Teil 1

Entwicklung von
Rechenkompetenzen, Merkmale
von Rechenschwdchen sowie
Prinzipien der Diagnostik und
Mathematikforderung

1.1 Entwicklung von Rechenkompetenzen im
Kindesalter

1.1.1 Entwicklung allgemeiner intellektueller Kompetenzen

Zur Beschreibung der kognitiven Entwicklung von Kindern wird nach
wie vor hiufig die entsprechende Theorie von Piaget (1952) herange-
zogen. Sie hat im Laufe der Jahre diverse kleinere Modifikationen und
Ausdifferenzierungen erfahren. Mitunter wurden ihr auch verschiede-
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ne Alternativen entgegen gesetzt (vgl. Demetriou, Shayer & Efklidas,
2007). Als die wichtigsten Modelle lassen sich in dieser Hinsicht der In-
formationsverarbeitungs-, der Wissenserwerbs- und der soziokulturel-
le Ansatz nennen (Atkinson, Atkinson, Smith, Bem & Loen-Hoeksema,
2001). Beim ersten Konzept wird kognitive Entwicklung als Ausdruck
des Erwerbs mehrerer voneinander abgetrennter Fahigkeiten der Infor-
mationsverarbeitung gesehen (Case, 1985; Klahr & MacWhinney, 1998).
Beim Wissenserwerbsansatz geht man davon aus, dass Erwachsene ge-
geniiber Madchen und Jungen jenseits des Kleinkindalters ein besseres
Verstandnis davon haben, wie Fakten in einem bestimmten Wissens-
bereich organisiert sind. Die grundlegenden kognitiven Prozesse und
Fahigkeiten sind hingegen relativ dhnlich (Chi, 1978). Gemaf des so-
ziokulturellen Ansatzes sind Kinder als Subjekte zu betrachten, die als
unbedarfte Neulinge lernen, die soziale Wirklichkeit aus der Perspekti-
ve der Kultur zu sehen, in die sie hineingeboren wurden (Bem, 1993).
Die genannten Modelle haben wichtige Impulse fiir das Verstindnis der
geistigen Reifung im Kindesalter geliefert. Piagets (1996) Theorie gilt in
dieser Hinsicht trotzdem nach wie vor als wegweisend. Die folgenden
Ausfithrungen weisen die Grobstruktur seines Stufenmodells auf und
enthalten wichtige Pramissen seines Konzepts. Allerdings wurden an
den jeweils relevanten Stellen aktuellere Erkenntnisse mit einbezogen
und Erweiterungen vorgenommen.

Kinder miissen verschiedene Entwicklungsphasen durchlaufen, um
letztendlich in der Lage zu sein, zielgerichtete geistige Handlungen
durchzufithren. Dies ist eine wichtige Voraussetzung dafiir, um spéter
den Anforderungen im Mathematikunterricht gerecht zu werden und
daran ankniipfende Alltagskompetenzen zu entwickeln. Im Fokus der
Theorie von Piaget (1952) steht die so genannte Adaptation. Damit ist
das Formen von spezifischen psychologischen Strukturen gemeint, die
als Schemata bezeichnet werden. Diese entstehen im Zuge einer aktiven
Auseinandersetzung mit der Umwelt. Im Kleinkindalter handelt es sich
bei diesen Schemata um einfache sensumotorische Handlungsmuster:
Ein Madchen oder Junge nimmt iiber die Sinne einen Stimulus wahr
(sensorisch), reagiert handelnd darauf (motorisch) und erfihrt im An-
schluss die Wirkung seines Verhaltens (sensorisch). So lernt ein Kind
beispielsweise, eine ins Blickfeld geratene Birne zu nehmen, zum Mund
zu fihren, diesen zu 6ffnen, ein Stiick abzubeifSen, zu kauen und he-
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runter zu schlucken. Ein solches Schema im Sinne einer Abfolge von
zusammengehorigen und aufeinander aufbauenden Schritten lédsst sich
dann auch bei Apfeln und manchen weiteren Fruchtarten zielfithrend
einsetzen. Bei Orangen sowie bei manchen anderen Obstsorten und Le-
bensmitteln funktioniert dies allerdings u.U. nicht gut bzw. tiberhaupt
nicht. Gleiches gilt fiir nicht essbare Gegenstinde. Bei der Adaptation
kommt es deswegen stindig zu zwei entgegen gesetzten Aktivitdten:
Assimilation und Akkomodation. Beide Prozesse sind fiir die geistige
Entwicklung notwendig. Wahrend der Assimilation werden neue Er-
fahrungen oder Erlebnisse in bestehende Schemata eingeordnet, um die
duflere Welt zu strukturieren. Hingegen entwickeln sich bei der Akko-
modation neue bzw. angepasste Schemata als Reaktion auf neue Um-
weltanforderungen. Tritt eine neue Herausforderung auf, wird zunéchst
versucht, das Ereignis mit Hilfe bereits vorhandener Reprisentationen
zu erkldren (Assimilation). Funktioniert dies nicht, passt sich das Kind
der neuen Umweltanforderung an (Akkomodation).

