heifit Zusammenfiihren und Subtraktion heifit Auseinanderziehen. Die
Multiplikation fithrt gleich groBe Teile zusammen, wihrend die Division als
Verteilprozess, ganz wie in der ersten Schulwoche, gleich grofBe Teile durch
einen Verteilprozess sichtbar macht. In der Rechenhandlung selbst gibt es
keine Neuerung. Die Handlungsvorginge bleiben gleich. Was sich éndert ist
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das Abstraktionsniveau der konkreten Zahlen, mit denen die Rechenhandlung
ausgefiihrt wird.

Und wieder zeigt sich das inklusive Moment dieses handelnden Rechnens.
Denn die auf der Abstraktionsstufe >symbolische Biindelung< durchgefiihrte
Rechenhandlung erlaubt es sogar noch zdhlenden Rechnern, Rechnungen im
Zahlraum bis 10.000 durchzufiihren. Gute und schwéchere Rechner machen
gemeinsam den Schritt in diese neue Erfahrungswelt. Gute und schwichere
Rechner fuhren die gleichen Rechenhandlungen durch und 15sen die gleichen
Aufgaben. Wiahrend aber die schwicheren mit diesen Erfahrungen ihren Blick auf
die Bedeutung des Zehners stérken, um vielleicht an diesem Punkt das Rechnen
hin zur Zehn zu trainieren, die Zerlegungen bis zur Zehn zu automatisieren und
die Schreibweise grofler Zahlen kennen lernen, profitieren die Starken dadurch,
dass sie die Grundidee unseres auf dezimaler Biindelung beruhenden Zahlsys-
tems als eines immer weiter treibenden Grundprinzips verstehen, aus der heraus
unser Stellenwertsystem entstanden ist. Die Idee des »Immer weiter< machte es
notwendig, sich vom Prinzip immer neuer Wertsymbole zu 16sen und eine rein
strukturelle Form der Zahldarstellung zu finden. AuBerdem fiihrt die Ubersetzung
und Beschreibung von Handlungsvorgéngen in vorgestellte Rechnungen dazu, dass
schriftliche Notationen an Bedeutung gewinnen und mit diesen eine neue Stufe
des Rechenvorgangs erreicht wird. Auch hier wird deutlich, was oben mit dem
Begriff »fliissige Didaktik< gemeint war und wie diese erst durch ein Mindestmal
an Komplexitit wirksam werden kann.

d. Projekte im 1. Schuliahr

Um einen kleinen Einblick zu geben, wie komplexe Mathematik schon im An-
fangsprozess und weitgehend unabhingig von Kompetenzen zur Symbolisierung
und dem Verstindnis gréfierer Zahlworte verwirklicht werden kann, méchte ich
drei Projekte des ersten Schuljahres in ihren Grundziigen andeuten.

Der Schultagezdhler

Der Schultagezéhler zeigt, wie viele Tage wir in der Schule sind. (Beschreibung
und Bauanleitung in: RODLER 2013) Dazu wird auf einer Leiste an jedem Schul-
tag ein Wiirfel hinzugefiigt und die jeweilige Zahl geschrieben. Die konkrete Zahl
und die geschriebene Zahl ergénzen sich.

Wenn die Zahl der Wiirfel unanschaulich wird, werden zunéchst Fiinferstangen
und spéter Zehnerstangen eingefiihrt. Am hundertsten Tag ist die Leiste voll und
die zehn Zehner werden durch eine Hunderterstange ersetzt. Dann geht es wieder
von vorne los. So wichst die konkrete Zahl im ersten Schuljahr tiglich weit in den
zweiten Hunderterbereich hinein und bietet einen regelméBigen Gespréchsanlass.
(Zum Beispiel am 140. Tag: »Wo sehen wir die »1<«? — Das ist die Hunderterstange.
Die »1« ist gar keine »Eins< sondem eine »Einhundert<! » Wo sehen wir die »4«?«
— Das sind die »vierzig« Wiirfel, die sich in den vier Zehnerstangen verstecken.
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Die »4 ¢ ist eine »Vierzig«! »Und wo sehen wir die »0¢Z7« — Das sagt, dass da keine
einzelnen Wiirfel liegen. Eigentlich heifit die Zah! >Einhundertnullundvierzig«!
Nur sagen wir das nicht.)

