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Zusammenfassung

Ziel desvorliegenden Textesist es, Studierendedes Lehramts Physik sowie Lehrerinnen
und Lehrer fiir Physik iber die Dyskalkulie oder Rechenschwache bei Schiilerinnen und
Schiilern zu informieren. Dazu wird im ersten Teil der Arbeit anhand verschiedener Zu-
gange aus den Disziplinen Medizin, Pddagogik und Psychologie geklart, was man unter
einer Dyskalkulie zu verstehenhat und wodurchsie verursachtwerden kann. Der zweite
Teil der Arbeit gibt einen Uberblick iiber die Probleme, die bei Schiilerinnen und Schii-
lern mit einer Dyskalkulie bei lehrplan- und schulbuchmafiigem Physikunterricht auf-
treten konnen. Aufderdem wird anhand einer Curricula-und Fachliteraturanalyse darge-
stellt, welche Rolle die Sensibilisierung fiir die Rechenschwache im Lehramt Physik der
Universitaten Graz, Salzburg und Wien, sowie in giangiger Literatur der Physikdidaktik
spielt. Am Ende wird ein Ausblickaufdigitale Therapiemoglichkeiten bei Kindern im Se-
kundarstufenalter sowie mogliche Hilfestellungen fiir den Physikunterricht gegeben.

1 Einleitung

Die internationale statistische Klassifikation der
Krankheiten und verwandter Gesundheitsprob-
leme in 10. Uberarbeitung (ICD-10) beschreibt
die Dyskalkulie bzw. Rechenstorung als ,eine
umschriebene Beeintrdchtigung von Rechenfer-
tigkeiten, die nicht allein durch eine allgemeine
Intelligenzminderung oder unangemessene Be-
schulung erkldrbar ist“ (ICD-10, F81.2). Beson-
dersbeeinflusst sind davon Fertigkeiten wie: Ad-
dition, Subtraktion, Multiplikation und Division,
weniger jedoch der hoéheren Mathematik wie
bspw. Trigonometrie oder Differential- und In-
tegralrechnung. (BfArM, 2020)

Von einer Dyskalkulie betroffen sind Schatzun-
gen zufolge ca. 5 - 7 % der Bevolkerung (Butter-
worth et al,,2011).In einem dlteren Beitrag von
Lorenzund Radatz (2008) werden sogar Anteile
von bis zu 15% an den (deutschen) Grundschii-
lerinnen und Grundschiiler genannt. Nach Gai-
doschik (2008) wird die Dyskalkulie im Primar-
stufenalter zu selten iiberwunden und demnach
mit in die Sekundarstufe gebracht, obwohl sich
die Sekundarstufendidaktik in Osterreich zu we-
nigum dieses Problem kiimmert. Fiir eine Klasse
mit 25 Schiilerinnen und Schiilern bedeutet das
also, dass die Lehrperson davon auszugehen hat,
dass zumindest ein Kind von einer Dyskalkulie
betroffen ist, wahrscheinlich sind es mehr.

Wie anhand des Lehrplans, als auch an giangigen
Schulbiichern gezeigt werden kann, bedient sich
klassischer Physikunterrichtin der Sekundar-
stufe 1 zahlreicher mathematischer Grundope-
rationen, die es ermoglichen, anwendungsbezo-
gene Beispiele zu berechnenund den abstrakten

Formeln Lebeneinzuhauchen. Aus diesem Grund
werden in der nachfolgenden Arbeit die mogli-
chen Auswirkungen einer Dyskalkulie bzw. Re-
chenschwiche auf den Physikunterricht der Se-
kundarstufe 1 eruiert und diskutiert.

2  Dyskalkulie
2.1 Wasversteht man unter Dyskalkulie?

Fiir die Beschreibung der Dyskalkulie gibt es in
Literatur und Forschung unterschiedliche Her-
angehensweisen. Facharzt fiir Kinder- und Ju-
gendpsychiatrie Michael von Aster (2017) be-
schreibt Kinder mit Dyskalkulie anhand ihrerzu
Kindern ohne Dyskalkulie unterschiedlichen
Hirnentwicklung. Konkret anhand von ,Defiziten
im neuronalen Volumen und in der funktionellen
Aktivierung im intraparietalen Sulcus sowie in der
Entwicklung der neuronalen Verbindungsbahnen
zwischen den vorderen (frontalen) und hinteren
(parietalen) Hirnabschnitten” (von Aster,2017S.
484).Zudem stellt von Aster fest, dass Kindermit
Rechenstérungenhdufigan emotionalen Stoérun-
gen und Angstlichkeit, insbesondere Mathema-
tikdngsten leiden. Diese klinisch getrennten
Symptome sollten seiner Meinung nach kombi-
niert gedacht werden.