Die frithen Schemata sind sensumotorischer Natur. Es bilden sich im
Laufe der Zeit zunehmend kognitive Handlungsmuster heraus, welche
die Grundlage fiir die Durchfithrung verschiedener Denkoperationen
darstellen. Nach Piaget (1996) verlduft die kindliche Entwicklung im ko-
gnitiven Bereich in vier Stadien:

(1) Sensumotorische Phase (Geburt bis 2 Jahre): Hier lernen Kinder,
die Beziehungen zwischen ihren Handlungen und deren Konsequenzen
zu erkennen. IThnen wird beispielsweise bewusst, dass eine Blumenvase
deswegen vom Tisch fillt, weil sie an der Decke gezogen haben, auf der
diese stand. Sie erkennen, was passiert, wenn sie Gegenstdnde beriih-
ren, stoflen, ziehen oder fallen lassen. Derartige Einsichten bilden sich
zundchst iiber die aktive Wiederholung bestimmter Verhaltensweisen
heraus, spiter dann tiber gezieltes Experimentieren. Auf diese Weise
erlernen die Kinder tiber die Adaptation auch, Objekte allmdhlich kate-
gorial zu erfassen. Wahrend fiir sie zunéchst jeder Gegenstand, mit dem
sie in Kontakt kommen, eine einzigartige Individualitét besitzt, erken-
nen sie spater, dass verschiedene Objekte aufgrund bestimmter Merk-
male als dhnlich oder gleich angesehen werden konnen (Hasselhorn,
1996). Ein Ball ist irgendwann nicht mehr in seiner Art einmalig, son-
dern ein Teil einer Gruppe, deren Elemente mehr oder minder homo-
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gen sind. Das hauptséchlich verbindende Merkmal ist in diesem Fall die
Kugelform. Kinder beginnen ihre Ordnungsbildung zunichst in sehr
grober und ungenauer Weise. In einem frithen Stadium werden z.B.
eine Christbaumkugel oder eine Wassermelone als Teil derselben Klas-
se wahrgenommen, in der sich auch die Bille befinden. Erst im Zuge
des eben erwéhnten aktiven Wiederholens und des gezielten Experi-
mentierens mit den als gleichartig angesehenen Objekten erkennen die
Kinder, dass diese weiter ausdifferenziert werden miissen. Denn eine
Christbaumkugel bleibt nicht genauso unbeschadet wie ein Plastikball,
wenn man sie eine Treffe hinunterwirft oder sie fest zusammendriickt
(Grinke & Stemmler, 2004).

