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Vorwort

Schon im vierten Semester stellte sich die Frage: ,Welches Thema wahle ich fir

die Diplomarbeit?“
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dessen Aufarbeitung mir in stundenlanger Arbeit nicht langweilig wird.

AulRerdem stellte ich den Anspruch, dass mich die Vertiefung in das Gebiet
fachlich und sachlich herausfordert und ich aul3erdem praktischen Nutzen daraus

ziehen kann.

Auf die kybernetische Methode stiel3 ich durch meine Mutter, eine sehr engagierte
Volksschullehrerin. Sie hatte die Grundausbildung der Methode in Klagenfurt
absolviert und gerade eine erste Klasse bekommen, in der nun Rechnen,

Schreiben und Lesen nach der kybernetischen Methode gelernt wurde.

Sehr interessiert und auch neugierig beschloss ich, mich mit dem Rechnenlernen
nach der kybernetischen Methode auseinanderzusetzen.

Ich mochte meiner Mutter an dieser Stelle ein grof3es Dankeschdn aussprechen
fur die unzéhligen Telefonate und Stunden, die sie in unsere Diskussionen und vor

allem in die Beantwortung meiner Fragen investiert hat.

Ein Danke auch an alle Verwandten, Freunde und Bekannten, die diese Arbeit

Korrektur gelesen haben und mir so sehr viel Arbeit abnahmen.

Sehr herzlich moéchte ich mich auBerdem bei Herrn Hariolf Dreher bedanken, der

trotz eng gestecktem Terminkalender Zeit fand diese Arbeit zu lesen.

Mein letzter Dank geht an meinen Lebensgeféhrten Robert, der mich immer
wieder aufmunterte und neu motivierte sowie an meinen Vater fir seine Art der

Unterstutzung.
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Einleitung

Diese Diplomarbeit handelt vom Rechnenlernen mit der kybernetischen Methode
in der Grundstufe 1, wobei hier nicht alle vom Lehrplan vorgegebenen Lehrinhalte
Bertcksichtigung finden, sondern nur auf den Aufbau der nattrlichen Zahlen und
die additiven Rechenoperationen sowie damit verbundenen Sachaufgaben

eingegangen wird.

Ziel dieser Arbeit ist es vor allem, allen Interessierten einen Einblick in die
wissenschaftlichen Grundlagen und die praktische Einsetzbarkeit der Methode zu
geben und zu einer kritischen Auseinandersetzung und Betrachtung dieser

Methode sowie herkémmlicher Methoden anzuregen.

Im ersten Kapitel wird die kybernetische Methode und ihre bisherige Entwicklung
vorgestellt und erklart, was Kybernetik Uberhaupt bedeutet und in welchem

Zusammenhang die Kybernetik mit dem Lernen steht.

Im zweiten Kapitel folgt eine Auflistung und Erklarung der wichtigsten
Arbeitsprinzipien, wahrend das dritte Kapitel eine kritische Betrachtung der

Werkzeuge der kybernetischen Methode enthélt.

Darauf folgt die Aufzéhlung der drei wichtigen Bereiche Hand, Mund sowie die
Abkoppelung der Hand- bzw. Mundbewegungen und deren wissenschaftliche
Begrindung, die das Hervorheben dieser Bereiche unterstreicht.

In einer kritischen Betrachtung des herkdmmlichen Mathematikunterrichts im
funften Kapitel wird insbesondere Bezug auf die Aussagen von Hariolf Dreher und
Michael Gaidoschik genommen, welche beide als eine moégliche Ursache fur die
Entstehung von Lernschwierigkeiten in Mathematik den didaktisch-methodischen
Aufbau des Unterrichts an den Grundschulen sehen.

Das sechste Kapitel enthalt eine Beschreibung der praktischen Umsetzung der
kybernetischen Methode im Rechenunterricht und zeigt, wie das Material in
Kombination mit der Sprache eingesetzt wird und der kybernetische Erstunterricht

methodisch aufgebaut ist.

Samtliche Informationen, die in diesem Kapitel verarbeitet werden, stammen aus
drei Seminaren von Hariolf Dreher (2005;2006a/b), aus dem Buch ,Rechnen
Lernen — Praxis der kybernetischen Methode Band II* (Dreher 1996b) und aus

Gesprachen mit Lehrerinnen, die schon mit der kybernetischen Methode
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gearbeitet haben. AulRerdem halfen mir bei der Erstellung des praktischen Teils
auch die eigenen Erfahrungen, die ich bei der Foérderarbeit von drei Kindern

wahrend meines Praktikums machen durfte.

Im letzten Kapitel werden die Anforderungen, welche der 6sterreichische Lehrplan
fur Volksschulen an den Rechenunterricht in der Grundschule stellt, angeftihrt und
erlautert, welche Bereiche beim Einsatz der kybernetischen Methode nicht
abgedeckt werden.

Fur diese Arbeit und aus eigenem Interesse habe ich eine Umfrage zur
kybernetischen Methode gestartet. Die Muster der Umfragebdgen finden sich im
Anhang, die Umfrageergebnisse werden im Kapitel ,Praktische Umsetzung der

kybernetischen Methode im Rechenunterricht der Grundstufe 1“ verarbeitet.

Da ich leider nur 22 Umfragebtgen ausgefullt zurickbekommen habe, gilt diese
Umfrage nicht als empirische Erhebung, lasst aber trotzdem Erkennen, ob die
Personen, die mit der kybernetischen Methode arbeiten und an dieser Umfrage
teilgenommen haben, zufrieden mit den Moéglichkeiten der Methode sind oder
nicht.



1 Die kybernetische Methode — Was ist das?

Die kybernetische Methode ist eine Methode des Erwerbs der elementaren
Kulturtechniken (also des Lesens, Schreibens und Rechnens), die sich auf
Erkenntnisse aus dem Wissenschaftsbereich der Kybernetik stutzt.

1.1 Wie die kybernetische Methode entstand

1972 begann Eva Spindler, motiviert durch die Lernprobleme der eigenen Tochter,
die kybernetische Methode zu entwickeln. Aufgrund des Erfolges und der
Fortschritte ihrer Tochter, wurde Frau Spindler bald gebeten weiteren Kindern aus
der Nachbarschaft zu helfen. Bald darauf arbeitete sie, engagiert durch einen
Schulleiter, mit einer Gruppe lernschwacher Kinder (die Uberdies

verhaltensauffallig geworden waren).

1978 erstellte das hessische Kultusministerium ein Gutachten tUber die Methode
der Autodidaktin und Hilfslehrerin, in welchem dem neuen Verfahren zur

Forderung von Kindern mit Lernproblemen Relevanz bescheinigt wurde.

Da diese neue Methode, trotz Gutachtens, im schulischen Feld nicht vorankam,

arbeitete Frau Spindler ab 1986 in freier Praxis mit Kindern.

1990 lernte Hariolf Dreher die entwickelte Methode kennen und schéatzen, da er

damit seiner Tochter aus dem Teufelskreis der Lernprobleme helfen konnte.

Er beteiligte sich am Projekt von Eva Spindler und fuhrte mit ihr eine
Fordereinrichtung fur Kinder mit Lernschwierigkeiten.

Die ersten Publikationen zur kybernetischen Methode ,Rechnen lernen Band I/1I*
erschienen 1996. Ein Jahr spater wurden erste Seminare Uber die Methode zum

Erlernen der Kulturtechnik Rechnen angeboten und abgehalten.

Im Schuljahr 1998/99 wurde in Baden-Wuirttemberg zum ersten Mal eine
Schulklasse gemanR der kybernetischen Methode unterrichtet. Es war anfangs gar
nicht so einfach die Methode, die in der Einzelférderung entwickelt wurde, in einer

Volksschulklasse mit mehr als 20 Kindern umzusetzen.

Seit dem Jahr 2000 lauft ein Akademielehrgang an der Padagogischen Akademie

in Klagenfurt.



Eva Dreher-Spindler und Hariolf Dreher widmen mittlerweile den Grof3teil ihrer Zeit
der Fortbildungsarbeit all jener, die den Kindern mit Problemen beim Erlernen der
Kulturtechniken helfen wollen. (Vgl. Dreher 2001, S. 5f.)

1.2 Begriffsdefinition von ,KYBERNETIK*

Nun stellt sich die Frage: ,Was heil3t das Wort ,KYBERNETIK" und womit befasst
sich die Kybernetik eigentlich?“

-Kybernetik“ leitet sich von ,kybernetes“, der griechischen Bezeichnung fur

Steuermann ab und bedeutet demnach die Steuermannskunst.

-Ky/ber/ne/tik die,- (gr. Steuermannskunst): 1. wissenschatftliche
Forschungsrichtung, die Systeme verschiedenster Art (z.B. biologische,
technische, soziologische Systeme) auf selbsttatige Regelungs- u.

Steuerungsmechanismen hin untersucht ...“ (Duden 2000, S. 560)

Die Kybernetik ist eine sehr junge Naturwissenschaft, die erst im 20. Jahrhundert
entstand. Der Hauptbegriinder und Vater der Kybernetik, Norbert WIENER,
definiert wie folgt: ,Wir haben beschlossen, das gesamte Gebiet der
Regelungstechnik und Informationstheorie, ob bei Maschine oder Lebewesen, mit
dem Namen Kybernetik zu belegen.” (Wiener 1948; zit. n. von Cube 1965, S. 39)

Rein physiologisch gesehen ist ein menschlicher Organismus ein sich selbst
regulierendes, sich selbst steuerndes System, das eigenstandig lernt. Samtliche
Prozesse, die in einem menschlichen Organismus ablaufen, wie zum Beispiel die
Regelung der Herzfrequenz, des Blutzuckers oder der Kérpertemperatur werden
automatisch (oder auch nicht-automatisch) gesteuert. Folglich handelt es sich

beim Mensch um ein biokybernetisches System. (Vgl. Dreher 2001, S. 39)

Weiters postuliert WIENER: ,Unter einer einzigen Uberschrift vereinigt er (der
Begriff Kybernetik; Anm. d. Verf.) die Erforschung dessen, was im Zusammenhang
mit dem Menschen manchmal etwas vage als Denken beschrieben wird und was
auf technischem Gebiet als Steuerung und Kommunikation bekannt ist. Mit
anderen Worten unternimmt die Kybernetik den Versuch (...) eine Theorie zu
entwickeln, die den gesamten Bereich von Steuerung und Kommunikation in
Maschinen und lebenden Organismen abdeckt.” (Wiener 1948, S. 15; zit. n. Beats
Biblionetz [27.11.05])




Frederic VESTER hingegen versteht unter Kybernetik ,...die Erkennung,
Steuerung und selbsttatige Regelung ineinandergreifender, vernetzter Ablaufe bei

minimalem Energieaufwand.” (Vester 1981, S. 53)

Felix VON CUBE bezeichnet die Kybernetik dagegen als ,....fundamentale Technik
des Lebendigen.” (Von Cube 1982; zit. n. Dreher 2001, S. 39)

1.3 Der Zusammenhang zwischen Kybernetik und Lernpr ~ ozess

Nicht nur die Steuerung der Prozesse in einem Mensch ist kybernetischer Natur,
sondern auch die Steuerung von Prozessen, in die ein Mensch eingebunden ist,

wie z.B. ein Lernprozess, ist kybernetisch.

Wirde man ,Didaktik® in kybernetischem Sinne definieren, kénnte man sie als
Wissenschaft bezeichnen, die untersucht, wie ,...die Lernprozesse von
Adressaten (also den Schulern/den Schilerinnen; Anm. d. Verf.) zu initiieren und
zu steuern sind, um vorgegebene Lernziele in optimaler Weise zu erreichen.” (Von
Cube 1982; zit. n. Dreher 2001, S. 39)

Werden kybernetische Erkenntnisse in Lernprozessen bertcksichtigt, kann laut
VESTER (1981, S. 53) ein Lernziel nicht nur auf optimale Weise erreicht werden,
sondern auch bei minimalem Energieaufwand. Dies ist im Regelkreis der

Ausbildung und Erziehung mdglich (vgl. Abb. 1).

Solle Letaie

Fellghad:
Persthen,
fiedisn

SidrgroBen (innere und GuBere Enflisse)

Abbildung 1
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Lehrer/Lehrerin  (Regler) und Schiler/Schilerin  (Regelgré3e) definieren
gemeinsam das Lehrziel (Soll-Wert). Die Lehrperson setzt ihre Lehrstrategie mit
Hilfe ihrer eigenen Person und/oder der Hilfe von Medien bzw. Materialien
(Stellglieder) um und steuert so das Lernen des Schulers/der Schulerin, wobei sie

immer mogliche innere und aulRere Einflisse (Stérfaktoren) berticksichtigen muss.

Lernkontrollen (Messfiihler) dienen der Uberpriifung des Lernerfolges und setzen
den momentanen Lernstand (Ist-Wert) des Schilers/der Schulerin fest, der dann
mit dem Lehrziel verglichen werden sollte und die Grundlage fur die weitere

Planung des Unterrichts bzw. der Forderung darstellt.

Doch nicht nur die Organisation des Lernprozesses selbst ist ausschlaggebend,
sondern auch die Art und Weise, wie ein Kind Informationen aufnimmt, verarbeitet
und verwendet. Die Aufgabe des Lehrers/der Lehrerin besteht darin, diese
Prozesse so zu steuern, dass sie erfolgreich verlaufen, wobei eine unnétige
Bevormundung dadurch vermieden werden sollte, dass der Lehrer/die Lehrerin die
Verantwortung der Steuerung der Prozesse dann dem Schuler/der Schulerin
Ubergibt, wenn dieser/diese genug Selbststeuerungsfahigkeit ausgebildet hat.
Dem Lehrer/der Lehrerin muss wahrend des Lernprozesses immer bewusst sein,
dass der Schuler/die Schilerin in sehr hohem Ausmald dynamisch ist, d.h., dass
sich das kybernetische System ,Schiler* permanent durch den Lernprozess
andert. (Vgl. Dreher 2001, S. 40 ff.)

Doch nicht nur diese Dynamik muss unbedingt bericksichtigt werden, sondern
auch die Tatsache, dass es ,...bestimmte grundsétzliche Prinzipien, die wir immer

wieder bei jedem Kind feststellen kénnen” gibt. (Ayres 1998, S. 21)

Laut AYRES (1998, S. 24 f.) entwickelt ein Kind durch samtliche Aktivitaten
wahrend der einzelnen Entwicklungsstufen Bausteine, auf denen immer
komplexere Verhaltensweisen aufbauen. Als Beispiel wird genannt, dass Kinder
zuerst die Sinne, die etwas Uber den eigenen Koérper und seiner Beziehung zum
Gravitationsfeld der Erde aussagen, entwickeln. Erst danach kdnnen mit diesen
Erfahrungen weitere Bausteine gebildet werden, die als Voraussetzung fur die
Entwicklung jener Sinne gelten, die etwas darlber aussagen, was entfernt von

vom eigenen Korper vor sich geht.

Werden derartige Umstande nicht bericksichtigt, kann die

Informationsverarbeitung im kybernetischen System ,Schiler* ins Stocken
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geraten. Mit Hilfe einer an der Kybernetik orientierten Methode werden in
gegebenem Fall entsprechend viele Schritte in der Entwicklung zuriickgegangen,
um die Bausteine der kindlichen Entwicklung zu finden, die nicht vollstandig oder
nur ungenidgend entwickelt sind. Diese werden dann in notwendigem Malie
nachgearbeitet und somit in ihrer Entwicklung vervollstandigt. Erst dann hat das
System ,Schiler* die Voraussetzungen, um die geforderten Lerninhalte zu

bewaltigen.