Padagogisch macht sich eine Dyskalkulie bei-
spielsweise durchein von betroffenen Schiilerin-
nen und Schiilern verwendetes abzahlendes Ver-
fahren, um Additions- oder Subtraktionsaufga-
ben zu l6sen, bemerkbar, das in der Sekundar-
stufe bei Berechnungen in grofRen Zahlenraumen
bzw. mit Kommazahlen nicht mehr praktikabel
ist (Gaidoschik, 2008). Die Fahigkeit zu rechnen
und mit Zahlen umzugehen ist wahrscheinlich
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im intraparietalen Sulcus ,angesiedelt”, speziell
numerische Quantitidten mit raumlichen Eigen-
schaften (ein mentaler Zahlenstrahl), Additions-
aufgaben, Subtraktionsaufgaben und Multiplika-
tionsaufgaben werden sehr wahrscheinlich dort
verarbeitet (Karnathetal., 2006). Umso erstaun-
licherist es, dass klinisch ein Defizit in genau je-
nen dafiir zustandigen Regionen bei Rechen-
schwichen zu beobachten ist. Hervorgehoben
sei jedoch, dass der Intelligenzquotient keine
Rolle fiir die mathematischen Schwierigkeiten
von Kindern mit Dyskalkulie spielt, sondern nur
mathematische Basiskompetenzen fehlen (Gai-
doschik, 2008). Freiberger et al. (2020) geben
sogar an, dass Dyskalkulie auch bei Kindern mit
tiberdurchschnittlicher Intelligenz beobachtet
werden kann.

Begrifflich zu trennen ist die Akalkulie. Als Akal-
kulie wird eine Storung im Umgangmit Zahlen o-
der auch mit Geld in Folge einer erworbenen
Hirnschadigung (z.B. Schlaganfall) bezeichnet
(Schneider, 2013).

2.2 Wie kommtes zu einer Dyskalkulie?

Freibergeretal. (2020) sehen als Hauptfaktoren
fiir die Entwicklung einer Dyskalkulie eine gene-
tische Disposition, begleitet von komorbiden
Storungen und emotionalem Druck sowie schuli-
schem Leistungsdruck, nicht jedoch korperliche
Defizite. Eine Diagnose tiber Dyskalkulie diirfen
in Osterreich nur Klinische- und Gesundheits-
psychologinnen bzw. -psychologen oder Schul-
psychologinnen bzw. -psychologen stellen. Leh-
rerinnen und Lehrer hingegen diirfen nur Ver-
mutungen dufdern, die einer Abklarung bedtir-
fen. (ebd.) Freiberger et al. (2020) geben iiber-
dies an, dass die genetisch angelegte Dyskalkulie
erst im schulischen Umfeld sichtbar werde, ob-
wohl hdufig ein mangelndes Interesse an Bau-
Klotzen, Puzzles oder Konstruktionsspielen im
Elementarstufenalterbeobachtet werden koénne.
Eltern wiirden die Problematik abtun, obwohl
die Forderung der rechnerischen Grundfertig-
keiten im Kindergartenalter spielerisch, positiv
und motivierend moglich ist, sodass einer spate-
ren Dyskalkulie praventiv vorgebeugt werden
konnte.

In diesem Zusammenhang kann auch das verrin-
gerte Volumen der fiir Rechenaufgaben zustan-
digen Gehirnregionen gedacht werden. Auch
Weinhold Zulaufetal. (2003) sehen das Kinder-
gartenalter als eine sensitive Periodefiir die Ent-
wicklung numerischer Fertigkeiten. Ausgehend
von vorschulischen Entwicklungsprozessen ha-
ben Rechenstérungen ihren Ursprung in der

frihkindlichen Entwicklung. Bereits Babys und
Kleinkinder besitzen iiblicherweise Fahigkeiten,
die es ihnen erlauben die Grofle von Mengen
bzw. Anzahlen zu erfassen. (ebd.)

Von Aster (2017) geht davon aus, dass der Ver-
lauf der Rechenstoérung wesentlich von der Be-
waltigung der eigenen Mathematikangst beein-
flusstist. Diese These wird von Untersuchungen
von Kucianetal. (2018) untermauert, da sie zei-
gen konnten, dass das neuronale Volumen von
Regionen, deren Aufgabeesist, Angst zu regulie-
ren, namentlich die Amygdala, bei Kindern mit
Dyskalkulie deutlich verkleinertist. Die Studien-
autorinnen und -autoren gehen davon aus, dass
die Strukturverdnderung im Gehirn aufgrund
der Angst ausgeldst wird und sehen darin einen
Beleg dafiir, dass die Angst vor Mathematik je-
denfalls real ist. Umso interessanterist der As-
pekt, dass sich nach Maloney et al. (2015) die
Mathematikangst von Eltern auf die schulische
Mathematikleistung ihrer Kinder auswirkt
Uberdies konnte dieses Autorenteam zeigen,
dass dieser Effekt nur dann besonders deutlich
in Erscheinung tritt, wenn Eltern angeben, bei
der Mathematikhausiibung der Kinder haufig
Hilfestellung zu leisten. Umgekehrt konnte beo-
bachtet werden, dass keine Verbindung zwi-
schen der Mathematikangst der Eltern und der
Mathematikleistung der Kinder besteht, wenn
die Eltern selten mit den Kinder Hausaufgaben
machten.