In den letzten Jahren sind im Rahmen verschiedener Studien zahl-
reiche so genannte Habituierungsversuche durchgefiithrt worden, bei
denen es darum ging, zu erkunden, zu welchen Ordnungsbildungen
bereits Kleinkinder verschiedenen Alters fahig sind. Die meisten dieser
Arbeiten basieren auf der Annahme, dass sie neue Gegenstéinde linger
betrachten als solche, an die sie sich bereits gew6hnt haben. Prasen-
tiert man neunmonatigen Kindern beispielsweise hintereinander meh-
rere Spielzeugmobelstiicke, so schenken sie diesen in der Regel immer
weniger Aufmerksamkeit. Gibt man ihnen jedoch zwischendurch ein
Element einer anderen Kategorie in die Hand (z.B. ein Plastiktier), so
beschiftigen sie sich damit vergleichsweise lange (Pauen, 2002). Die
Fahigkeit zur 6konomischen Ordnungsbildung ist ein wesentliches
Merkmal einer guten allgemeinen intellektuellen Leistungsfihigkeit.
Denn eine sinnvolle Kategorisierung erleichtert die Abspeicherung und
den Abruf von Informationen ganz erheblich. Das zunehmende Wissen
tiber Objekte und ihre Zugehorigkeit zu Klassen aufgrund bestimmter
Eigenschaften erweitert auflerdem die Handlungskompetenz. Kinder
konnen zusehends treffsicherer solche Mittel auswéhlen, die notwendig
sind, um bestimmte Ziele zu erreichen. Mochten sie sich z.B. Siiflig-
keiten aus einem Kiichenschrank holen, so wissen sie im Laufe der Zeit
immer besser, welche Bewegungsabfolgen zu vollfithren sind und wel-
che Gegenstidnde sich dazu eignen, um darauf zu steigen und sich damit
Zugang zu den Leckereien zu verschaffen.

Charakteristisch fiir die sensumotorische Phase ist auflerdem das
allméhliche Erkennen der so genannten Objektpermanenz. Damit ist
gemeint, dass Méadchen und Jungen lernen, Dinge auch dann als exis-
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tent zu betrachten, wenn sie sich aufSerhalb ihres Sichtfeldes befinden.
In verschiedenen Versuchen konnte Piaget (1996) feststellen, dass sich
Kinder bis zu einem gewissen Alter (etwa 12 Monate) so verhalten, als
gibe es einen bestimmten Gegenstand gar nicht mehr, sobald man ihn
mit einem Sichtschutz verdeckt.