1.4 Die zwei Anwendungsbereiche der kybernetischen Methode

Die kybernetische Methode richtet sich nicht nur auf die Beschreibung eines
funktionierenden Prozesses, sondern auch darauf, einen nicht funktionierenden
Prozess durch die Nacharbeit an den Grundbausteinen zu korrigieren. (Vgl.
Dreher 2001, S. 42)

Viel besser als eine Korrektur bzw. eine Therapie ist natirlich Pravention. Das
bedeutet ,...eine alters- und entwicklungsgerechte Ausgestaltung des
Lernprozesses von vorneherein, so dal [!] ein Kind gar nicht in Gefahr kommt, mit

seinem Lernprozel} ['] auf Grund zu laufen.” (Dreher 2001, S. 42)

Die beiden Anwendungsbereiche der kybernetischen Methode liegen also

einerseits in der Beseitigung bereits entstandener Schwierigkeiten und
andererseits in der Pravention von Lese-Rechtschreibschwierigkeit und
Rechenschwache.

Der folgende Satz trifft den Nagel auf den Kopf:

Vorbeugung ist besser als Nachhilfe und Fo6rderunter richt bei bereits

entstandenen und verfestigten Lernproblemen!  * (Dreher 2001, S. 7; Unterstr.
u. Fettherv. d. Verf.)

1.5 Die vier Gegenstande der kybernetischen Methode
Die drei schulischen Gegenstande der kybernetischen Methode sind das Erlernen
des Rechnens, des Lesens und des Rechtschreibens %,

Der vierte Gegenstand ist die Aufmerksamkeitsentwicklung

! Hierzu gehort auBerdem Grammatik und Aufsatztraining.
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Bei der kybernetischen Methode wird durch die standig Dbeteiligten
Bewegungshandlungen eine handelnde Aufmerksamkeit vom Kind erfordert.
Diese handelnde Aufmerksamkeit entspricht dem Entwicklungsstand der Kinder
besser und liegt eine Stufe vor der Aufmerksamkeitsleistung mit Hilfe von Auge
und Ohr.

Die Aufmerksamkeitsentwicklung eines Schulanfangers ist noch nicht so weit
vorangeschritten, dass man von ihm verlangen kdnnte, mit den Fernsinnen allein
aufmerksam zu sein. Uber die handelnde Aufmerksamkeit wird der Weg zu einer
rezeptiven® Aufmerksamkeit mit den Fernsinnen Auge und Ohr gebahnt. (Vgl.
Dreher 2001, S. 81.)

! rezeptiv: aufnehmend, empfanglich
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2 Die wichtigsten Arbeitsprinzipien der kybernetisc hen
Methode

Die kybernetische Methode unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht von

herkdmmlichen Methoden des Grundschulunterrichts.

Zieht man in Betracht, dass in Osterreich eine Unmenge an Geld fir
Nachhilfestunden ausgegeben wird, viele Schuler ihre Schulzeit geplagt von
Schulstress, Notendruck und sogar Schulangst verbringen und noch mehr Eltern
fast jeden Nachmittag Hausaufgabenkriege mit ihren Kindern fihren, wéare es von
Vorteil, wenn durch Anderungen der Unterrichtsmethodik der Grundschule eine
Verbesserung der Situation eintreten wirde.

Es ist aber auch nachvollziehbar, dass ein Fachmann wie Jens Holger LORENZ,
der sich intensiv und eingehend mit der Problematik der Dyskalkulie beschaftigt,
einer solch neuen Methode sehr skeptisch gegentbersteht und die kybernetische
Methode mit den Worten: ,Die Autoren machen sich anheischig, einer neuen
Methode auf die Spur gekommen zu sein, nach der angeblich jedes Kind rechnen

lernen kann.” (Lorenz 1998, S. 58), spurbar beléachelt.

Michael GAIDOSCHIK (2001, S. 1 ff.) beschuldigt Hariolf Dreher und Eva Dreher-
Spindler in seiner Kritik Uber die kybernetische Methode ,unseridse
Heilsversprechungen* zu machen, wahrend die Herausgeber’ des Buches
.Rechenschwéache, Rechenstérung, Dyskalkulie* (Lenart 2003, S. 11) die
kybernetische Methode als Foérderansatz sehen, der bei Kindern mit
sensomotorischen Defiziten sicher erfolgsversprechend bzw. durchaus praventiv

wirksam sein kann.

Auch erwéhnenswert ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, dass viele
Lehrer, die schon mit der kybernetischen Methode arbeiten, durchwegs positive
Ruckmeldungen geben und die kybernetische Methode als ,stdndig sehr nutzlich®

bzw. ,recht nitzlich* einstufen.?

Zum Thema ,kybernetische Methode*” stehen also kontrdre Meinungen im Raum.

! Friederike LENART, Hubert SCHAUPP, Norbert HOLZER (Hrg.)

? Siehe Anhang
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Im folgenden Kapitel werden die wichtigsten Arbeitsprinzipien (Vgl. Dreher 2000)
der kybernetischen Methode behandelt, die auch jene wissenschaftlichen
Grundlagen beinhalten, auf denen die genannte Methode aufbaut. Es ist wie
Friederike LENART sagt: ,...Aufgabe der Rezipientin/des Rezipienten, einen
kritischen Vergleich anzustellen...”. (Lenart 2003, S. 11)

2.1 Erstes Arbeitsprinzip — Lernen mit Hand und Mun  d

Fur Volksschiler/Volksschilerinnen bedeutet ,Bewegt e Schule* nicht nur
ein Lernen mit dem ganzen Koérper, sondern vor allem ein Lernen mit Hand
und Mund.

.Bewegung ist nicht alles, aber ohne Bewegung lauft nichts!* (Kéckenberger 2004,
S. 448)

Laut KOCKENBERGER (2004, S. 448 f.) gibt es keinerlei Lernen ohne Bewegung,
denn jedes Lernen bendétigt den Korper des Kindes mit seinen Sinnen und
Wahrnehmungssystemen. Der Korper dient als Bindeglied zwischen dem Kind und
seiner AulRenwelt. Auch das Lesen, Schreiben und Rechnen erfordert, neben
frihkindlichen Bewegungserfahrungen als Basis, den Einsatz einer Vielzahl von

komplexen Wahrnehmungs-, Bewegungs- und Handlungsablaufen.

Der gesamte menschliche Lern- und Aneignungsprozess verlauft Uber das
Handeln, namlich von der materiellen Handlung tber die sprachliche Handlung bis
zur Handlung in der Vorstellung. Die Handlungsgrundlage ist wesentlicher Teil des
kognitiven Lernens und besonders beim Kleinkind sind kognitive Lernprozesse

immer an sensomotorische Erfahrungen gebunden. (Vgl. Kiphard 1990, S. 72)

Wahrnehmung und Bewegung bedingen sich beim Lernen gegenseitig. Dies lasst
sich aus Hinweisen aus der stammesgeschichtlichen Entwicklung von Lebewesen
entnehmen, die besagen, dass sich Wahrnehmungssysteme zusammen mit

Bewegungssystemen entwickelt haben. (Vgl. Dreher 2001, S. 25 ff.)

~Wahrnehmung und Bewegung bilden immer eine Einheit.” (Kiphard 1990, S. 76)
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In diesem Zusammenhang ist ein wichtiger Grundgedanke der kybernetischen
Methode zu nennen, der aus der Wahrnehmungspsychologie und der
Entwicklungspsychologie stammt: Die Wahrnehmung dient vor allem der
bewussten und zielgerichteten Steuerung von Bewegungen und erst sekundar

dem Bedrfnis nach Informationskonsum.

Damit sich ein Lebewesen zielgerichtet bewegen kann, muss es Informationen
Uber die Umwelt durch die korperfernen Sinne, genauso wie Information tber den
eigenen Korper durch die kérpernahen Sinne verarbeiten, verknupfen und
aufeinander abstimmen. Erst wenn ,aul3ere” und innere* Wahrnehmungen
derartig im Zentralnervensystem verarbeitet wurden, erhalt das Gehirn brauchbare
Informationen fur das Lernen (vgl. Abb. 2). (Vgl. Dreher 2001, S. 25 ff.)

LERNEN

= N

Abbildung 2

Unter Berucksichtigung dieser Erkenntnisse ist es schwer vorstellbar, dass Kinder
bei einem Unterricht, der vorwiegend auditiv und visuell ansprechend gestaltet ist,

sehr viel lernen werden.

Dass das Handeln (das zielgerichtete Bewegen) fir das Lernen so groRRe
Bedeutung hat, gilt ebenso fur das Erlernen mathematischer Inhalte, denn auch
bei der Aneignung dieser beginnt das Kind mit dem auf3eren Handlungsvollzug,
also mit der realen Materialhandlung. (Vgl. Kiphard 1990, S. 72)

Die Fahigkeit zu rechnen, logische Zusammenhange =zu erkennen und
mathematische Vorstellungsbilder zu entwickeln ist nicht nur abhéngig vom
auReren Handlungsvollzug, sondern setzt laut MILZ' (2004, S. 29) ,die

Entwicklung integrativer Prozesse" voraus.

! Milz (2004, S. 25) meint damit ,die Integration einzelner Sinnesmodalitaten zu funktionellen

Systemen” und ,das Zusammenspiel vielfaltiger und vielschichtiger Wahrnehmungsvorgange*.
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Ein Kind, das als ,schulreif angesehen werden kann, also bereit ist die
Kulturtechniken zu erlernen, muss gewisse Voraussetzungen im Bereich der

vestibularen®, propriozeptiven? und taktilen Wahrnehmung erfillen.

Dazu gehoren laut MILZ ein gut ausgebildetes Koérperschema, motorische
Geschicklichkeit, entsprechende Raumwahrnehmung, gut ausgebildete Hand-
Augekoordination und Figur-Grunddifferenzierung. Ein Kind muss aul3erdem fahig
sein, Formkonstanz, Raumlage und Raumbeziehungen zu erkennen. (Vgl. Milz
2004, S. 27 ff.)

Lauter Fahigkeiten, die sich nur durch Bewegung und die aktive Erschliel3ung der

Umwelt ausbilden kénnen.

DREHER (1996a; 1996b) betont in seinen Publikationen zur kybernetischen
Methode aber nicht nur, wie wichtig die gezielte Bewegung mit dem ganzen
Korper fur das Lernen ist, sondern vor allem die Wichtigkeit der gezielten

Bewegungen mit Hand und Mund in diesem Zusammenhang.

Warum Hand und Mund so grol3e Bedeutung fur das Lernen haben, kann aus

folgender Abbildung entnommen werden (vgl. Abb. 3).

Rumpf
und Arme Hand

Abbildung 3

Diese Grafik zeigt das motorische Gehirnzentrum, das fir die Steuerung der
aulBeren Korperteile verantwortlich ist. Je gréf3er ein Korperteil abgebildet ist,
desto genauer beschaftigt sich das Gehirn mit der motorischen Steuerung dieses
Bereiches. Es ist unschwer erkennbar, dass die Hand, die Finger, der Mund und
die Zunge viel Platz im motorischen Gehirnzentrum einnehmen. (Vgl. Dreher
1996b, S. 28)

! vestibular: das Gleichgewicht und die Bewegung betreffend.

2 propriozeptiv: die Bewegung und Stellung von Muskeln und Gelenken betreffend.

-17 -



Die Entstehung einer derartig ungleichgewichtigen Zuteilung des Platzes im
Gehirn hat gute Grinde:

Da sich die Hande und der Mund fur die Informationsverarbeitung im Laufe der
Evolution als bedeutsamer und uUberlebenswichtiger herausgestellt haben als
andere Korperteile und ein Lernen ohne sie kaum maoglich ist, wurde ihnen auch

entsprechend mehr Kapazitat im Hirn zugestanden. (Vgl. Schachl 1998, S. 20)

Abbildung 4

Das Wort ,BE-GREIFEN*" zeigt eindrucksvoll, welche Bedeutung das Tasten und
das Greifen fur den Menschen hat. Die Hand, welche fir das Begreifen ja
besonders wichtig ist, hat deshalb etwa 17 000 sehr dicht aneinander liegende

Sensoren.

Wie bedeutsam Informationen sind, die tber die Hand ins Gehirn gelangen, zeigt

auch das folgende Beispiel einer Frau, namens Hellen Keller:

,Obwohl blind und taub, konnte sie (Hellen Keller; Anm. d. Verf.) die Sprache so
gut erlernen, dass sie Schriftstellerin werden konnte. Wie ist so etwas moglich?
Die Betreuerin schrieb ihr die Worte in die Hand, wahrend Hellen den
entsprechenden Gegenstand betastete — Wort-Tast-Koordination.
Gehirnbiologisch gibt es dafir nur eine Erklarung — die Informationen vom
Tastorgan mussen im Gehirn auch Felder erreichen, die mit Sprache zu tun haben
und konnen nicht nur auf das sensorische Feld beschrankt bleiben — die einzelnen

Vorgéange bleiben jedoch noch einige Zeit schwer erklarbar.” (Schachl 1998, S. 44)

Dieses Beispiel zeigt sehr eindrucksvoll, WIE VIEL ein Mensch Uber die Hande

lernen kann!

Die folgende Abbildung (vgl. Abb. 5) macht deutlich, was jeder Mensch aus
eigenen Erfahrungen bestatigen kann. Dinge, die GETAN wurden, bleiben
eindeutig langer im Gedachtnis hangen, als Dinge, die nur gesehen, gehdrt oder

gelesen wurden.
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Wie gut Infornationen behalten werdenl

Gesehenes

30%

Gehortes

Gelesenes

20%
q

10%

Abbildung 5

Dies erklart auch warum es Menschen gibt, die jahrelang nicht schwimmen, Rad
oder Schi fahren und es trotzdem nicht verlernt haben. Anders verhélt es sich bei
in der Schulzeit erlernten Sprachen. Eine Person, die mit 16 Jahren zuletzt
Englisch gesprochen hat und dies mit 50 wieder tun sollte, obwohl sie in der
Zwischenzeit nie Gebrauch von der gelernten Sprache gemacht hat, wird grof3e

Probleme haben, sich an Grammatik und Vokabeln zu erinnern.

Uber Bewegung Fertigkeiten zu erlernen ist sehr muihevoll und zeitaufwandig.
Doch der Lohn ist, dass man dadurch aufgebaute Fertigkeiten und Fahigkeiten
fast nicht mehr verlernt. (Vgl. Dreher [28.12.05])

sNenn man etwas mit einer Sache getan hat, dann bleibt sie viel besser im
Gedachtnis. Es sind taktile und kinasthetische Wahrnehmungsspeicherungen und
Bewegungsmuster damit verbunden.” (Dreher [28.12.05])

Betrachtet man oben genannte Argumente, die eindeutig bestatigen, dass die
Bewegung unabkémmlich fur das Lernen ist, dann ist es nur logisch - gerade

Kindern im Grundschulalter — mdglichst viel Lernen durch Bewegung zu bieten.

Die kybernetische Methode ermoglicht folglich ein Lernen, Verstehen und
Verinnerlichen der Kulturtechniken unter Berlcksichtigung der Bedeutung der
Bewegung. Doch anders als bei gadngigen Methoden des Unterrichts, die durchaus
der Bedeutung der Bewegung Rechnung tragen, wird bei der kybernetischen
Methode besonders die gezielte Bewegung von Mund und Hand und dessen

Einfluss auf das Lernen hervorgehoben.
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2.2 Zweites Arbeitsprinzip — Von den Nahsinnen zud  en
Fernsinnen

Lernen entwickelt sich vom Gebrauch der Nahsinne zu m Einsatz der

Fernsinne Sehen und Horen. Aber das darf nicht zu f  riih geschehen.

Die folgende Abbildung (vgl. Abb. 6) zeigt die Wichtigkeit der verschiedenen
Wahrnehmungskanale in Abhéngigkeit vom Lebensalter eines Kindes bzw.
Jugendlichen. Es lasst sich eindeutig ablesen, dass ein Baby Informationen zum
groten Teil aus taktilen Wahrnehmungen und der Bewegungswahrnehmung
bezieht, wahrend ein Jugendlicher mit 15 Jahren hauptséachlich auf visuelle und

auditive Wahrnehmungen zurtickgreift.