Black socks (Siehe: RODLER 2006)
In die Klasse habe ich einige alte Socken mitgebracht, in denen sich vier oder

fiinf Wiirfel in zwei oder drei Farben befinden. Die Aufgabe besteht darin, he- |

rauszubekommen, wie viele Wiirfel welcher Farbe darin sind. Man darf abet
immer nur einen Wiirfel heraus ziehen und muss ihn wieder hinein tun, bevor
man den néchsten zieht. So entstehen in Wiirfelhaufen oder Strichlisten konkrete
Darstellungen der Haufigkeiten.

Die Vermutung, dass es mehr blaue als rote und griine Wiirfel geben muss liegt
auch fiir den nahe, der die Zahlen 14, 17 und 30 noch nicht kennt und nicht in-
haltlich bewerten kann. Es reicht die »protoquantitative Anschauung, um eine
begriindete Meinung zu vertreten. (Zum Projekt, siche auch: RODLER 2006)

Werden aus grofieren Babys grofiere Kinder?

Diese Frage warf sich in einer ersten Klasse auf, in der frith das Thema Sexualitéit
und Kinderkriegen zur Sprache kam. Warum sind die Kinder in der Klasse nur
so unterschiedlich gro3?

Fiir die Antwort brachten die Kinder ihre Mutterpésse mit. Aus diesen entnah-
men wir ihre Geburtsgrofe. Die Zahl suchten wir am Zollstock, um dann einen
Papierstreifen von der entsprechenden Lange zu schneiden. So bekamen wir eine
»analoge Abbildung( der Babygréfien. Diese mit Namen versehenen Streifen wur-
den der GroBe nach geordnet (protoquantitative Wahrnehmung reicht. Alle machen
mit!) Dann stellten sich die Kinder in der gleichen Reihenfolge auf. Und es zeigte
sich: Die Annahme, dass aus kleinen Babys kleine Kinder werden und aus grofien
Babys grofie Kinder, war falsch. Die Ordnung zeigte kaum einen Zusammenhang.

Training und Automatisierung

Neben dem Aufbau eines verstdndigen Umgangs mit Zahlen und Rechenvorgén-
gen spielt im Bereich des Rechnen Lernens auch der Aspekt der Automatisierung
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eine grofie Rolle. Im.Bereich der Addition und Subtraktion sollte es ebenso
wie im Bereich der Multiplikation und Division einen wachsenden Bestand
automatisierten Ergebniswissens geben. Solch ein Bestand an gewussten Ergeb-
nissen ist die Grundlage daflir, mehrschrittige Rechnungen sicher vollziehen zu
konnen.

Der Grad der Automatisierung ist in einer heterogenen Klasse notwendig breit
gestreut. Hier besteht also auf den ersten Blick die Gefahr, dass dieser wichtige
Teil des Unterrichts das Geschehen zerreift. Das Risiko ist jedoch kleiner als
gedacht.

Weil Automatisierung immer weiter steigerungsfihig ist, bietet sie im Ge-
genteil die Chance, das Einfache und Elementare immer wieder in den Blick zu
nehmen, das flir die schwécheren Rechner von grofler Bedeutung ist. Es macht
durchaus Sinn, nicht nur im ersten Schuljahr wiederholt die Zerlegungen bis 10
und die einfachen Rechnungen in diesem Zahlraum zu trainieren. Auch in den
hoheren Klassen sollte immer wieder in diesem elementaren Zahlraum gearbeitet
werden. Selbst Fiinftkléssler scheitern nach meiner Erfahrung teilweise noch an
einem fehlenden Zerlegungswissen.

Dieses wiederholte Training des elementaren Aufgabenbereichs schafft al-
len Kindern Erfolgserlebnisse. Gerade weil es reinfach¢ ist und weil sie dabei
ihren Fortschritt erleben kdnnen. Der Fortschritt wird fiir sie in der wachsenden
Sicherheit und im wachsenden Arbeitstempo sichtbar. Gleichbleibende Tests
zeigen jedem Kind seine Bewegung. Dem Besten wie dem Schwiéchsten. Und
sie lassen die Guten wie die Schwachen am gleichen Inhalt arbeiten. In diesem
Sinne wirkt gerade die gezielte Automatisierung inklusiv.