(2) Voroperationale Phase (2 bis 7 Jahre): Dieser Abschnitt ist durch
die auflerordentliche Zunahme mentaler Reprisentationen, den Sprach-
erwerb und die Kommunikation charakterisiert. Hier konnen Schema-
ta bereits bewusst manipuliert werden. Das Kind ist also dazu fihig,
Handlungen ohne sichtbare Ausfithrung zu durchdenken. Es wird ihm
nach und nach méglich, Symbole fiir Handlungsabldufe zu verwenden
(z.B. aus einem leeren Teller essen oder die Bewegungen eines Tieres
nachahmen). Allerdings bereitet es ihm noch Schwierigkeiten, kon-
krete Handlungen mental umzudeuten, so dass es insbesondere bei
physikalisch irrelevanten Transformationen zu logisch inkonsistenten
Aufgabenlosungen kommt. Dies wird u.a. an den bekannten Umschiitt-
versuchen von Piaget (1962) deutlich. Er zeigte Kindern hierbei zwei
identische Glaser mit Wasser. Nachdem sie bestétigten, dass die Gefifie
die gleiche Menge an Fliissigkeit enthielten, schiittete er den Inhalt eines
Glases in einen breiten und flachen Behilter. Die Kinder waren nun der
Ansicht, dass sich die Wassermenge dadurch verringert hétte. Grund
fiir diese Einschatzung war das Absenken der Oberflidche. Den Kindern
fehlte in dieser Phase also das Verstédndnis dafiir, dass bestimmte phy-
sikalische Merkmale eines Objektes gleich bleiben, auch wenn sich ihr
aufleres Erscheinungsbild dndert. Allerdings ist heute davon auszuge-
hen, dass Méddchen und Jungen auch schon vor dem siebten Lebensjahr
hiufig erkennen, dass sich die Mengen durch das Umschiitten nicht
verandern (Morra, Gobbo, Marini & Sheese, 2009). Typisch fiir dieses
Stadium ist aufSerdem ein egozentrisches Weltbild. Kinder sind hierbei
der Auffassung, dass alle anderen Menschen die Dinge ganz genauso
wahrnehmen wie sie selbst. Ein Beleg fiir diese Auffassung sind Pia-
gets Versuche rund um das so genannte Drei-Berge-Problem. Hierbei
wurden Kindern drei Berge aus Pappmaché gezeigt, die Teil einer Mo-
delllandschaft waren. Die Szenerie befand sich auf einem Tisch, um den
sie zundchst herumgehen durften, um sich mit allen Details vertraut
zu machen. Im Anschluss sollten sie die Perspektive einer Puppe be-
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schreiben, die auf der einen Seite des Modells saf$, wihrend sie sich auf
der anderen Seite befanden. Die Kinder waren offenkundig unfihig, die
Sichtweise der Puppe einzunehmen und beschrieben die Berge stets nur
aus ihrer eigenen Sicht (Lefrancois, 1994). Liben (1975) konnte jedoch
nachweisen, dass Mddchen und Jungen in der voroperationalen Phase
in manchen Situationen doch dazu fihig sind, die Welt aus der Perspek-
tive anderer Menschen zu sehen. In einem entsprechenden Versuch bat
er Kinder um eine Einschitzung, wie eine weife Karte fiir eine Person
aussihe, wenn sie verschiedenartige Brillen tragen wiirde. Wéhrend sie
das Drei-Berge-Problem tiberforderte, konnten sie die Frage bei einem
solch einfach zu verstehenden Szenario oft richtig beantworten.

(3) Konkret-operationale Phase (7—12 Jahre): In dieser Stufe sind die
geistigen Fahigkeiten viel logischer und flexibler organisiert als in den
vorherigen Stadien. Das Denken zeichnet sich durch Identitit, Kom-
pensation und Reversibilitat aus. Ein Verstdndnis fiir die Identitdt von
Dingen bezeichnet die Einsicht, dass ein Material ohne Hinzufiigung
oder Wegnahme gleich bleibt. Mittels des Konzepts der Kompensati-
on kann das Kind erkennen, dass ein in bestimmter Weise verdandertes
Material oft wieder in seinen Ursprungszustand zuriickversetzt wer-
den kann (beim Umschiitten von Wasser in ein schmaleres Glas wird
der Fliissigkeitspegel automatisch hoher; der Wasserspiegel kehrt nach
dem erneuten Umschiitten jedoch auf das urspriingliche Level zuriick).
Das Verstehen der Reversibilitdt befihigt Mddchen und Jungen dazu,
Planungsschritte abzuwandeln bzw. die Richtung zu éndern. Sie sind
sich dartiber bewusst, dass Objekte nach verschiedenen Kriterien sor-
tiert werden konnen (so lassen sich z. B. Murmeln nach Farbe oder nach
Grofle ordnen). Kinder erweisen sich hier bereits als gute Problemlse-
rinnen und Problemloser, allerdings ist das logische Denken oft noch an
konkrete Situationen gebunden.