Bei einem sechsjahrigen Schulanfanger/einer sechsjahrigen Schulanfangerin ist
es immer noch so, dass die Tast- und Bewegungswahrnehmung einen grof3eren,
wichtigeren Bereich einnimmt als das Horen und Sehen. Wahrend der
Grundschulzeit kippt dieses Verhaltnis, die Bedeutung des Horens und Sehens
tritt in den Vordergrund. (Vgl. Dreher [28.12.05])

1 Lebensichre
0 15

Wmmm

der Femginne
A sehan”
und "Zuhdren”™

Abbildung 6

Das Lernen entwickelt sich also vom schwerpunktmaRigen Gebrauch der
korpernahen Sinne zum schwerpunktmafigen Gebrauch der korperfernen Sinne,
die den Vorteil haben, dass sie weitaus flexibler und effizienter sind. Probleme
ergeben sich nur dann, wenn dies zu friih geschieht und sich die kdrperfernen
Sinne nicht auf Erfahrungen stitzen kdnnen, die zuvor mit den korpernahen
Sinnen gemacht wurden. (Vgl. Dreher [28.12.05])

Wird die Entwicklung der Hand-Augekoordination betrachtet, so kann festgestellt
werden, dass sich der oben genannte Verlauf von den koérpernahen zu den

korperfernen Sinnen hier bestétigt.
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Zu Beginn ist es vor allem die Hand, die Informationen Uber die Umwelt einholt
und erst spater kommt das Auge dazu. Die Hand fuihrt das Auge bis es gelernt hat
zu sehen, was die Hand fuhlt. Wenn dies der Fall ist, beginnt das Auge die
Fuhrung zu Ubernehmen und die Hande folgen ihm. Treten aber Schwierigkeiten
auf, fallt der Mensch zuriick auf die Vorstufe der Hand-Augekoordination (der
Finger bzw. die Hand fuhrt erneut das Auge). (Vgl. Milz 2004, S. 31 f.)

Grundvoraussetzung fur eine funktionierende Hand-Augekoordination st
demzufolge, dass ein Kind fahig ist, mit den Handen Informationen einzuholen,
genau zu fuhlen und zu betasten. Ist diese Wahrnehmung Uber die Hande
unzureichend ausgebildet, kann es zu einer Stérung der Hand-Augekoordination

kommen.

MILZ (2004, S. 34) erklart: ,Da (...) alles erst ergriffen werden muss, bevor es
begriffen werden kann, folgt u.U. auf ungenaues Greifen auch ungenaues
Begreifen. Oder es kommt (...) zu einer partiell getrennten Entwicklung von

visueller Perzeption! und Handmotorik.*

Das wuirde bedeuten, dass ein Kind, das Defizite in der Wahrnehmung der Hande
hat, versucht mit den Augen zu kompensieren, was die Finger nicht fihlen. Wobei
.Kompensation® hier sicher das falsche Wort ist, da die Informationen, die Uber die
Hande eingeholt werden, nie Uber die visuelle Wahrnehmung tatsachlich

ausgeglichen werden kénnen.

Wie weiter unten beschrieben, ist es beim Rechnenlernen mit der kybernetischen
Methode auch Aufgabe das Handschema der Kinder entsprechend zu entwickeln,
um eventuell auftretende Defizite in der Wahrnehmung mit den Handen bzw. der

Handmotorik zu Beginn aufzuarbeiten.

Wie schon erwéhnt, sollte die Verschiebung des schwerpunktméfigen Gebrauchs
der Nahsinne zu jenem der Fernsinne beim Lernen nicht zu friih passieren. Diese
Verschiebung passiert aber dann eindeutig zu frih, wenn zwei- oder dreijahrige
Kinder — sehend und hérend — bis zum Zappeln vor dem Fernseher sitzen. (Vgl.
Dreher [28.12.05])

1Perzeption: Reizaufnahme durch Sinneszellen
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Die Zeit, die die Kinder friher mit der aktiven Entdeckung ihre Umwelt und mit

Bewegung verbrachten, wird heute grof3teils vor der Flimmerkiste verschwendet.

Die dadurch fehlenden oder fehlerhaften alltdglichen Erfahrungen im
sensomotorischen Bereich auf3ern sich in Entwicklungsruckstanden bzw.
-defiziten, die im Zusammenhang mit dem Bedarf nach viel Bewegung und
Aufmerksamkeit stehen und Lernschwierigkeiten, wie z.B. Dyskalkulie zur Folge
haben kénnen. (Vgl. Kéckenberger 2004, S. 448)

Um ahnliche Folgen zu verhindern oder zumindest zu vermindern, ware es
zielfuhrend und winschenswert, den Schwerpunkt von der Bewegungs- und
Tastwahrnehmung zur visuellen und auditiven Wahrnehmung beim Lernen NICHT

zu frih zu verschieben.

2.3 Drittes Arbeitsprinzip — Vom aul3eren zum innere  n Prozess

Lernen muss sich zunachst in einem aufReren Prozess vollziehen, bevor es

Zu einem inneren Prozess wird.

Hier muss erst einmal geklart werden, was als ,aul3erer” bzw. ,innerer‘ Prozess
tituliert wird. Dies wird im Folgenden an einem Beispiel aus dem Rechenunterricht

versucht.

Wird einem Kind z.B. die Rechenaufgabe ,Wie viel ist 7 und 6?* gestellt, wird es,
wenn es schon fahig ist eine derartige Aufgabe zu l6sen, kurz Gberlegen, um dann

die Antwort ,,7 und 6 ist 13“ zu geben.

Der Prozess, der im Kopf des Kindes ablauft, wenn es diese Rechnung l8st, ist fur
einen AufRenstehenden nicht sichtbar und nicht nachvollziehbar. Es handelt sich

hier um einen inneren Prozess .

Diesem inneren Prozess muss laut DREHER ([28.12.05]) ein &ufRerer Prozess
vorausgehen, der fur den Lehrer/die Lehrerin nachvollziehbar ist, denn erst dann
kann festgestellt werden, was beim inneren Prozess Uberhaupt ablauft. Solange
die Lehrperson den &ulReren Prozess verfolgen kann, ist es ihr auch moglich bei
auftretenden Fehlern korrigierend einzugreifen und dem Kind zu helfen,
Stolpersteine, die auf dem Weg zur L6sung liegen kénnen, zu beseitigen. Der
aulRere Prozess kann sichtbar, durch die Verwendung der Stabe und Finger, und
hdrbar, durch die Verbalisierung der Handlung mit dem Material sein.
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Die korrekte Verbalisierung zur oben gestellten Aufgabe wirde wie folgt lauten: ,6
besteht aus 3 und 3. 7 und 3 ist 10 und 3 ist 13. Also: 7 und 6 ist 13.*

Hat das Kind diesen Weg begriffen und verstanden, wird es auch nicht mehr das
Bedirfnis haben, ihn laut verbal zu kommentieren oder handelnd darzustellen,

sondern wird innerlich und leise fur sich rechnen.

Laut RADIGK (1986, S. 45) kann man von einem Lernenden nicht erwarten,
innere sprachliche Denkleistungen zu vollziehen, wenn er duf3ere sprachliche

Leistungen nicht produzieren kann.

JAlles Lernen mufd [!] sich deshalb zunachst in einem &ul3eren Prozel3 [!]
vollziehen. Nur dann, wenn wir dessen gewil3 [!] sein kdnnen, dal} [!] die aulReren
Erfahrungen bereits internalisiert' sind, wenn der Lernende also ohne die
konkreten Sinneswahrnehmungen in der Lage ist, die Vorstellungen zu
mobilisieren und zu aktivieren, kbnnen wir einen verbal bestimmten abstrakten
Lernprozel3 [!] ansteuern.” (Radigk 1986, S. 45)

2.4 Viertes Arbeitsprinzip - Lernen gemal3 der
Informationsstufentheorie

Die heute gangige und anerkannte Mathematikdidaktik orientiert sich vor allem an
der Stufentheorie PIAGETs und abgeleitet davon, an den Verinnerlichungsstufen
von AEBLI und/oder den Reprasentationsebenen nach BRUNER.?

Die kybernetische Methode hingegen orientiert sich am Informationsstufenmodell
nach Werner RADIGK.

Laut RADIGK (1986, S. 45 f.) lassen sich die vom Menschen verwendeten
Systeme innerhalb einer dreistufigen Kodierung einordnen. Er sieht die drei Stufen
als eine Abstufung der Informationsmoglichkeit und nennt sie darum erste, zweite
und dritte INFORMATIONSSTUFE.

Es wird nicht nur nach Art der Informationen, die auf den einzelnen Stufen

eingeholt werden, sondern auch nach Art der Kodierung dieser Informationen

Yinternalisieren: verinnerlichen

% Ich habe im Laufe meiner Ausbildung (an der PABOO) nur Konzepte kennen gelernt, die auf
PIAGET, AEBLI bzw. BRUNER basieren.
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unterschieden. Die Stufen bauen aufeinander auf und schlie3en einander ein, so
ist es z.B. unmdaglich, Informationen der zweiten Stufe aufzunehmen und sinnvoll
zu verarbeiten, ohne zuvor entsprechende Informationen auf der ersten Stufe

gesammelt, verarbeitet und gespeichert zu haben.

,Die zweite Informationsstufe wéare im wahrsten Sinne des Wortes sinnlos, wirde
sie nicht die Gesamtheit der ersten Informationsstufe in sich einschlieRen, sie
aufnehmen und zum Bestandteil dieses neuen héheren Systems werden lassen.”
(Radigk 1986, S. 58)

Im Folgenden werden die drei Informationsstufen kurz erlautert und der

Zusammenhang mit dem Rechnenlernen in der Grundschule aufgezeigt.

2.4.1 Die erste Informationsstufe — die Stufe der R ealitat

Auf der ersten Informationsstufe erhélt das Kind Informationen (Sinngehalte) Gber
die reale und unmittelbare Umwelt durch sinnliche Erfahrungen und die handelnde
Auseinandersetzung mit dieser. RADIGK beklagt, dass der Relevanz der
Informationen der genannten Stufe meist zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt
wird, da dieses Gebiet in der Regel ja nicht das Problem der Schule ist und zu
langsam erkannt wird, dass Lernschwierigkeiten sehr oft auf mangelhaft

entwickelte Grundleistungen zurtckzufiihren sind. (Vgl. Radigk 1986, S. 49)

Auf dieser Stufe nimmt ein Mensch die AuRenwelt und den eigenen Koérper Uber
seine Sinne wahr und kodiert die Wahrnehmungen, indem er sie als neuronale
Netze im Hirn abspeichert, wobei &hnliche Erfahrungen zusammengefasst und
einander zugeordnet werden. (Vgl. Dreher 2001, S. 69)

Beim Rechnenlernen mit der kybernetischen Methode wirde diese
Informationsstufe dem real hantierenden Rechnen durch Nachahmung

entsprechen , also dem Rechnen mit den Fingern.

2.4.2 Die zweite Informationsstufe — die Stufe der Lautsprache

Die Sinngehalte, die auf der ersten Informationsstufe wahrgenommen, erfahren,
geordnet und gespeichert wurden, werden nun durch akustische Signale, die wir
als Sprache bezeichnen, kodiert. Um diese Inhalte einem Zweiten oder Dritten zu
Ubermitteln, ist die Verwendung eines gemeinsamen Codes, einer gemeinsamen
Sprache notwendig. (Vgl. Dreher 2001, S. 69)
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Die Lautsprache bringt die Ablésung von der Realitat mit sich. Sie ist ein Mittel der
geistigen Kommunikation, ermdglicht somit geistige (abstrakte) Operationen,
verallgemeinert und macht Sachverhalte leichter handhabbar. Das Vorhandensein
von Sprache allein garantiert noch kein sprachliches Denken, denn dies wird erst
durch den problemorientierten Umgang mit dem sprachlichen Material mdglich.
(Vgl. Radigk 1986, S. 54)

Im Hinblick auf das Rechnenlernen, wird auf dieser Stufe das real handelnde
Rechnen versprachlicht . Dies geschieht zuerst in einem aufReren Prozess (siehe
oben), bis die Handlung als Vorstellungsbild verinnerlicht wurde und das Kind so
viel Sicherheit gewonnen hat, dass es den Vorgang nicht mehr laut verbal
kommentieren muss. Ist das der Fall, wird das Rechnen zu einem inneren
Prozess, was aber keinesfalls bedeutet, dass das Kind aufhért den Vorgang
sprachlich zu kommentieren. Gesprochen wird nun nur mehr innerlich und leise,
wobei sich die gedanklichen Kommentare mit der Zeit auf ein Maf3 verkirzen, das
fur das Kind nicht stérend, sondern hilfreich ist und den Rechenvorgang immer

flexibler und schneller werden lasst.

2.4.3 Die dritte Informationsstufe — die Stufe der Schriftsprache

Auf der dritten Informationsstufe werden Informationen erneut kodiert. Dieses Mal
aber nicht durch akustische Signale, sondern durch Schriftzeichen, wie Ziffern
oder Buchstaben. Diese Schriftzeichen werden meist' visuell wahrgenommen,

verarbeitet und dann in Lautsprache und Sinngehalt dekodiert.

Fur die Entwicklung von geistigen Operationen ist die Buchstabenschrift von
grof3er Bedeutung, da die Kodierung von Information durch schriftliche Zeichen es
erst moglich macht, diese zu transportieren, zu speichern und jederzeit, auch in
Abwesenheit des Produzenten, wieder abzurufen. Die Schriftsprache macht also
die externe Speicherung von Wissen und die hochgradige Abstraktion von
Sinngehalten mdglich. (Vgl. Radigk 1986, S. 55 f.)

Betrachtet man die Rechnung ,7 + 2 =", so scheint es nicht schwierig zu sein,

diese Aufgabe zu losen. Die Losung ist aber nur dann mdoglich, wenn die doch

! Ausgenommen sind hier naturlich Schriftsysteme fur Blinde und Taubblinde.
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sehr abstrakten Zeichen ,7* und ,2“, genauso wie ,+* und ,=" in die Lautsprache

umgewandelt und in ihrem Sinn erkannt werden.

Ein Kind muss verstehen, dass es sich um sieben Dinge (welcher Art auch
immer) handelt, zu denen zwei Dinge dazugegeben werden. Hat der Schiiler/die
Schilerin nie begriffen, dass es sich bei der Zahl 7 um eine Menge aus 7
Gegenstanden handelt und hat er/sie nie den Vorgang des Dazugebens aktiv
miterlebt bzw. durchgefuhrt, so wird es ihm/ihr schwer moglich sein, eine

entsprechende Aufgabe richtig und ohne Schwierigkeiten zu l6sen.

Darum erscheint es logisch, dass Kinder erst fahig sind Informationen abstrakt
durch mathematische Schriftzeichen zu kodieren bzw. zu dekodieren, wenn sie
eine Zahl (bzw. spater eine mathematische Operation) sinnlich erfahren, die
dazugehdrigen taktil-kinasthetischen, auditiven und visuellen Reize im Gehirn
gespeichert haben und diese Erfahrungen verbalisieren kénnen. Diese Leistung
kann erst dann erbracht werden, wenn die dafir wichtigen Informationen auf der

ersten und zweiten Stufe gesammelt, verarbeitet und gespeichert wurden.

Auch KUHNEL (1950, S. 152) spricht sich dafir aus, ,die Ziffer von der ersten
Stufe des Rechenunterrichts auszuschlie3en* bzw. diese so lange nicht zu
benutzen, bis fur die Schiler das Zahlwort die hauptsachlichste Stellvertretung
des Zahlbegriffs geworden ist, also eine erste Abstrahierung der Menge von
sieben Gegenstanden auf das Wort ,SIEBEN* gelungen ist.