Lusammenfassung

Inklusive Schule braucht eine inklusive Didaktik. Wir miissen unseren Blick auf
die Lernprozesse verdndern und miissen sensibel dafiir werden, wie die Lernziele,
Methoden und Organisationsformen eines Schulwesens, das tiber mehr als ein
Jahrhundert als ein auf Selektion ausgerichtetes gewachsen ist, selbst zu Faktoren
dieser Selektion geworden sind.

Nimmt man den Anspruch »Eine Schule fiir alle/¢ ernst, so reicht es nicht,
die strikturellen Fehlanlagen des Gesamtsystems durch immer stérker indivi-
dualisierte Begleitungs- und StiitzungsmafBnahmen zu puffern. Das {iberfordert
die Ressourcen und wird auch dem Anliegen nicht gerecht. Gefordert ist viel-
mehr ein Umbau im Blick auf die Inhalte, die Methoden und die Organisati-
onsformen. Fiir den Bereich des Rechnen Lernens sollten mit diesem Aufsatz
Vorschléige gemacht werden, die die Diskussion in diese Richtung unterstiitzen
konnen.
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Buchrezensionen

Nicole Schuster, Ute Schuster, Vielfalt leben - Inklusion von Menschen mit
Autismus-Spekirum-Storungen. Mit praktischen Ratschligen zur Umsetzung in
Kita, Schule, Aushildung, Beruf und Freizeit, Kohlhammer Verlag, 2013

Nicole Schuster, Fachjournalistin und Apothekerin, und Ute Schuster, Integ-
rationshelferin fiir Kinder mit Autismus-Spektrum-Stérungen, legen ein Buch
vor, in dem sie entlang der Stationen des Lebenslaufs in einer Verschrinkung
von Falldarstellung und Institutionenbeschreibungen Herausforderungen und
Schwierigkeiten von Menschen mit Autismus-Spektrum-Stérung schildern und
Hinweise zu einer besseren Integration geben.

Nach einem Geleitwort der Vorsitzenden des Bundesverbandes autismus
Deutschland e. V. erldutert das Vorwort das zentrale Anliegen der Autorinnen:
»Dieses Buch zeigt, was Inklusion ist und wie sie fiir Menschen mit Autismus-
Spektrum-Stérungen umgesetzt werden kann« (S. 13).

Dazu werden im 1. Kapitel Einfiihrung: Autisten und das Inklusionsgesetz zum
einen die Beeintrdchtigungen und zum anderen das Inklusionsgesetz dargestellt.
Das Kapitel wird durch ein Interview mit Hansjorg Elsler vom »Arbeitskreis
Eltern Behinderter« abgeschlossen.

Das 2. bis 6. Kapitel wird jeweils durch einen Ausschnitt aus Karlas Tagebuch
eingeleitet. Kapitel 2 befasst sich mit dem Kindergarten, Kapitel 3 mit der Schule,
Kapitel 4 mit Autismus und Studium, Kapitel 5 mit der Berufswelr, Kapitel 6 mit
Inklusion auf allen Ebenen. Das abschlieBende 7. Kapitel trigt die Uberschrift
»Innovative, experimentelle Ideen fiir die Praxis«. Es schlieen sich umfangreiche
Literaturempfehlungen an.

Um das Vorgehen der Autorinnen anschaulich zu machen, greife ich exem-
plarisch Kapitel 2 und 6 heraus. Der einleitende Tagebucheintrag skizziert die
Vorgeschichte des jetzt 4jihrigen Bens aus Perspektive der Mutter einschlieBlich
der ehelichen Konflikte im Hinblick auf den Umgang mit dem Sohn. Aktuell geht
es um den Besuch des Kindergartens. Das nichste Unterkapitel steht unter der
Uberschrift Kindergarten — wozu ist der gut? Ein knapper historischer Abriss,
der rechtliche Rahmen in SGB VIII §22 zur Aufgabe leiten es ein. Bezogen auf
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