(4) Formal-operationale Phase (ab 12 Jahren): In dieser Stufe bildet
sich die Kompetenz heraus, abstrakt und theoretisch zu denken. Mid-
chen und Jungen konnen mit Hilfe innerer Reflexionen neue Regeln
aufstellen und logische Schlussfolgerungen ziehen. Man spricht hier
auch vom hypothetisch-deduktiven Denken. Jugendliche sind in diesem
Stadium in der Lage, iiber mogliche Ausgénge von Versuchen zu sin-
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nieren und ihre Annahmen im Anschluss systematisch zu tiberpriifen.
Kompetenzen im propositionalen Denken werden in dieser Stufe auch
erreicht: Die jungen Menschen konnen die Logik verbaler Aussagen
(Propositionen) bewerten, ohne sich auf aktuelle reale Situation bezie-
hen zu miissen. Behauptungen sind hinsichtlich ihres Wahrheitsgehalts
beurteilbar, ohne dabei die konkreten Eigenschaften in der Situation
erkunden zu miissen.

1.1.2 Entwicklung spezieller Kompetenzen im mathematischen
Bereich

Eine wunschgemaif verlaufende kognitive Reifung im eben beschriebe-
nen Sinne und eine daraus resultierende gute Intelligenz gehoren zu
den wichtigsten Einzelpradiktoren fiir die Schulleistung im Allgemei-
nen und die mathematische Kompetenz im Besonderen (Stern, 1997;
Zielinski, 1998). Unter mathematischer Kompetenz wird die Fihigkeit
verstanden, die Rolle der Mathematik in Alltagssituationen zu erkennen
und sie so zu verwenden, dass eine konstruktive gesellschaftliche Teil-
habe unterstiitzt wird (Felbrich, Hardy & Stern, 2008). Es geht hierbei
also um viel mehr als nur um das ,simple“ Beherrschen rechnerischer
Prozeduren. Um dieses weiterfithrende Ziel zu erreichen, ist es von es-
senzieller Bedeutung, das Wesen von Zahlen und deren Eigenschaften
zu verstehen. Gelman und Gallistel (1978) postulieren in diesem Zu-
sammenhang finf Prinzipien, die von Kindern verinnerlicht worden
sein miissen, damit sie die Grundrechenarten flexibel und im Alltag
sinnvoll einsetzen kénnen:
a) Stabile Ordnung (die Reihe der Zahlworter liegt in einer festgelegten
und stets wiederholbaren Ordnung vor),
b) eindeutige Zuordnung (jedem Element einer zu zdhlenden Menge
wird genau ein Zahlwort zugeordnet),
¢) Anzahlbestimmung (das letzte beim Auszdhlen einer Menge ver-
wendete Zahlwort gibt die Méchtigkeit einer Menge an),
d) Abstraktion von qualitativen Eigenschaften (die anderen vier Prin-
zipien sind auf beliebige Objekte anwendbar, so lange diese unter-
scheidbar und damit zahlbar sind) und
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e) Abstraktion von raumlichen Anordnungen (die anderen vier Prinzi-
pien konnen generell immer angewendet werden — unabhéingig von
der rdumlichen Anordnung der auszuzdhlenden Objekte).

Damit Kinder ein elaboriertes Verstandnis fiir diese Grundsatze entwi-
ckeln konnen, miissen sie verschiedene Stufen durchlaufen. Auch im
Bereich des Erwerbs mathematischer Fahigkeiten gilt eher die Entwick-
lungsverzégerungs- als die Strukturdifferenzhypothese. Médchen und
Jungen absolvieren demnach stets die gleichen Schritte in identischer
und unabéanderlicher Reihenfolge. Nennenswerte Unterschiede gibt es
lediglich im Hinblick auf die Geschwindigkeit (Méhler & Hasselhorn,
1990). Diese Sichtweise entspricht im Ubrigen den Annahmen von Pia-
get (1970). Demnach weisen auch Kinder mit gravierenden Problemen
im Rechnen keine grundsitzlich andersartigen kognitiven Strukturen
auf als ihre in dieser Hinsicht normal entwickelten Peers. Sie befinden
sich ,lediglich” auf einer niedrigeren Kompetenzstufe.