Laut DREHER muss sich das Rechnenlernen vom Fundament der ersten
Informationsstufe zur Versprachlichung auf der zweiten Informationsstufe
hinbewegen, denn erst wenn der Ubergang von der Materialhandlung auf die
Versprachlichung der Sinngehalte gelungen ist, ist es sinnvoll, den Vorgang durch
Schriftzeichen zu abstrahieren. (Vgl. Dreher 2000 S. 23)

2.5 Funftes Arbeitsprinzip — Die Bedeutung der Nach  ahmung

Die Bedeutung der Nachahmung darf als eine Form des Lernens nicht

vernachlassigt werden.

Albert BANDURA entwickelte, im Gegensatz zu den bestehenden
behavioristischen Lerntheorien, die Theorie des ,Lernens am Modell“, bei dem
Denk- und Wahrnehmungsprozesse des Menschen miteinbezogen werden. Kurz

zusammengefasst besagt diese Theorie, dass Kinder am Vorbild anderer
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Menschen lernen. Dies geschieht dadurch, dass sie zuerst in der
Aneignungsphase Verhaltensweisen exakt beobachten, die fur sie daraus
resultierende, relevante Information speichern und dann in  der
Ausfuhrungsphase das Gespeicherte durch das Umsetzen in eine Handlung

motorisch reproduzieren. (Vgl. Hobmair 1996, S. 157 ff.)

Die theoretischen Aussagen BANDURASs zum Beobachtungslernen werden beim
Erlernen der Kulturtechniken gemaR der kybernetischen Methode laut DREHER

(19964, S. 88) ,....ausnahmslos, widerspruchslos und vollstandig umgesetzt...“.

Dem Lernen am Modell bzw. dem Lernen durch Nachahmung kommt im Leben
eines Menschen grof3e Bedeutung zu. So lernen Kinder die Sprache, kulturelle
Gepflogenheiten, den Umgang mit Gegenstadnden, motorische Fertigkeiten, wie
Rad fahren, Schwimmen, Ski fahren oder auch das Spielen eines
Musikinstrumentes vor allem dadurch, dass sie genau beobachten und motorisch

reproduzieren, also nachahmen.

Auch Hans AEBLI (1994) erkannte den Wert des Nachahmungslernens, dem im
Zeitalter des entdeckenden Lernens und des offenen Unterrichts sehr oft skeptisch

gegenuber gestanden wird.

.In der Schule und in der Lehrerbildung hatten emanzipatorische Anliegen zur
Folge, dal3 ['] man in der psychologischen, padagogischen und didaktischen
Theorie nichts von Nachahmungslernen hielt. Diese Grundform des Lernens roch
zu sehr nach Abhéangigkeit von der Erwachsenenwelt, von aufgedrangten Normen,
also nach Irrationalitat und Rickstandigkeit.“ (Aebli 1994, S. 65 1.)

Wird die Form des nachahmenden Lernens wirklich als zu konservativ und zu
abhangig vom Erwachsenen bezeichnet und daraufhin aus dem Unterricht der
Grundschule verbannt — sofern dies Uberhaupt moglich ist —, bleibt fraglich, wie die
Kinder dann Rechnen, Schreiben und Lesen lernen sollten!?

Das System der Buchstabenschrift oder Rechenoperationen durch Versuch und

Irrtum neu entdecken?

Allein durch entdeckendes Lernen so komplexe Fertigkeiten wie Lesen, Schreiben

und Rechnen zu erlernen, erscheint unvorstellbar.

Mit dem Erwerb der elementaren Kulturtechniken (mit Hilfe eines gewissen Mal3es
an Nachahmungslernen) ist die Voraussetzung fur den freien Umgang mit Wissen
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und Information geschaffen, der die Freiheit und emanzipatorische
Entfaltungsmaoglichkeit einer Person erst ermoglicht.

.Kreativ sein aufgrund der Beherrschung des Stoffs, nicht der Entdeckung des
Stoffs!” (Dreher 2000, S. 6)

Diese Aussage trifft den Nagel auf den Kopf. Kann ein Kind erst einmal rechnen,
schreiben und lesen, stehen ihm samtliche Tdren und Wege offen, die Welt zu
erkunden und die dort zur Verfigung stehenden Informationen nach Belieben zu

nutzen.

Dreher (1996a, S. 87 ff.) bezieht sich in seiner Argumentation fir das
Nachahmungslernen besonders auf die Ansichten von Hans AEBLI, der in seinem
Buch ,Zwélf Grundformen des Lehrens* das Vormachen! und Nachmachen als

eine Grundform beschreibt.

Laut AEBLI (1994, S. 68 ff.) ist das Lernen durch Nachahmung unvermeidlich, da
der Schiler/die Schilerin bei der aufmerksamen Beobachtung des Lehrers/der
Lehrerin die Handlung, die dieser/diese durchfiihrt, sofort innerlich mitmacht bzw.

innerlich nachahmt.

Hat ein Schuler/eine Schilerin eine Handlung oder einen Bewegungsablauf genau
beobachtet und darauf aufbauend auch schon innerlich nachgeahmt, so muss das
Uben einsetzen, wobei es sich dabei um die Bemiihung um einen prazisen
Bewegungsablauf handelt. (Vgl. Dreher 1996a, S. 99)

2.5.1 Die Regeln des Vormachens und Nachahmens

DREHER (2001, S. 90 ff.) zitiert AEBLIs sieben Regeln des Vormachens und finf
Regeln des nachahmenden Ubens.

! AEBLI verwendet statt ,Vormachen® den Begriff ,Vorzeigen“. DREHER ersetzt den Begriff
,vorzeigen“ in seinen Ausfihrungen korrigierend durch ,Vormachen" und bezieht sich, in seiner
Begrindung dafir, auf den Duden, der das Wort ,Vorzeigen* als ,das Zeigen einer Sache, damit
diese von jemandem geprift werden kann, wie zum Beispiel einen Ausweis oder eine Fahrkarte"
beschreibt, wahrend das Wort ,Vormachen“ durch ,jemandem zeigen, wie etwas gemacht wird"
erklart wird. Aufgrund der genannten Worterklarung wird auch in den hier vorliegenden

Ausfuihrungen der Begriff ,Vormachen" verwendet.
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Da diese Regeln beim Rechnenlernen gemald der kybernetischen Methode
umgesetzt werden sollten und auch gute Anhaltspunkte liefern, werden sie im

Folgenden angefuhrt und kurz erlautert.

Die erste Regel besagt, dass der Lehrer/die Lehrerin Sorge dafiir zu tragen hat,
dass die Schuler/die Schilerinnen aufmerksam aufpassen, wenn etwas
vorgemacht wird. Eine Forderung, die sicherstellen sollte, dass der Schuler/die
Schilerin die vorgemachten Bewegungen wahrend der aufmerksamen

Beobachtung schon innerlich nachahmt.

Die zweite Regel legt der Lehrperson nahe, den zu lernenden Bewegungsablauf
langsam, eindringlich und wiederholt vorzumachen. Langsam und eindringlich,
damit die Schiler/die Schilerinnen genug Zeit haben die Bewegung zu
beobachten, wiederholt, damit die Vorstellung des Bewegungsablaufs prazisiert

und wenn nétig korrigiert werden kann.

Die Regeln drei und vier lassen sich von den Informationsstufen nach RADIGK
ableiten. In der einen geht es vorrangig um die Bewegung bzw. um die
Teilbewegung, also um die taktile und propriozeptive Wahrnehmung, wahrend in

der zweiten die Kodierung der Bewegung durch Lautsprache verlangt wird.

Komplexe Bewegungsablaufe werden in ihre Einzelteile zerlegt, wobei es
notwendig ist, vor und nach der Zerlegung in die einzelnen Teilbewegungen, den

flussigen Vollzug der Endform der gewiinschten Bewegung zu demonstrieren.

Die Teilbewegungen werden durch knappe sprachliche Hinweise, welche die
Aufmerksamkeit des Schilers/der Schulerin auf die wesentlichen Aspekte der

Bewegung lenken, benannt.

An die Lehrperson wird in der finften Regel der Anspruch gestellt, sich selbst und
die Schiiler/die SChilerinnen so zu platzieren, dass alle Beteiligten einander gut

sehen kdnnen.

In den letzten beiden Regeln st festgelegt, dass der Lehrer/die Lehrerin
sicherstellen soll, dass der Schiuler/die Schilerin eine genaue Zielvorstellung hat,
motiviert ist, diese zu erreichen und fahig ist, seine Handlungen im Hinblick auf
diese Zielvorstellung selbst zu Uberprifen, was die Uberprifung durch die
Lehrperson mit der Zeit tberflissig macht.

-29 -



Beim nachahmenden Uben ist es wiinschenswert in einem gemeinsamen
Rhythmus zu Uben, falls genannter vorhanden ist, was z.B. beim Rechnen in

Einer-, Zweier-, Dreier-,... Schritten durchaus zutrifft.

Die Aufgabe der Lehrperson ist es dabei, durch Mitmachen und Mitsprechen
den richtigen Vollzug zu unterstitzen , aber auch zu merken, wann diese

Unterstitzung nicht mehr nétig ist, um sich dann zurtickzuziehen.

Weiters darf sich der Lehrer/die Lehrerin nicht darauf beschréanken auf auftretende
Fehler hinzuweisen, sondern hat die Aufgabe, die erwiinschte Bewegung noch

einmal richtig und fehlerfrei zu demonstrieren.

Genau wie bei der Demonstration sollte auch beim Uben ein Bewegungsablauf
in seine Einzelteile zerlegt werden, denn bevor man einen Ablauf von

Bewegungen kann, muss man erst seine Einzelteile beherrschen.

Was langsam nicht geht, ist schnell nichts wert!” (Dreher 2006a;

Seminarmitschrift)

Eine letzte Forderung an die Lehrperson ist, dass sie bei jeder Ubungslektion

klar definierte Ziele setzt, diese Ziele auch transparent fir den Schiler/die
Schulerin sind und die Fortschritte der Leistung jedes einzelnen Schulers/jeder
einzelnen Schilerin aufgezeichnet und dokumentiert werden, da es sehr

motivierend ist, zu sehen wie die Entwicklung vorangeht.

Beim Rechnenlernen mit der kybernetischen Methode wird sehr grol3er Wert auf
die exakten Ausfuhrungen der Bewegungen gelegt und die prazise Handlung mit
Stabchen und Stabchenbindel gefordert, ,...damit die Aussagekraft, die in der
Anordnung liegt, nicht durch ein wildes Herumlegen der Bulndel ins Vage
abgleitet.”. (Dreher 19964, S. 102)
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3 Die drei Teile der kybernetischen Methode

Beim Rechnenlernen mit der kybernetischen Methode muissen bestimmte
Grundvoraussetzungen erfillt sein. Dazu gehéren die Entwicklung des Hand- und
Mundschemas sowie die Abkoppelung von Mund und Hand.

Warum genau diesen drei Bereichen so grol3e Bedeutung beigemessen wird,

maoge im Folgenden néher erlautert werden.

3.1 Die Entwicklung des Handschemas

Beobachtungen von Josef GERSTMANN besagen, dass ein Zusammenhang
zwischen der so genannten ,Fingeragnosie” und Rechenschwache besteht. Unter
.Fingeragnosie* versteht man die Unfahigkeit, die eigenen Finger ohne visuelle
Kontrolle benennen bzw. spiren zu kobnnen. Abgeleitet von diesen
Beobachtungen lasst sich die Behauptung aufstellen, dass das Erlernen der
Kulturtechnik Rechnen in Zusammenhang mit der Entwicklung des Finger- bzw.
Handschemas steht. (Vgl. Dreher 19964, S. 19)

Unter der Entwicklung des Handschemas versteht Dreher ,,...dal3 [!] die Hand vom
Schiler bereits allein vom Fuhlen, dem Tastgefuhl und dem Bewegungsgefiihl
(, also dem taktilen und dem kinasthetischen Empfinden,) her in allen ihren Teilen
fein unterschieden werden kann und daf3 ['] alle diese Teile der Hand, die Finger,

einzeln bewult [!] bewegt werden konnen.”. (Dreher 1996a, S. 21)

Erst wenn sich der Schiler/die Schilerin die Hand als Modell im Kopf vollstandig
vorstellen kann und diese Vorstellung mit der Wirklichkeit der Hand Ubereinstimmt,

kann von einem gut entwickelten Handschema gesprochen werden.

Dass ein Zusammenhang zwischen unzureichender motorischen Entwicklung und
Rechenschwache bestehen kann, bestatigen auch LORENZ (1992) und MILZ
(2004).

Eine weitere Untersuchung, welche die Betonung von Hand und Finger
rechtfertigt, stammt von Gerhard HABERLAND. Diese Untersuchung besagt, dass
die Diskriminierung des Fingerrechnens unterbleiben muss, da ein

Zusammenhang zwischen dem Grad der Rechenschwéche und dem Verbieten

! Siehe Kapitel: ,Die wichtigsten Arbeitsprinzipien der kybernetischen Methode*

-31 -



des Rechnens mit den Fingern besteht. Laut dieser Studie verscharft sich das
Problem der Rechenschwache bei steigender Konsequenz, mit der das
Fingerrechnen verboten wird. Sehr interessant ist aul3erdem der Hinweis, dass
handlos geborene Kinder nach der Einschulung Phantomglieder entwickeln, um
daran zu rechnen. (Vgl. Dreher 19964, S. 19)

Weiters liegen Ergebnisse von sowjetischen Studien vor, die besagen, dass das
isolierte Bewegen von einzelnen Fingern nur von sprechenden Kindern geleistet
wird und dass Fingerspiele und gezielte Ubungen mit den Fingern positive
Auswirkungen auf das Sprechverhalten von Kindern haben.! Da sich die
Hirnareale fur Handmotorik und Sprache in enger Nachbarschaft befinden, wéare
eine gegenseitige Beeinflussung durchaus méglich.? (Vgl. Dreher 1996b, S. 32)

Wie schon erwéhnt, geht es bei der Entwicklung des Handschemas darum, eine
Vorstellung der Hand und der Finger zu entwickeln und durch gezielte Ubungen
eine bessere Beweglichkeit der Finger zu erreichen. Es sollte dem Kind mdglich
sein, bewusst einzelne Finger oder mehrere Finger simultan zu bewegen und zwar

ohne die eigenen Hande dabei zu betrachten.

Welche Ubungen konkret zur Entwicklung des Handschemas in der Praxis
eingesetzt werden konnen, wird im Kapitel ,Praktische Umsetzung der

kybernetischen Methode" naher beschrieben.

3.2 Die Entwicklung des Mundschemas

Die Entwicklung des Mundschemas ist in erster Linie fur das Erlernen der
Kulturtechniken Schreiben und Lesen relevant, darum sei hier nur in aller Kirze

das Wichtigste erwahnt.

Das Kind sollte durch eine Entwicklung des Mundschemas, was bedeutet, dass es
die Bewegungen bei der Produktion jedes Lautes bewusst wahrnimmt und mit
entsprechenden Begriffen beschreiben kann, nicht nur die in der Schule geforderte

! Die Studien wurden von den zwei russischen Frauen FOMINA und KOLZOWA 1975 gemacht.
(Vgl. Dreher 1996b, S. 32)

Diese Beeinflussung erscheint wahrscheinlich, wenn man bedenkt, dass schon Sauglinge, wenn
sie zu saugen beginnen, ihre Hande zu Fausten schlieRen, also sogar ein instinktiver Reflex aus

einer Verknupfung von Mund- und Handmotorik besteht.
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Laut-Buchstabenbeziehung erfassen, sondern Verstandnis flr eine Laut-
Lautbewegungs-Buchstabenbeziehung aufbauen. (Vgl. Dreher 1996a, S. 23)

Das bewusste Wahrnehmen der Lautbewegung, das im herkébmmlichen Unterricht
nicht gefordert wird, sollte dem Kind Hilfe dabei bieten, Laute zu erkennen (also
eine entsprechende phonologische Bewusstheit zu entwickeln) und auf3erdem die
Fahigkeit des lautgetreuen Schreibens zu entwickeln, fir die das Erkennen bzw.
Heraushdren von Lauten unabdingbar ist.