(1) Phase der Vorliuferfihigkeiten fiir spitere Zahlenkompetenzen
(0 bis 2 Jahre): Kleinkinder konnen normalerweise nicht nur Objek-
te sinnvoll in Kategorien einteilen (siehe oben), sondern auch Mengen.
Schon Neugeborenen ist es moglich, bestimmte Anzahlen von Silben
oder Tonen zu differenzieren (van Marle & Wynn, 2003). Starkey und
Cooper (1980) stellten fest, dass Sduglinge bereits nach wenigen Wo-
chen in der Lage sind, zwischen zwei oder drei Punkten zu unterschei-
den. Die wahrnehmungsgestiitzte Fihigkeit, kleine Mengen zu erfassen,
wird als ,,Subitizing” bezeichnet. Es scheint sich hierbei um eine ange-
borene Kompetenz zu handeln, die nicht unmittelbar mit numerischem
Wissen verbunden ist (Moser Opitz, 2008). Nach Xu (2003) ist es in
diesem frithen Stadium jedoch noch nicht méglich, hierbei die men-
genmiflige Bedeutung der Gegenstinde zu begreifen. Die Einschét-
zungen basieren auf einem so genannten Objekt-Pfad-System, bei dem
jedes Element als eigene Grofie gesehen wird. Kann das Kind spéter im
Alter von sechs Monaten dann grofSere Mengen von vier und acht, acht
und 16 oder 16 und 32 voneinander unterscheiden, so erfolgt der Ver-
gleich dadurch, dass es die von den Elementen bedeckte Fliche durch
die gemittelte Distanz zwischen den dargebotenen Objekten teilt. Es
geht hierbei also um die Wahrnehmung einer Gesamtkonfiguration,
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nicht um die einzelner Teile. Grofiere Mengen konnen von sechsmona-
tigen Sduglingen mit Hilfe eines Zahlenwort-Schitz-Systems tibrigens
nur dann differenziert werden, wenn diese ein Verhéltnis von 1:2 auf-
weisen, aber nicht, wenn es 2:3 betrégt. Dies ist in der Regel erst etwa
neunmonatigen Sduglingen moglich (Jacobs & Petermann, 2007). Su-
anda, Tompson und Brannon (2008) wiesen unléngst nach, dass bereits
einjahrige Méadchen und Jungen die GrofSen von Mengen entlang eines
Kontinuums einordnen kénnen. Thnen ist der ordinale Aspekt von Zah-
len also bereits in Ansétzen bewusst. Die Féhigkeit zur Differenzierung
von Rangreihen bildet sich im Verlauf der folgenden Monate weiter aus.

(2) Phase numerischer Grundfertigkeiten (2 bis 4 Jahre): Mit etwa
zwei Jahren beginnen Kinder tiblicherweise vermehrt mit dem Zdhlen
von Gegenstidnden. Im Alter von 18 Monaten konnen sie dies zwar be-
reits mit Mengen von bis zu vier Objekten, spéter entwickeln sie daran
jedoch ein gesteigertes Interesse. Sie zahlen beispielsweise haufig ihre
Finger, erkennen in diesem Stadium allerdings noch nicht, dass hin-
ter den aufgesagten Zahlen Mengen stehen. Vielmehr ordnen sie etwa
der 1, der 2, der 3 usw. bestimmte Finger zu (Krajewski, 2008). Zahl-
worte werden hier also zundchst im Sinne von Adjektiven verwendet
und erst spdter als besondere Begriffe erkannt. Die in der vorherigen
Stufe erworbenen Fahigkeiten zur Unterscheidung von Mengen vertie-
fen sich in dieser Phase weiter.

Kinder erschliefien sich in dieser Stufe allméhlich den Zahlbegriff.
Sie lernen, kleinere Anzahlen in eine Reihenfolge zu bringen und Gro-
Ber-Kleiner-Relationen zu erkennen. Nun wissen sie, dass 1 kleiner
als 2 oder 4 grofler als 3 ist. Begriffe wie ,viel“, ,wenig®, ,mehr” oder
»weniger” gewinnen an Bedeutung. Sie werden also zusehends besser
dazu fihig, einfache Seriationen zu bilden. Zahlworte korrespondieren
nun mit groben Mengenbegriffen (z.B. wenig, viel, sehr viel) (Brannon,
2002; Fritz & Ricken, 2008). Allerdings kénnen eng beieinander liegen-
de Zahlen noch nicht miteinander verglichen werden. Das so genannte
Anzahlkonzept ist noch recht unprézise, da Madchen und Jungen bis-
lang nur tiber so grobe Kategorien wie ,wenig®, ,viel“ und ,sehr viel“ ver-
fiigen. Somit sind z. B. 18 und 19 Teil derselben Klasse (Werner, 2009).
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(3) Phase des (prizisen) Anzahlkonzepts (4 bis 6 Jahre): Miadchen
und Jungen verstehen nun allméhlich, dass die Zahlenfolge exakte, auf-
steigende Quantititen représentiert. Fiir den Vergleich von Mengen
kann jetzt das Zdhlen herangezogen werden. Denn die Dauer des Zih-
lens steht mit der Grofle einer Zahl im Zusammenhang. Vergegenwiér-
tigen sich Kinder etwa zwei Zahlen, die beide einer bestimmten im-
pliziten Kategorie entstammen, so ist ihnen nun bewusst, dass sie sich
differenzieren lassen. So mogen etwa 18 und 19 beide als ,viel“ einge-
stuft werden, aber dennoch sind sie nicht mehr als identisch anzusehen,
da man bis zur 19 etwas ldnger zdhlen muss als bis zur 18. Wéhrend sich
die Fahigkeit zur immer differenzierteren Ordnungsbildung im Zuge
der allgemeinen intellektuellen Reifung mehr und mehr herausbildet
(siehe oben), entwickelt sich auch die Kompetenz zur prizisen Klassifi-
kation von Zahlen. Kinder lernen in dieser Phase im Ubrigen auch, dass
sich Mengen nur dann verédndern, wenn etwas hinzugefiigt oder wegge-
nommen wird und dass Mengen sowohl in kleinere Mengen zerlegt als
auch wieder zusammengesetzt werden konnen (Krajewski, 2008). Das
Verstindnis fiir dieses Phdanomen stellt eine ganz zentrale Vorausset-
zung fiir den Erwerb arithmetischer Kompetenzen dar. In dieser Phase
bildet die Zahlwortreihe fiir Kinder noch immer eine rigide Sequenz.
Sie miissen beim Zahlen stets bei der 1 beginnen.

(4) Phase des Erwerbs sekundirer Mathematikkompetenzen in der
Grundschule (6 bis 9 Jahre): Bis zum Ende der dritten Stufe haben
Kinder im giinstigen Fall alle notwendigen priméren Fihigkeiten er-
worben, die vonnéten sind, um im mathematischen Anfangsunterricht
zu bestehen. Ab dem Beginn der vierten Phase geht es nun darum, die
in der Schule explizit vermittelten Kompetenzen zu erlernen, die fiir
die sichere Durchfithrung der Grundrechenarten auf verschiedenen
Schwierigkeitsstufen unabdinglich sind. Madchen und Jungen kénnen
im Verlauf dieses Entwicklungsabschnitts arabische Zahlen (z.B. 13)
immer sicherer in sprachlicher Form (z.B. dreizehn) darstellen (und
umgekehrt) (Jacobs & Petermann, 2007). Dies muss insbesondere hier-
zulande als eine grofle Herausforderung angesehen werden, da diese
Zuordnungen sich nicht immer logisch erschliefSen lassen: ,So gibt es
die Dreizehn, aber keine Zweizehn, eine Hundertzwei, aber keine Zehn-
zwei“ (Fritz & Ricken, 2008, S. 29).
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