3.3 Abkoppelung von Mund- und Handbewegung

Es ist bei Kindern sehr oft beobachtbar, dass bei flr sie schwierigen,
feinmotorischen Aktivitaten mit den Handen, wie zum Beispiel dem Schreiben oder
Malen, ein unwillktrliches Mitbewegen der Zunge erfolgt. Die Anspannung, die
bei den geforderten Bewegungen in der Hand entsteht, Ubertragt sich auf die
Zunge und l6st dort ebenfalls Anspannung oder sogar Bewegung aus. (Vgl.
Dreher 19964, S. 17)

Umgekehrt kann sich auch die Anspannung der Sprechwerkzeuge auf die Hande
auswirken. Dies ist zwar auf3erlich nicht so gut sichtbar wie die Bewegung der
Zunge, aber durchaus messbar. In Fallen extremer Anspannung der
Sprechwerkzeuge, wie es zum Beispiel bei stotternden Menschen der Fall ist, ist

auch die Anspannung der Hande beobachtbar.*

Der gleichzeitige Gebrauch der Hande und der Sprechwerkzeuge, der beim
Schreiben und gleichzeitigen Mitsprechen verlangt wird, erfordert die Abkoppelung
von Mund und Hand. Das heil3t, dass der eine Bereich, namlich die Hand,
beansprucht werden kann, ohne im zweiten Bereich, dem Mund, Anspannung

auszulésen und umgekehrt.

Laut Dreher (19964, S. 23) verlauft die Abkoppelung von Hand und Mund in drei
Stufen.

In der ersten Schwierigkeitsstufe  werden von einem der Bereiche gezielte
Ubungen verlangt, wahrend der andere Bereich locker bleiben sollte. Ein Beispiel

dafir ware, dass ein Kind mit groRen Mundbewegungen Laute produziert,

! Unkontrollierbare Bewegungen mit den Handen gehtren meist zur Symptomatik des Stotterns
(Literaturhinweis: Natke, Ulrich: Stottern. Bern: Huber Verlag 2000)
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wéahrend eine zweite Person dessen Finger, die mdglichst locker gelassen werden

sollten, in die Hand nimmt und unregelméafiig bewegt.

Abbildung 7

Ubungen der zweiten Schwierigkeitsstufe  verlangen, dass in beiden Bereichen
Bewegung ausgefiuhrt werden. In einem Bereich eher schwierigere, im anderen
Bereiche eher einfache Bewegungen. Dazu gehdren zum Beispiel Klatsch-und-
Patsch-Spiele oder Ubungen des lustigen Sprechzeichnens von Gabriele RoR™.

Auf der dritten und letzten Schwierigkeitsstufe werden dem Kind in beiden
feinmotorischen Bereichen differenzierte Leistungen abverlangt. Es handelt sich

hier besonders um die Ubung des sprachbegleiteten Schreibens?.

»~Jedes Kind sollte in beiden Bereichen, mit Mund und Hand, eine altersgerechte
Kompetenz der Bewegungssteuerung erreichen und jedes Kind sollte locker
bleiben kénnen in dem einen Bereich, wenn nur der andere gefordert ist und jedes
Kind sollte beide Bereiche der Feinmotorik unabhangig und doch koordiniert

miteinander zu steuern vermdgen.” (Dreher 1996a, S. 19)

! Literaturhinweis: RoR, Gabriele/ Erker, Robert: Lustiges Sprechzeichnen. Pattloch 2000

? Diese Fertigkeit wird zum Beispiel beim lautgetreuen Schreiben oder beim Aufschreiben einer

Rechnung aus dem Gedéachtnis verlangt.
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4 Die Werkzeuge der kybernetischen Methode

Bevor auf die praktische Umsetzung der kybernetischen Methode genau
eingegangen wird, erscheint es sinnvoll, ndher zu beleuchten welche

ul

~Werkzeuge*" bei der Arbeit mit der kybernetischen Methode eingesetzt werden

und warum gerade diese Materialien ausgewahlt wurden.

Eine kleine Gruppe von Lernmaterialien, namlich die Finger, die Stabe bzw.
Stabchenbindel und der Zahlenstrahl sowie deren kombinierte Verwendung, fihrt
beim Rechnenlernen mit der kybernetischen Methode zur Entwicklung des
Zahlbegriffs. Die Grundlagen der Zahlbegriffsentwicklung sind Kérpererfahrungen
und taktil-kindsthetische Reize, die bei der Verwendung der Finger auftreten und

verarbeitet werden.

Durch Verwendung und Kombination von verschiedenen Materialien wird eine
Ubertragung des Gelernten auf andere strukturahnliche Bereiche moglich. Dieser
SO0 genannte Transfer ist eine erste Abstraktionsleistung von einem konkreten
Anschauungsmittel zu einem anderen, also ein erster Schritt zum Ziel des

abstrakten, nicht anschauungsgebundenen Rechnens. (Vgl. Dreher 1996b, S. 52)

Dabei spielt auch die Sprache in Kombination mit der Handlung und dem Material

eine wichtige Rolle.?

Im Folgenden werden kurz die einzelnen Werkzeuge und ihr Nutzen fur das
Erlernen der Kulturtechnik Rechnen dargestellt sowie Kritikpunkte von
verschiedenen  Mathematikdidaktikern/Mathematikdidaktikerinnen  an  den

Werkzeugen der kybernetischen Methode angefihrt.

4.1 Die Finger

Im Zentrum der kybernetischen Methode stehen die Hande und die zehn Finger.

Ein durchaus nahe liegendes Werkzeug zur Erarbeitung unseres Zahlraumes, das

! Hier wird bewusst der Begriff ,Werkzeug* verwendet, da andere Begriffe, wie zum Beispiel
,veranschaulichungsmittel“, schon allein durch die Bezeichnung stark visuell orientiert sind. Der
Begriff ,Werkzeug“ sollte verdeutlichen, dass es sich um Materialien handelt, mit denen

vorwiegend gehandelt wird, die also nicht schwerpunktmafiig den visuellen Sinn ansprechen.

? Siehe Kapitel ,Praktische Umsetzung der kybernetischen Methode®.
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immer vorhanden, kérpernah und durch die Gliederung der zehn Finger in finf und
funf sehr anschaulich zur Erarbeitung des dekadischen Zahlensystems ist.

Das Verwenden der Finger ,...ist nicht nur auf deren leichte Verfligbarkeit und
Handhabbarkeit zuriickzuftiihren. Die Finger unterstitzen die Gedachtnisleistung
durch den taktilen Faktor und bilden dartber hinaus giinstig die Zehnerstruktur
unseres Zahlsystems ab.“. (Radatz 1993, S. 181)

Der Gedanke, die Finger beim Rechnenlernen als Werkzeug einzusetzen, geht auf
W. WLECKE zurtick, der 1929 ein Buch mit den Titel ,Die Finger, das Fundament

des ganzen Zahlenbaues” veroffentlichte.

Die Frage ,Warum denn Kkinstliche Apparate, wenn uns natirliche Finger
weiterbringen?” (Wlecke 1929, S. 29), beschéftigte den Mathematikdidaktiker

schon damals.

i+3=10

Abbildung 8 Abbildung 9

In der Literatur scheint dartiber Einigkeit zu herrschen (z.B. Lorenz 1992; Radatz
1993; Dreher 1996b; Gaidoschik 2002; Milz 2004), dass sehr viele Kinder, die den
Zahlbegriff und die Zahlvorstellung noch nicht entsprechend entwickelt haben, als
Hilfe zum Rechnen oder Zahlen ihre Finger benutzen. Und zwar nicht, weil ihnen
irgendjemand gesagt hat, sie sollten dies tun, sondern aus dem nattrlichen Grund,
dass die Finger stdndig vorhanden, greifbar, fihlbar und gut gegliedert, also

einfach brauchbar sind.

Die Finger sind ein kdrpernahes Anschauungsmittel und nicht, wie alle anderen
Materialen, ein korperfernes. Die Arbeit mit den Fingern kommt den Kindern

deswegen entgegen, weil sie im Grundschulalter vorwiegend Uber den taktil-
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kinasthetischen Sinneskanal lernen' und ist deswegen auch lernphysiologisch
begrindet.

Hauptkritikpunkt an der Verwendung der Finger beim Rechnenlernen ist, dass
diese von rechenschwachen Kindern als reine Zahlhilfe eingesetzt werden
kénnen, dass also mit Hilfe der Finger die fehlende bzw. ungentigend gesicherte

Zahlauffassung kompensiert wird.

Laut GAIDOSCHIK (2002, S. 32 f.) gibt es eine Unterscheidung von ,blof3
vorubergehendem Zahlen“ und dem ,Zahlen als Sackgasse*. Ersteres bezeichnet
er als unbedenklich, zweiteres jedoch als ernsthaftes Problem, das eine gute und
gesicherte Zahlvorstellung ausschliel3t und in Folge dessen das Rechnen
unmdglich macht. Es wird nicht gerechnet, sondern mit Hilfe der Finger eine
Rechnung einfach zahlend geldst®. Er spricht von den Fingern als ,Kriicke* und

nicht als Hilfe.

LORENZ (1998, S. 58) ist der Meinung, dass sich eine Vorstellung des
Zahlraumes allein durch Zahlen nicht ausbilden kann, wahrend MILZ (2004, S.
326) das Zahlen als ,die Voraussetzung flur die Zahlbegriffsentwicklung und den

Aufbau mathematischer Operationen” sieht.

Laut ATZESBERGER gibt es empirische Studien, die besagen, dass das Zahlen
eine Rechenfertigkeitsgrundlage ist, welche eindeutig friher erworben wird als das
simultane Erfassen von Mengenbildern und zur Ausbildung von Sicherheit im
Umgang mit Ordnungszahlen fuhrt. (Vgl. Dreher 1996a, S. 47)

Es wird nicht nur bestatigt, dass das Zahlen einen Beitrag zur Ausbildung der
Vorstellung des Zahlraumes leistet, sondern aul3erdem erklart, dass ,...ein
zéhlendes Erarbeiten der Rechenfertigkeitsgrundlagen nicht nur mdglich, sondern
empfehlenswert...” (Atzesberger 1994; zit. n. Dreher 19964, S. 35) ist.

Dass die Finger ein (teilweise) geeignetes Material darstellen, um Mengen zu
erfassen, erkennen auch LORENZ (1992), RADATZ (1993), GAIDOSCHIK (2002)
und MILZ (2004).

! Siehe Kapitel: ,Die wichtigsten Arbeitsprinzipien der kybernetischen Methode*
% Ein Beispiel: Statt 4 + 3 =7 rechnetdas Kind4 +3=4,5,6,7=7
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MILZ stellt fest, dass dem Rechnen mit den Fingern besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden muss, weil viele Kinder diese als Hilfsmittel verwenden. Sie
sieht auRerdem die ,Verknipfung von Sensomotorik und Zahlwort am ,eigenen
Leib’ “ (Milz 2004, S. 327) als zusatzliche Hilfe bei der Entwicklung des
Zahlbegriffes. Berucksichtigt man LORENZ, so gibt es zwei Aspekte beim Zahlen

bzw. Rechnen mit den Fingern:

,Ob namlich die Kinder die Finger zum Zahlen benutzen, sie also dynamisch,
d.h. entsprechend einer sequentiellen Zahlwortfolge mnemotechnisch

verwenden, oder

- ob sie lediglich die intuitive, statische Darstellung eines Zahlbildes quasi

spontan einsetzen.” (Lorenz 1992, S. 174; Unterstr. d. Verf.)
Die Handhabung der Finger im Zuge der kybernetischen Methode verbindet diese
zwei Aspekte. So entsteht eine Vorgangsweise, die dynamische und statische
Elemente aufweist und den Schiiler/die SChulerin schlussendlich vom Abzé&hlen
wegfihrt. Bei der Addition mit 2 wird zuerst eine vorgegebene Grundmenge von
Fingern ausgestreckt. Die 2, die nun noch zu addieren sind, werden nicht einzeln,
abzahlend ausgestreckt, sondern simultan. Die Planung der geforderten
Bewegung setzt die Vorstellung der Bewegung und der Anzahl der Finger voraus,
durch die der Schiler/die Schilerin notwendigerweise zum Mengenbegriff gelangt.
(Vgl. Dreher 19964, S. 119)

Das Problem, das hier aufgeworfen wird, hat GAIDOSCHIK (2002, S. 71) erkannt:
.Dem Kind ist das bewusste Erleben und Nachvollziehen der eigenen Finger-
Handlungen madglicherweise durch Entwicklungsriuckstande in der taktil-

kinasthetischen Wahrnehmung’ erschwert.”

Darum wird die Entwicklung des Handschemas in der kybernetischen Methode als

grundlegende Aufgabe gesehen. *

Es muss hier noch einmal erwahnt werden, dass das Verbieten des
Fingerrechnens unbedingt unterlassen werden muss. Denn es gilt als bestétigt,

dass dies das vorhandene Problem nur verscharft und keineswegs lost. Die Kinder

! Siehe Kapitel: ,Die drei Teile der kybernetischen Methode* bzw. ,Praktische Aufbereitung der

kybernetischen Methode*
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zahlen dann entweder heimlich® oder versuchen wirklich ohne &uRere Zahlhilfe
auszukommen und zahlen ,im Kopf“. Dieses Zahlen im Kopf ist aber mit enormer
Anspannung und grollem Konzentrationsaufwand verbunden, der nicht Uber
langere Zeit hindurch aufrecht zu erhalten ist. (Vgl. Gaidoschik 2002, S. 34 ff.)

Nachdem das Handschema entsprechend entwickelt wurde, das heif3t, nachdem
die Kinder ihre eigenen Finger benennen kdnnen und es ihnen mdoglich ist,
einzelne Finger isoliert oder mehrere Finger gemeinsam bewusst zu bewegen und
zu steuern, ,...erhalten die Finger, beginnend beim linken kleinen Finger, eine
Zuordnung zu den Zahlen 1 bis 10 und ebenfalls zu den Ordinalzahlen ,der Erste’
bis ,der Zehnte'. “. (Dreher 1996b, S. 5)

T

g 3

Abbildung 10 Abbildung 11

Der Einwand GAIDOSCHIKs (2001, S. 4), die Zuordnung der Zahlen zu den
Fingern in dieser Reihenfolge sei fur Kinder verwirrend, wurde von keinem der
Padagogen/Padagoginnen, die an der Umfrage zur kybernetischen Methode

teilnahmen, bestétigt.

Auch ich konnte bei den drei Kindern, die ich im mathematischen Férderunterricht
gemal der kybernetischen Methode betreute, keinerlei Verwirrung feststellen.

Durch das Rechnen bzw. Zahlen mit den Fingern entwickeln sich
Vorstellungsbilder der Fingermengen® bzw. der Handlungen und werden
internalisiert. Die genaue Vorstellung macht die konkrete Handlung Uberflissig

und das Rechnen ohne Material im Kopf wird mdglich.

! Dieses heimliche Zahlen ist mit Gewissensbissen und damit auch einer psychischen Belastung

verbunden.

2 Jeder zahl wird ein -Fingerbild“ zugeordnet, das dann nicht nur als Bild abgespeichert, sondern

auch mit zahllosen taktilen und propriozeptiven Wahrnehmungen verbunden wird.
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Da sich die Finger alleine aber nur fur das Operieren im Zahlraum 10 eignen, ist
ein Hilfsmittel notig, das auch die Veranschaulichung von Operationen in héheren

Zahlrdumen moglich macht.

Dazu eignen sich Stabchen und Stabchenbindel.

4.2 Die Stabchen und Stabchenbindel

Im Zahlraum 10 bis 30 werden dickere Stabe (ca. 1 cm Durchmesser) verwendet
(vgl. Abb. 12). In héheren ZahlrAumen bis 100 (1000,...) werden diese dickeren
Stabe wegen der Handhabbarkeit durch diinne Stéabe (Schaschlik-Spiel3e) ersetzt
(vgl. Abb. 13). Die Stabchen werden in Zehnerbindel (Hunderterbindel,...) mit
Gummiringen zusammengefasst. (Vgl. Dreher 1996b, S. 55)

Abbildung 12 Abbildung 13

Personen, die den Bedenken von LORENZ' beipflichten, der Umgang mit den
Stabchen sei gefahrlich, kbnnen entweder versuchen, dinne Stabe ohne spitze
Enden zu erstehen oder die Spitzen der Schaschlik-Spiel3e einfach abschneiden.

Die Stabchen und Stabchenbiindel wurden als Werkzeuge der kybernetischen
Methode ausgewahlt, weil durch die Blindelung der Stabe zu Zehnerbindeln die
wesentlichsten Eigenschaften des dekadischen Systems abgebildet werden. (Vgl.
Dreher 1996b, S. 55)

.Man spricht beim dekadischen System ja selbst von ,Blindelung’. Also liegt nichts
naher als eben zu bindeln.” (Dreher 1996b, S. 55)

Bei KUHNEL ist nachzulesen, dass es auch friiher schon Grundschullehrer gab,
die zur Veranschaulichung des Systems 10 Stabchen zu einer Einheit
zusammenfassten und dass man dieser Art der Veranschaulichung des Systems
.die Anerkennung nicht versagen darf”. (Kiihnel 1950, S. 102)

! Schaschlik-Stabchen mit spitzen Enden — man stelle sich dies in einer Klasse vor!* (Lorenz
1998, S. 58)
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Neben Grinden, die fur die Verwendung dieser geblndelten Stdbe sprechen, wie
die dingliche Gestalt und die Merkmalsarmut® (also Einfachheit), fihrt KUHNEL
auch die Nachteile der Stabe an. Der gréf3te Nachteil sei, dass die Mdglichkeit des
Nachprifens, ob ein Bundel wirklich 10 Stabe beinhaltet, erschwert ist, weil dies
nicht, wie beispielsweise bei den KUHNEL schen Zahlbildern?, auf einen Blick zu
erfassen maglich ist. (Vgl. Kiihnel 1950, S. 102)

Warum jedoch dieser Nachteil beim Einsatz der Stabe gemal3 der kybernetischen

Methode nicht zutrifft, wird im Folgenden erklart:

Bei der Einfihrung der Stabe sollten die Kinder jedem einzelnen Finger einen Stab
zuordnen und so die Stabe als Reprasentanten der Finger erkennen. Erst dann
werden die 10 Stdbe mit einem Gummiring zu einem Zehnerblindel

Zusam mengefasst.

LAlso: die Kinder, die die Stabchenbindel selber hergestellt haben, wissen, dal} [!]
jeweils 10 Stdbchen im Bindel sind, ja sein muissen. Sie haben eine
Handlungserfahrung dazu im Gedéchtnis, an der alle Sinne beteiligt waren.”
(Dreher 1996a, S.38; Fettherv. u. Unterstr. d. Verf.)

Die Kinder stellen die Buindel also selbsttatig her. Es entsteht die Gewissheit, dass
wirklich immer 10 Stdbe ein Bindel bilden und ein stédndiges Nachprifen wird

Uberflussig.

GAIDOSCHIK (2002) hebt die Wichtigkeit des aktiven und handelnden Bindelns

und Entbundelns als Grundlage fur das Verstehen des Bundelungsprinzips hervor.

»Zur Vermeidung von Missverstandnissen ist freilich in diesem Bereich mehr noch
als sonst die Erarbeitung mittels Materialhandlung unumganglich.” (Gaidoschik
2002, S. 93)

Zu hier Gefordertem (der Erarbeitung mittels Materialhandlung) bieten die
Stabchenbindel eine gute Mdglichkeit, weil im wahrsten Sinne des Wortes standig

gebundelt und entblndelt werden muss.

! Zusatzliche unwesentliche Eigenschaften lenken nur vom Wesentlichen ab.
2 Bei den KUHNELschen Zahlbildern handelt es sich nicht wie bei den Staben um ein

Langenmodell, sondern um eine flachige Darstellung ().
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Ein wichtiger und entscheidender Nachteil der Stdbe und Stabbindel muss noch
genannt werden: Es ist umstandlich, aufwandig und zeitintensiv mit den Stabchen
Rechnungen im additiven Bereich darzustellen und handelnd zu vollziehen, weil
die Bundel jedes Mal, wenn Einer benétigt werden, aufgemacht und sobald der

Zehner voll ist, wieder gebtndelt werden mussen.

Durch eine Kombination der Stabchenbtindel und der Finger wird dieses Problem
aber beseitigt, denn die Einer, mit denen gerechnet wird, werden durch die Finger
dargestellt. Die Verwendung der Finger UND Stabchen ermdglicht ein Rechnen,
das sehr flexibel und ohne groRen Aufwand durchfiihrbar® ist. (Vgl. Dreher 1996a,
S. 38)

4.3 Der Zahlenstrahl

Der Zahlenstrahl wird im Zahlraum 100 in zwei Ausflihrungen verwendet, eine

davon fiir den Zahlraum bis 20 und die andere fur den Zahlraum bis 100.

Der Zahlenstrahl fur den Zahlraum bis 20 sollte so konzipiert sein, dass zwischen
den Markierungen der Abstand so groR ist?, dass die Finger der Kinder sowie die
Finger des Lehrers/der Lehrerin dort Platz finden (vgl. Abb. 14).

Abbildung 14

Der Zahlenstrahl fur den Zahlraum bis 100 kann mit kleineren Abstanden®
ausgestattet werden (vgl. Abb.15). (Vgl. Dreher 1996b, S. 56)

1 I}—;‘-H-H—:‘I‘l‘:—:":": ..!:_|-|--:—:~'—:“l—'.—i' - }'}'i"l-'r'r:,-:'H'?‘l’l—f—l'b'li—.'.—lr;.—‘r*“'l"r"|"|'Ji"

Abbildung 15

! Siehe Kapitel ,Praktische Umsetzung der kybernetischen Methode*
? Laut DREHER (1996b) eignet sich der Abstand von 2 cm dafir gut.

® Bei raumlicher Enge kodnnen auch Abstédnde von nur 0,5 cm verwendet werden, besser eignen

sich aber 1 cm breite Abstande.
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.Das Wichtigste nun fur alle Zahlenstrahle ist, daf3 ['] sie mdglichst wenig
Zifferangaben enthalten! “ (Dreher 1996b, S. 57)

Diese Feststellung geht auf KUHNEL (1950, S. 103) zurlick, der erklart, dass die
Entwicklung eines GroRRengefihls eine Schlusselrolle bei der
Zahlbegriffsentwicklung spielt. Dieses GroRengefuhl entsteht aber erst dann nach
und nach, wenn das Kind den Zahlenstrahl immer wieder mit den Augen abtasten

muss, um festzustellen, wo die gesuchte Zahl zu finden ist.

Dem Kind darf das Abzahlen mit den Fingern am Zahlenstrahl nicht verboten
werden, da sich die erwiinschte Orientierung am Zahlenstrahl mit den Augen erst
dann entwickelt, wenn Sicherheit bei der Orientierung mit Hilfe der Hande UND
Augen besteht.*

In der bestehenden Fachliteratur treten bei Diskussionen dartuber, ob der
Zahlenstrahl hilfreich ist oder die Arbeit damit eher Schwierigkeiten mit sich bringt,

Kontroverse auf.

So stellt RADATZ (1993, S. 121 f.) fest, dass sich der Zahlenstrahl zwar gut dazu
eignet, Analogien, Zehnerschritte und die Operationen des Halbierens und
Verdoppelns zu erkennen, aber sehr oft Schwierigkeiten im Umgang mit dem
Zahlenstrahl auftreten, weil dieser ein sicheres Unterscheiden der verschiedenen

Zahlaspekte? und ein sicheres Unterscheiden von rechts und links erfordert.

,Grund dafir (fur entstehende Probleme; Anm. d. Verf.) ist die Schwierigkeit, die
das Nebeneinander von ,kardinalen’ und ,ordinalen Zahlaspekten’ am Zahlenstrahl
fur viele Kinder aufwirft“ (Gaidoschik 2002, S. 83)

Kardinal verstanden ist die Zahl ,,6“ am Zahlenstrahl die Summe aus 6 Langen, die
Zahl ,5“ um eine Lange kdrzer als 6 und ,8" dafir um 2 Langen langer. Wird die
Zahl 6" aber als Ordinalzahl, als Bezeichnung flir die Markierung selbst gesehen,
entsteht oft Verwirrung, da sie nicht die sechste, sondern die siebte Markierung
bezeichnet®. (Vgl. Gaidoschik 2002, S. 83)

! Die Koordination von Auge und Hand bildet eigentlich die Grundlage fir alle visuelle
Wahrnehmung...“ (Milz 2004, S. 32)
2 Kardinalzahlaspekt, Ordinalzahlaspekt, MaR3zahlaspekt

® Die erste Markierung wird von der Zahl ,,0" besetzt.
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Laut GAIDOSCHIK (2002, S. 83) erfordert die Arbeit mit dem Zahlenstrahl ein
gesichertes Zahlverstandnis und ist deshalb kein geeignetes Material flr den
Eingangsbereich. Denn ein Kind, das sich auf keinen sicheren Zahlbegriff stlitzen
kann, wird den Zahlenstrahl mit all seinen Einer-Markierungen nur als Zahlhilfe

nutzen.

LORENZ (1992, S. 151 ff.) erklart aber, dass das Rechnen durch Vor- und
Zuriickspringen, also durch Zahlen, nur dann maoglich ist, wenn der Zahlenstrahl

durchgehend nummeriert ist.*

Da bei der kybernetischen Methode die Rechts-Linksorientierung eine wichtige
Rolle spielt und die Sicherheit bei der Unterscheidung von rechts und links als
Voraussetzung fir mathematisches Denken gesehen wird?, wird diese
Unterscheidung im Vorfeld entsprechend geibt und dirfte keine Schwierigkeiten
mehr bereiten. Treten aber trotzdem Schwierigkeiten auf, werden diese nicht
-kompensiert”, indem man einen ,Trick“ anwendet, wie LORENZ (1992, S. 154)
empfiehlt, der darin besteht, den Zahlenstrahl einfach vertikal von unten nach
oben zu benutzen. Ganz im Gegenteil: Es wird versucht, durch vielfaltige Ubungen
und die Orientierung an der GruRhand?®, die notige Sicherheit bei der Rechts-

Linksorientierung herzustellen.

Dadurch, dass die Kinder bei der Einfuhrung Stabe bzw. Finger sehr genau am
Zahlenstrahl platzieren, begreifen sie die Zahlen am Zahlenstrahl als
Kardinalzahlen. Weiters wird die Zehnerstruktur des Zahlsystems vorher durch
das Bundeln und Entbindeln der Stabe erarbeitet und muss nun ,nur* mehr auf

den Zahlenstrahl Gbertragen werden.

Unter diesen Voraussetzungen sieht auch LORENZ (1992, S. 100 f.) den

Zahlenstrahl als sinnvolles Material zur Erarbeitung einer Zahlenraumvorstellung.

1 Aus oben genannten Griunden ist dies bei der Handhabung des Zahlenstrahls gemar der

kybernetischen Methode nicht der Fall und bleibt deswegen unberticksichtigt.
’ Diese Meinung teilen auch MILZ (2004, S.44 ff.) und GAIDOSCHIK (2002, S.15 f.).

3 Egal ob Rechts- oder Linkshéander, gegrif3t wird immer mit der rechten Hand.
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4.4 Das Rechenbrett

Das Rechenbrett dient dazu, dem Schuler/der Schilerin die Sicht auf seine/ihre
Hande zu nehmen und ihn/sie so zu zwingen, sich allein auf den taktil-
kinasthetischen Wahrnehmungskanal, auf das Tasten zu konzentrieren. Dies ist
notwendig, damit eventuelle Defizite und Entwicklungsriickstande in der taktil-

kindsthetischen Wahrnehmung aufgearbeitet werden.

Gewahrt man den Kindern immer die Sicht auf die Finger bzw. die Bewegungen
der Finger, werden manche versuchen, das ungenigend entwickelte Handschema

visuell zu kompensieren.

Das Kind spurt dann nicht, dass gerade der Ringfinger berthrt wird, sondern sieht

es und kann den Finger nur deshalb richtig benennen. (Vgl. Dreher 1996b, S. 54)

4.5 Vergleich der Werkzeuge der kybernetischen Meth  ode mit
den MILZschen Kriterien zur Materialauswabhl

Im Folgenden wird erlautert ob und inwiefern die oben genannten Materialien den
.Kriterien zur Materialauswahl* nach Ingeborg MILZ entsprechen. (Vgl. Milz 2004,
S. 330 ff.)

MILZ (2004) pladiert darauf ansprechende, robuste und leicht zu pflegende
Materialien einzusetzen, die, falls selbst gemacht, einer ausgewogenen Kosten-

Nutzen Rechnung entsprechen.

Diese erste Forderung an das Material kann als erfillt angesehen werden, da
samtliche Werkzeuge widerstandsfahig sind, die Kinder ansprechen und im
Vergleich zu vielen anderen Lernmaterialien sehr kostenguinstig und einfach selbst

herzustellen sind.

Zum Einsatz sollten laut MILZ verschiedene Materialien kommen, die jeweils einen
(anderen) Sinneskanal bertcksichtigen und ansprechen, wobei der Zugang Uber

die Bewegung und das Tasten besonders wichtig ist.

Auch diesen Forderungen entspricht das oben genannte Material, wobei
besonders das Rechnen mit den Fingern einen Zugang Uber die Bewegung und

den Tastsinn auf eine einzigartige Weise ermdglicht.

Verwendetes Material sollte Feinmotorik und Koordination schulen und die
eigenstandige Fehlerkontrolle erméglichen.
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Gerade diesen Punkt haben Lehrer/Lehrerinnen und Einzeltherapeuten/
Einzeltherapeutinnen an den Werkzeugen der kybernetischen Methode vielfach
als sehr positiv bewertet. Feinmotorik und Koordination werden standig beim
Rechnen mit den Fingern geschult. Zur Kontrolle fur die im Kopf errechneten

Ergebnisse stehen die Stabe und Finger stets zur Verfliigung.

Das Material sollte aufRerdem durch klare und eindeutige Strukturen
ausgezeichnet sein und den ritualisierten Umgang beglnstigen. Wenn der
Umgang mit dem Material klar ist, kénnen die Kinder ihre ganze (handelnde)

Aufmerksamkeit dem mathematischen Inhalt widmen.

Die kybernetische Methode stellt nicht nur die Anforderung der Klarheit und
Strukturiertheit an das Material, sondern dieselbe auch an den Umgang mit
diesem, weil erst dadurch mathematische Prozesse fir die Kinder genigend

einsichtig werden.
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5 Kiritische Betrachtung der herkdmmlichen
Unterrichtspraxis

»L,6 Milliarden Schillinge _ (also ca. 116 Mio. Euro; Anm. d. Verf.) allein geben

nach Aussagen der oberdsterreichischen Arbeiterkammer die Eltern der

Osterreichischen Schiler fir Nachhilfestunden im Jahr aus. (...) Jeder zehnte

Volksschuler _ (Grundschuler), jeder dritte Hauptschiler  und gar jeder zweite

Schiler_im _gymnasialen Bereich benttigt Nachhilfe.” (Dreher 1996b, S. 3;
Unterstr. u. Fettherv. d. Verf.)

Nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, dass laut RADATZ (1993, S. 4) der Anteil
der Schuler/Schilerinnen mit Lernschwierigkeiten im Mathematikunterricht 15 — 20
% betragt. Das Ergebnis eines Tests des Forschungsprojektes ,Dyskalkulie:
Wahrnehmung und Fakten® bestatigt auRerdem, dass 5 % der Osterreichischen
Schiiler/Schiilerinnen das Soll> einer abgeschlossenen ersten Schulstufe
eindeutig nicht erftllen. (Vgl. Lenart [21.01.06])

Ferner muss es Ursachen dafir geben, dass bis zu 30% der Schuler/Schilerinnen
dringend einer zusatzlichen Forderung aul3erhalb der Schule im Lesen und
Schreiben bedurfen. (Vgl. Dreher 1996b, S. 63)

Die angefiuihrten Zahlen stimmen nachdenklich und regen zu einer kritischen

Betrachtung unserer Schule und ihrer Methoden an.

Da in Osterreichs Grundschulen nach den Richtlinien des Rahmenlehrplanes
gearbeitet werden muss, der allen Lehrern/Lehrerinnen die Freiheit der
Methodenwahl einraumt, scheint es die Aufgabe jedes einzelnen Lehrers und
jeder einzelnen Lehrerin zu sein, die verwendeten Methoden nach bestem Wissen
und Gewissen auszuwahlen, was die kritische Auseinandersetzung mit ALLEN
maogliche Methoden, unter der Bertcksichtigung der neuesten lerntheoretischen

Erkenntnisse zum jeweiligen Themenbereich, im Vorhinein voraussetzt.

Es will hier gar nicht behauptet werden, dass die Lésung fur die (offensichtlichen)

Probleme in der Unterrichtspraxis der Grundschulen in der Verwendung EINER

L Mit ,herkémmlich* werden hier didaktische MaRnahmen bezeichnet, die in Osterreich hohen

Verbreitungsgrad haben.

? Dieses Soll legte eine Gruppe aus erfahrenen Lehrern/Lehrerinnen der Grundstufe 1 fest.
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Methode liegt. Es soll nur aufgezeigt werden, dass es durchaus Sinn macht,
gangige Methoden kritisch zu hinterfragen und als Konsequenz Anderungen im

Unterricht der Grundschule vorzunehmen.

Dieses Kapitel befasst sich mit der kritischen Auseinandersetzung des
Grundschulunterrichts, insbesondere des mathematischen Erstunterrichts und
sollte zur oben genannten kritischen Auseinandersetzung mit allen mdglichen

Methoden anregen.

5.1 Von der Lust zum Frust am Lernen

Durch eine Befragung am Schulanfang stellten BREUER und WEUFFEN (1994,
S. 19 f.) fest, dass fast alle Anfanger/Anfangerinnen eine positive Einstellung zur
Schule an den Tag legen. Bei einer weiteren Befragung derselben Kinder ein
halbes Jahr spater entschieden sich deutlich weniger Kinder fur die Schule. ,Fast
jeder dritte Schuler auRert ambivalente Gefuhle, jeder flinfte ein deutliches
Unbehagen.” (Breuer 1994, S. 20)

Um die positive Einstellung der Schiler/der Schulerinnen zur Schule zu erhalten,
ist es die Aufgabe des Lehrers/der Lehrerin den Kindern Erfolgserlebnisse zu
verschaffen, denn erfolgreiche Schiiler/Schulerinnen gehen fast immer gerne zur
Schule. (Vgl. Breuer 1994, S.20)

Doch wie kénnen jedem Schuler/jeder Schilerin Erfolgserlebnisse verschafft
werden, die ihm/ihr zeigen, dass Lernen etwas sehr Positives sein kann, das

sogar Spald macht?

Laut DREHER (2005; Seminarmitschrift) ist dies dadurch zu erreichen, dass ein
neuer Lerninhalt erst dann erarbeitet werden darf, wenn der vorher erarbeitete
Stoffinhalt leicht fallt und Freude bereitet.

Hierzu ein kurzes Beispiel:

-Ein rechenschwacher Schiler der 3. Volksschulklasse zeigte endlich in der
Einzeltherapie mit der kybernetischen Methode Erfolge und beherrschte die
Dreierreihe fehlerfrei. Als seine Eltern darauf drangten, nun endlich auch alle
restlichen Malreihen zu erarbeiten, sagte das Kind etwas niedergeschlagen: ,Darf
ich denn die Dreierreihne nicht noch ein bisschen kdénnen?* (Dreher 2005;

Seminarmitschrift)
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Bei Kindern mit Lernschwierigkeiten wird das Stadium der leicht fallenden und
Freude bereitenden Anwendung fast NIE erreicht.

Diesen Schilern/Schulerinnen wird ein Lerninhalt préasentiert, fur dessen
Aneignung und Erarbeitung sie nicht so viel Zeit bekommen, wie sie bendétigen
wirden, um den Erfolg des Lernens zu ernten. Im Gegenteil: Wahrend sie noch
Probleme mit dem ersten Inhalt haben, wird ihnen der nédchste angeboten, den sie
folglich wieder nicht richtig beherrschen, wenn schon wieder ein neues Stoffgebiet

auf dem Programm steht.

Ein schwacher Schiler/eine schwache Schilerin erreicht das Stadium
.Erfolgserlebnis* und ,Freude am Lernen” selten und erhéalt ein vollig falsches Bild
vom Lernen. Lernen wird eng mit Frustration verbunden und dadurch negativ
behaftet und dies zu Recht. (Vgl. Dreher 2005; Seminarmitschrift)

5.2 Kritische Thesen zur herkdbmmlichen Unterrichtsp raxis in
drei Kernbereichen der Grundschulmathematik nach M ichael
GAIDOSCHIK
Michael GAIDOSCHIK ladt in seinem Beitrag in dem Buch ,Rechenschwache-
Rechenstérung-Dyskalkulie“ zum Nachdenken dartber ein, ,...ob nicht manches

was hierzulande Tag fur Tag im Rahmen des ,herkdmmlichen’ Rechenunterrichtes
Grundschulern geboten und abverlangt wird, selbst einen wesentlichen Beitrag

zum_Entstehen_von Rechenstorungen leistet .“ (Gaidoschik 2003, S. 128 ff.;

Fettherv. u. Unterstr. d. Verf.)

Er formuliert Thesen, welche die Fehler der gangigen Mathematikdidaktik im
Bereich der Behandlung des Zahlraumes 10, der Erarbeitung des Zahlenraumes
100 und der Erarbeitung des kleinen Einmaleins® aufzeigen und begriindet sie.
Die Empfehlung alternativen Vorgehens ,...kann in diesem Rahmen freilich nur
grob umrissen, in seinen Grunduberlegungen nur angedeutet werden.”
(Gaidoschik 2003, S. 129)

! Da sich diese Arbeit nicht mit Operationen der 2. Stufe befasst, werden die Erlauterungen zur

Einfihrung des Einmaleins ausgespart.
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5.2.1 Thesen zur Behandlung des Zahlraumes 10 (Vgl.  Gaidoschik
2003, S.128 — 136)

Zu diesem Thema stellt GAIDOSCHIK zwei Thesen auf:

Laut der ersten These versagt die Osterreichische Grundschuldidaktik im Bereich
der Mathematik insofern als es im Zahlraum 10 weitgehend den Kindern
Uberlassen wird, ob sie den zahlenden Zahlenumgang hinter sich lassen und sich

somit selbst die Tur zu einem (wahrscheinlich) besseren Lernen 6ffnen.

In der zweiten These verstarkt er diesen Vorwurf mit der Behauptung, dass
einzelne MalRnahmen sogar das Festhalten an zahlenden Lo&sungsverfahren

provozieren.

GAIDOSCHIK begrindet diese Thesen, indem er zuerst feststellt, dass im
mathematischen Erstunterricht offenbar haufig der Irrglaube besteht, ein Kind
musse die Grundaufgaben des Zahlraumes 10 nur oft genug l6sen, um sich diese
schlie3lich einzupragen und sie zu beherrschen. Der Meinung, dass dies nicht
ohne den Rahmen eines klaren didaktischen Konzepts maéglich ist, kann ich mich

anschlieRen.

Es wird auRerdem bemangelt, dass manche Lehrer/Lehrerinnen dem Loslésen
vom zahlenden Rechnen, das nun einmal die vorherrschende Ldsungsstrategie
aller Schulanfanger/Schulanfangerinnen darstellt, zuwenig Aufmerksamkeit
schenken und davon ausgehen, dass die Loslésung von selbst erfolgen wird,

wenn Rechenaufgaben nur oft genug zahlend gel6st werden.

Ein weiterer Punkt der die Aussagen der oben genannten Thesen stitzen sollte,
ist nach GAIDOSCHIK der Irrglaube, dass der handelnde Vollzug einer Rechnung
mit gut strukturiertem Material ausreicht, um die Fertigkeit des nichtzdhlenden
Rechnens zu erlernen, denn ,...ohne gezieltes Hinfihren zu nichtzahlenden
Handlungen, ohne Bewusstmachung der zugrunde liegenden mathematischen
Zusammenhange bleibt das vielbeschworene ,vom Angreifen zum Begreifen’ fir
viele Kinder ein frommer Wunsch.” (Gaidoschik 2003, S. 134)

Kritisiert werden tberdies etliche in Osterreich approbierte Lehrwerke®, die zum

Beispiel den durchnummerierten Zahlenstrahl so einsetzen, dass die geforderten

! GAIDOSCHIK fiihrt hier keines der Lehrwerke namentlich an.
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Aufgaben nur z&hlend als Vor- und Zuriickschreiten gelost werden kdnnen oder
die Kinder auffordern, Plus- und Minusaufgaben zeichnerisch zu lésen, was
aufgrund der Tatsache, dass immer nur ein Kreis (Apfel, Punkt,...) nach dem
anderen gezeichnet oder durchgestrichen werden kann, eine ,Verfuhrung zum
Zahlen" (Gaidoschik 2003, S. 135) darstellt.

GAIDOSCHIK schlief3t seine Ausfihrungen mit den Worten: ,Wenn dieses
(gemeint ist das zahlende Rechnen; Anm. d. Verf.) — zum Glick — vom Grof3teil
der mit solchen didaktischen Einféllen bedachten Kinder schlie3lich doch
uberwunden wird, dann darf, wer boshaft sein will, mit einiger Berechtigung
anmerken: nicht dank, sondern trotz dieses Unterrichts ___." (Gaidoschik 2003, S.
136; Unterstr. u. Fettherv. d. Verf.)

5.2.2 Thesen zur Erarbeitung des Zahlraumes 100 (Vg |. Gaidoschik
2003, S. 136 — 147)

GAIDOSCHIK kritisiert hier in der ersten These die typische Segmentierung in
der Erarbeitung des Zahlraumes bis 100, die fir Kinder die Einsicht in die
Systematik des Stellenwertsystems und fir Lehrer/Lehrerinnen das Erkennen

diesbeziiglicher Fehlentwicklungen erschwert.

In der zweiten These beanstandet er, dass dem Bundelungsprinzip nicht genug
Aufmerksamkeit geschenkt wird, gibt aber auch dem Einsatz problematischer
Materialien die Schuld an der Beibehaltung einer einseitig ordinalen

Zahlauffassung.

Zum Schluss werden in der dritten These die unzureichenden didaktischen Mittel
bemangelt, mit welchen den Schwierigkeiten beim Erlernen der Schreib- und

Sprechweise zweistelliger Zahlen zum Teil begegnet wird.
Nun die Begriindung zu oben genannten Thesen:

Der Lehrplan der Volksschule (2000, S. 292) sieht ,das Erarbeiten des
Zahlraumes bis 100 ausgehend von gesicherten Zahlenraumen® vor und spricht

vom ,,....Durchgliedern des schrittweise zu erarbeitenden Zahlraumes*.

GAIDOSCHIK halt diese Art der Erarbeitung fir problematisch. Da im
herkdbmmlichen Unterricht nach der Erarbeitung des Zahlraumes 10 zunachst nur
die Erweiterung um die Zahlen 11 bis 20 vorgesehen ist, wird es dem Kind

erschwert, die Regelhaftigkeit der Stellenschreibweise zu erkennen, da es ja im
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Anfangsunterricht nur mit einer ,.1“ (im Ausnahmefall auch einmal mit der ,2%) als

Zehnerstelle konfrontiert wird.

.Der Zehner bleibt etwas Singulares, es gibt davon entweder genau 1 oder eben
nicht; die (spater fur den Umgang mit beliebigen zweistelligen Zahlen gerade
entscheidende) Uberlegung, welches Zeichen fur Zehner, welches fur Einer steht,
erubrigt sich weitgehend: Wenn Uberhaupt zwei Zeichen nebeneinanderstehen,
dann ist die 1 eben der Zehner (und bei 11 muss ich ohnehin nicht
unterscheiden...).” (Gaidoschik 2003, S. 138)

Bei der Erweiterung des Zahlraumes bis 100 steht das Kind dann laut
GAIDOSCHIK vor der Problematik, dass es die, der Zahlenreihe bis 99 zu Grunde
liegende Zehner-Einer-Systematik, nicht ansatzweise verstanden hat.

Das aus oben genanntem Problem resultierende Fehlen der Kenntnis um das
Blndelungsprinzip, wird durch die unreflektierte Verwendung von strukturell véllig
unterschiedlichen Materialien, wie es oft der Fall ist, nicht behoben. Materialien,
wie der durchnummerierte Zahlenstrahl, das Hunderterfeld oder die russische
Rechenmaschine sind nach GAIDOSCHIK fur das vorrangige Unterrichtsziel
.Einsicht in das Zehner-System“ wenig bis gar nicht geeignet, weil diese

Materialien keine bewusste Entbiindelung verlangen.

Die Stabe, Stabbindel und Finger, die beim Rechnenlernen mit der
kybernetischen Methode verwendet werden, sind unter diesem Aspekt betrachtet
durchaus geeignet, da damit standig die bewusste Bundelung und Entbindelung
durchgefuhrt wird.

GAIDOSCHIK fiihrt die Einerwiirfel und Zehnerstangen® als geeignetes Material
zur Erarbeitung des Blndelungsprinzips an, wendet aber ein, dass dieses Material

Lvermutlich” nicht zum richtigen Einsatz kommt.

Dieser richtige Einsatz bestehe darin, dem Kind Zehnerstangen und Einerwtirfel

ungeordnet vorzulegen und ihm die Aufgabe zu stellen, diese zu ordnen und

! Bei der Arbeit mit den Dienes-Mehrsystembldcken stellt sich dem kritischen Betrachter die Frage,
warum Zahlen, deren Anordnung durch ein einziges System, namlich das dekadische System,
geregelt ist, durch ,MEHR-SYSTEM" Blocke dargestellt werden sollten. Ob eine Zuordnung
unterschiedlicher geometrischer Qualitdten zu den verschiedenen ZahlrGumen sinnvoll ist,

erscheint fraglich.
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selbstandig richtig zu entscheiden, an welcher Stelle die Anzahl der Zehner bzw.

die der Einer zu notieren ist.

Zum Thema des Erlernens der richtigen Schreib- und Sprechweise zweistelliger
Zahlen aulert sich GAIDOSCHIK wie folgt: ,Um vieles plausibler scheint mir
jedenfalls die Annahme, dass Zehner-Einer-Vertauschungen im Kontext des
Zahlenlesens und —schreibens (...) zunachst einmal unmittelbare Folge des (...)
,Raumlagefehlers der deutschen Sprache’ sind; so betrachtet, ist an den
genannten ,50 % Anfangsinversionen’ eher erklarungsbediirftig, dass nicht mehr
Kinder diese Auffalligkeiten zeigen.” (Gaidoschik, 2003 S. 145)

Die Frage: ,Im Fall zweistelliger Zahlen will man zwei Schritte auf einmal haben.
Warum?* (Gaidoschik 2003, S. 147), ist begrundet.

Der Mathematikdidaktiker schlagt deshalb vor, bei auftretenden Problemen in
einem ersten Schritt die Systematik der Zehner-Einer-Schreibweise zu erarbeiten,
ohne das Problem der Sprechweise zu behandeln und erst in einem zweiten

Schritt die richtige Aussprache zu erlernen.?

Er weist auRerdem darauf hin, dass man mit der Erarbeitung der Aussprache vom
Regelfall ausgehen sollte, d.h. es sollte nicht mit der Aussprache der Zahlen 11 —

19 begonnen werden®, da diese eine Ausnahme darstellen.*

Die Argumentation GAIDOSCHIKs zeigt deutlich, dass die Methodik im Unterricht
unserer Schulen keineswegs unfehlbar ist und durch gezielte und wohliberlegte

Veranderungen mit Sicherheit Verbesserungen erreicht werden konnten.

! Klockner J. bezeichnet das Problem einer falschen Schreib- bzw. Sprechweise als

LAnfangsinversion” und stellt fest, dass es bei mindestens 50% aller Schiiler zu beobachten ist.
(Vgl. Gaidoschik 2003, S. 144)

% Geht man von den Informationsstufen RADIGKs aus, muss zuerst die Sprechweise und erst dann

die Schreibweise aufgearbeitet werden.

¥ Charakteristisch ist ja das gesprochene ,-zig“, wie bei ,Vierundzwanzig“. Dies kommt bei den

Zahlwortern der Zahlen 11 — 19 nicht vor.

* Den meisten Kindern sind die Zahlworter von 11 bis 19 bei Schuleintritt schon bekannt. Ein

Auslassen dieser Zahlworter bzw. Zahlen konnte verwirren.
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5.3 Sieben ,Todstnden* der gangigen Mathematikdidak tik nach
Hariolf DREHER

DREHER formuliert sieben ,Todslinden® der gangigen Mathematikdidaktik, die

seiner Meinung nach die Hauptprobleme des mathematischen Erstunterrichts und

die Ursache fur viele Lernschwierigkeiten beim Rechnenlernen in der

Grundschule darstellen.

Diese ,Todsunden* werden hier angefuhrt und kurz erlautert. (Vgl. Dreher 1996a,
S. 171 ff.; Fettherv. d. Verf.)

5.3.1 Sinde Nummer 1

.Keine angemessene Bericksichtigung der Fingermotor ik bei der
Entwicklung des Zahlbegriffs, haufig sogar Unterdri cken von Fingerhilfe®

Wie schon im Kapitel ,Die drei Teile der kybernetischen Methode" erwahnt, gibt es
Studien, die einen eindeutigen Zusammenhang zwischen Rechenschwéache und
der Unfahigkeit, die eigenen Finger zu benennen bzw. zu spiren, feststellen.
AulRerdem wurde beobachtet, dass sich das Problem der Lernschwierigkeiten im
mathematischen Bereich verscharft, wenn das Rechnen mit den Fingern verboten

wird.

Ausgehend von dieser Sachlage sind die Entwicklung des Handschemas und das
Training der Fingermotorik von grof3er Bedeutung und dirfen nicht vernachlassigt

werden.

5.3.2 Sunde Nummer 2

»~Ausgangspunkt der Zahlbegriffsentwicklung ist der Mengenbegriff, nicht
der Akt des Zahlens.“ *

LZuerst kommt das Zahlen, dann das Simultanerfassen...” (Dreher 1996a, S. 35).

Diese Meinung teilen auch MILZ (2004, S. 326), die das Zéhlen als Voraussetzung
fur die Zahlbegriffsentwicklung sieht, und ATZESBERGER, der ein z&hlendes
Erarbeiten der Rechenfertigkeitsgrundlage fur empfehlenswert halt. (Vgl. Dreher
19964, S. 35)

! Siehe Kapitel: ,Die Werkzeuge der kybernetischen Methode*
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Da die meisten Schulanfanger schon mehr oder weniger weit zahlen kénnen, ist
es logisch genau hier anzukntpfen und von der Zahlfertigkeit zum simultanen

Erfassen von Mengen zu kommen und nicht umgekehrt.

5.3.3 Sunde Nummer 3

,Gleichzeitige Einfihrung von Zahlwort und Zifferns chreibweise*

Die kybernetische Methode orientiert sich hier an Johannes KUHNEL (1950, S.
151 ff.), der schon damals erkannte, dass die Ziffer kein Symbol fur den zu
denkenden Begriff, sondern fiir das den Begriff deckende Wort, namlich das

Zahlwort ist.

Auf Grund dieser Tatsache empfiehlt er dringend ,,..., dal3 ['] Ziffern so lange nicht
benutzt werden durfen, als die Kinder die ZahlgréRen noch dinglich erfassen...”
und die Ziffer ,...erst dann, wenn das Zahlwort die hauptsachlichste

Stellvertretung fur den Zahlbegriff geworden ist...” eingeflhrt werden sollte.

Eine weitere Begrindung fur diese Forderung liegt im Aufbau der
Informationsstufen nach RADIGK, der betont, dass zuerst die Handlung, dann die

Lautsprache und erst zuletzt die Schriftsprache beriicksichtigt werden muss®.

DREHER (1996a, S. 184) betont, dass das Erlernen der Ziffernschreibweise und
das Rechnenlernen ebenso wenig gleichzeitig passieren dirfen, wie dies beim

Erlernen des Schreibens und des Sprechens der Fall ist.

GAIDOSCHIK unterstutzt mit der Aussage: ,Wie stets, sind Bedingung (welche in
diesem Fall eine erste Abstrahierung der Menge durch das Zahlwort darstellt;
Anm. d. Verf.) und Bedingtes (namlich die Ziffernschreibweise; Anm. d. Verf.)
zweierlei, es handelt sich also der Sache nach um zwei Lernschritte.” (Gaidoschik
2003, S. 146), die Forderung nach einer zeitlich verschobenen Einfihrung von

Zahlwort und Ziffernschreibweise

Zwei Lernschritte, die nacheinander erarbeitet werden muissen, da das
Abverlangen beider Leistungen zur selben Zeit eine Uberforderung bedeuten

wurde.

! Siehe Kapitel: ,Die wichtigsten Arbeitsprinzipien der kybernetischen Methode*
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5.3.4 Sunde Nummer 4

-Einfuhrung der Operationen der ersten Stufe, d.h. plus’ und ,minus’, zuerst
anhand der statischen Operation des Zerlegens, anst att mit dem

aufbauenden Addieren und dem abbauenden Subtrahiere  n zu beginnen.”

KUHNEL (1950, S. 52) bezeichnet die Addition und die Subtraktion als
fortschreitende (oder auch dynamische) Beziehung, als einen Vorgang mit
zeitlichem Ende und einem Ergebnis. Demgegenuber stehen die ruhenden (oder
auch statischen) Beziehungen, namlich das Ergdnzen und Zerlegen, wobei der
fortschreitenden Beziehung des Addierens die ruhende Beziehung des Zerlegens
in Summanden und der fortschreitenden Beziehung des Subtrahierens die

ruhende Beziehung des ,additiven Messens” oder auch Ergdnzens entspricht.

»S0 wichtig diese (die statischen Beziehungen; Anm. d. Verf.) nun sind, so haben
sie in der Entwicklung doch nicht primare Geltung, sondern sekundéare: sie stellen
sich erst ein, nachdem Beziehungen operativen Charakters erworben und
ausgeubt worden sind.” (Kiihnel 1950, S. 60)

Diese ,Beziehungen operativen Charakters® werden allein durch die aktive
Ausfuhrung gewonnen, namlich indem das Kind die Moglichkeit bekommt, selbst
handelnd viele Male hinzuzutun und wegzunehmen. (Vgl. Dreher 1996a, S. 38)

Oben angefiihrte Argumente dienen als Begrindung fir die Forderung, den

Erwerb der dynamischen vor den Erwerb der statischen Operationen zu stellen.

5.3.5 Sunde Nummer 5

~Automatisieren’(Auswendiglernen) anstatt ausreic hendem ,Durcharbeiten’

der Operationen der vier Grundrechenarten®
,Uben, tiben, tben!”

Nicht selten hort man diese Worte von Lehrern/Lehrerinnen oder Eltern, die ihren
Schilern/Schilerinnen bzw. Kindern einen Weg weisen wollen, die Kulturtechnik
Rechnen zu erlernen. Und wirklich sitzen viele Kinder dann auch lange Zeit bei
ihren Rechenlibungen und plagen sich ab, wobei die Belohnung dafir meist nur
sparlicher Erfolg ist.

Die Problematik besteht darin, dass haufiges und wiederholtes Uben einen Weg

darstellt, Zahlbeziehungen einfach auswendig zu lernen. Dieses Auswendiglernen
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verhilft zu kurzzeitigen Erfolgserlebnissen, bringt aber grofRe kognitive
Belastungen fir den Schuler/die Schilerin mit sich und versagt vollkommen als
Hilfe zur Loésung von Aufgaben in komplexeren Zahlrdumen, da es schlichtweg

unmaglich ist, sich so groRe Mengen von Zahlbeziehungen auswendig zu merken.

Kinder, die sich etwas auswendig merken tun dies im Vergleich zu den Kindern,
die die Inhalte begriffen und verinnerlicht haben, au3erdem meist verspatet, mit
unverhaltnismalig hohem Lernaufwand und dann oft nur lickenhaft. (Vgl.
Gaidoschik 2003, S. 131)

Darum ist es laut KUHNEL auch schlichtweg falsch, ,die Ubung als eine
Bedingung oder als eine Form des Erwerbs anzusprechen. Sie bedeutet
Befestigung, Sicherung, aber nicht Erwerb.“. (Kihnel 1950, S. 61)

Der Erwerb des Verstandnisses der Operationsstrukturen muss vielmehr handelnd
passieren. Durch die oft wiederholte Ausfiihrung des Dazutuns und Wegnehmens
nimmt die Klarheit Uber die Handlung, die den Operationen zugrunde liegt, zu. Die
Operation wird immer rascher und richtiger erkannt und erst diese wiederholt
richtige Erkennung fihrt zur erwtinschten Automatisierung. (Vgl. Kihnel 1950, S.
61)

DREHER (2005; Seminarmitschrift) fihrt als Folgen des Auswendiglernens den
Konkretismus, den Verbalismus und den Skriptizismus an. Die Ursache flr die
genannten Phanomene ist vor allem das fehlende Verstandnis fur die Bedeutung

dessen, was das Kind tut, sagt oder schreibt.

So ist es moglich, dass ein Kind eine Rechenaufgabe richtig I6st, wenn es ein gut
strukturiertes Material zur Hand hat, an dem es abzahlen kann, aber bei der
Losung derselben Aufgabe versagt, sobald es dieses Material nicht mehr als
.Kricke* benutzen darf. Dieses Kleben am Material wird auch Konkretismus

genannt.

Als Verbalismus wird es bezeichnet, wenn Kinder einfach eine Abfolge von
Wortern bzw. Satzen als leere Worthilsen auswendig lernen und ,im Schlaf* (wie

dies oft beim Lernen des kleinen Einmaleins gefordert wird) aufsagen kénnen.

Ist ein Kind auf Schreibweisen fixiert , obwohl die wirkliche Bedeutung nicht klar
und die verbale Entschlisselung nicht mdglich ist, nennt man dies Skriptizismus.
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5.3.6 Sunde Nummer 6

LAllzu frihe Verwendung ikonographischer Darstellu ngen, lange bevor fir
viele Schuler das erforderliche Hantieren ausreiche  nd zur Entwicklung des

Operationsverstandnisses gefuhrt hat.”

Wie schon oben erwahnt, entwickelt sich das Verstandnis fir mathematische
Operationen vor allem durch den handelnden Vollzug der Operationen, also durch
das aktive Dazutun und Wegnehmen und nicht durch das Betrachten von Bildern,
auf denen das Dazutun und Wegnehmen dargestellt ist.

Es ist leider oft der Fall, dass den Kindern fir den handelnden Umgang mit dem
Material und fur die handelnde Durchfliihrung von Operationen nicht genug Zeit
gelassen wird. Der Transfer der Operation von der Handlung auf die bildliche

Darstellung wird oft verlangt, obwohl dieser noch gar nicht geleistet werden KANN.

5.3.7 Sinde Nummer 7

,Unklarheiten zwischen Umgangssprache und Mathemati k-Sprache bleiben
beim Schuler bestehen. Die Ubersetzung der mathemat ischen Termini wird
nicht ausreichend geleistet, dafir wird gehofft, da 3 ['] der Schiler die

Begriffe aus dem ,operativen’ Gebrauch heraus verst  eht.”

Dariber, ob im mathematischen Erstunterricht die Bezeichnungen ,plus‘ und
»-minus* oder eher die Bezeichnungen ,und“ und ,weg“ eingesetzt werden sollten,

existieren schon langere Zeit Diskussionen.

Laut DREHER (1996a, S. 187) entsteht diese Problematik vor allem deswegen,
weil Begriffe wie ,plus® und ,minus” nicht dem kindlichen Wortschatz entstammen
und die Einfuhrung dieser Begriffe, also die sprachliche Anbindung an den
Wortschatz der Schiuler/der Schilerinnen, meist nicht adaquat geleistet wird.

Dabei ist es schon im Rahmenlehrplan der Volksschule festgelegt, dass ,...auf
eine altersadaquate, nicht formalistische Sprechweise zu achten ist.“. (Vgl.
Lehrplan 2000, S. 314)

Fur ein Kind, das nicht verstanden hat, was ,plus” bedeutet ist es unmdglich das
Satzchen ,2 plus 1 gleich 3" in eigenen Worten auszudriicken. Doch genau dies
ware das Ziel. Das Kind muss den Ubergang vom eigenen Wortschatz hin zur

neuen Mathematiksprache leisten und dabei braucht es Unterstlitzung.
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Eine Rechnung wie zum Beispiel ,2 + 3 = 5* bedeutet ja nicht nur ,2 plus 3 gleich
5% sondern kann auch ,5 lasst sich zerlegen in 2 plus 3“ oder ,5 besteht aus 2
plus 3" bedeuten. ,Plus“ kann also hier entweder fur ein ,Hinzutun* oder fur ein

,Bestehen aus" stehen.

Klart man mit den Kindern den Begriff ,plus® in dieser Deutlichkeit unter
Beriicksichtigung des kindlichen Wortschatzes, so werden sie das Wort verstehen
und verwenden kdnnen und es wird ihnen jederzeit moglich sein, eine Rechnung
wie ,1 plus 2 gleich 3" in eigenen Worten auszudriicken. (Vgl. Dreher 1996a, S.
188)
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6 Praktische Umsetzung der kybernetischen Methode

Das folgende Kapitel will darstellen und klaren, wie das nachahmende, sprachlich
begleitete Handeln mit den Fingern bzw. dem Material die Loslésung von
ebendiesen und die Verschiebung der Rechenvorgdnge in die Vorstellung

ermaglicht.

Hier wird aufgezeigt, wie mathematische Inhalte’ gemaR der kybernetischen
Methode der Reihe nach aufgebaut, gegliedert, aufbereitet und erarbeitet werden.
AulRerdem werden eigene praktische Erfahrungen eingebracht sowie die
Ergebnisse der fir diese Arbeit gemachten Umfrage zur kybernetischen Methode

vorgestellt.

6.1 Wichtige Grundsatze bei der Arbeit mit der kybe  rnetischen
Methode

~Freiwillig mit sportlicher Einstellung bis zum Erf olgserlebnis!”

Dieser Satz beinhaltet drei wesentliche Punkte, die laut DREHER (1996b, S. 66 