Zusammenfassend ist eine Dyskalkulie demnach
aufgrund genetischerDisposition bedingt und in
Form von Defiziten in Gehirnvolumina in fiir Re-
chenoperationen zustandigen Regionen klinisch
sichtbar, wie auch moéglicherweise induziert ver-
ursacht, da Mathematikangst von Eltern aufKin-
der libertragen werden kann und damit einher-
gehend verkleinerte Regionen zur Regulierung
des Angstzentrums im Gehirn beobachtbar sind.

3  Rechenfertigkeit im Physikunterricht

Die heute gangige Physik bedient sich vielerlei
Rechenfertigkeiten, um unterschiedliche The-
mengebiete zu beschreiben. In besonderen Fal-
len werden mathematische Operationenim Rah-
men physikalischer Theorien sogar entwickelt.
Fiir die Sekundarstufe 1 sieht der osterreichi-
sche Lehrplan fiir Physik vor, dass die Bildungs-
und Lehraufgaben des Unterrichts durch das
,Verstehen und altersgemdfSe Anwenden von typi-
schen Denk- und Arbeitsweisen der Physik” er-
reicht werden. Dazu enthalten die Didaktischen
Grundsatze die ,mathematischen Methoden” und
sprechen ,Je-desto-Fassungen” groflen Wert zu.
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Auch zeigt das vom Autor selbst verwendete
Schulbuch fiir das erste Physikjahr ,Big Bang 2
von Martin Apolin (2016)in seinem Inhalt, dass
bereits im ersten Themenkapitel ,Korper in Be-
wegung“mindestens 10 Rechenaufgaben vorge-
sehenssind, die alle die Grundrechenarten betref-
fen. Hiufig werden auch Uberschlagsrechnun-
gen gebraucht, um Grofdenordnungen von Er-
gebnissen bzw. Messungen abzuschéitzen.

Im Physikunterricht der Sekundarstufe 1 gibtes
unterschiedlichste Themengebiete und so zeigt
bereits der Lehrplan fiir das erste Jahr folgende
Schwerpunkte:

e Geschwindigkeit, beschleunigte Bewegun-
gen, Krafte

e Teilchenmodell, Warmedehnung

e Ausbreitungvon Schall, Druck, Frequenz,
Lautstirke, etc.

e Dichte von Stoffen, Gewichtsdruck

Das bereits erwdhnte Schulbuch von Apolin
(2016) soll als reprasentatives Beispiel dienen
und enthélt zu den genannten Themenbereichen
zumindest die in Tabelle 1 aufgeschliisselten
Formeln explizit - ohne Anspruch auf Vollstan-
digkeit (siehe Tab. 1).

Dariiber hinaus sindin anderenJahrgangsstufen,
wie auch lehrpersonenspezifische Unterschiede
nicht vernachladssigbar und eine Fiille an unter-
schiedlichen Rechenaufgaben im Bereich der
Grundrechenarten im Physikunterricht der Se-
kundarstufe 1 denkbar. Als Beispielfiir die Addi-
tion sei der Hydrostatische Druck genannt.
Nach Tab. 1 werden besonders die Division, wie

auch die Multiplikation verwendet. Die Grundre-
chenarten sind also eine Grundvoraussetzung,
um einem Teil des lehrplan- und schulbuchma-
8igen Physikunterrichts folgen zu kdnnen.

4  Weshalb hat Dyskalkulie Einfluss aufden
Physikunterricht?

Die dargelegte Argumentation zeigt, dass aktuel-
ler Physikunterricht nicht ohne die Grundre-
chenarten auskommenkann und diese, von Dys-
kalkulie betroffenen Rechenfertigkeiten unbe-
dingt notwendig sind, um dem Physikunterricht
folgen zu konnen bzw. schlussendlich, um gute
Bewertungenbei Leistungsiiberprifungen errei-
chen zu kénnen. Ublicherweise werden grundle-
gende mathematische Operationen im Physikun-
terricht nicht erklart, sondern anhand von Bei-
spielen angewandt. Bei Kindern mit Rechen-
schwiche kann dies jedoch dazu fiihren, dass
kein Verstdndnis fiir die Aussagen der Berech-
nungen erlangt wird und der Physikunterricht
zu einer emotional belastenden Situation wird.
Uberdies ist denkbar, dass die im Lehrplan ver-
ankerten ,je, desto... - Beziehungen“ nicht nach-
vollzogen werden konnen, da kein Verstandnis
fiir eine mathematische Operation wie dem
Bruch vorhandenist.

Jedenfalls sind Uberschlagsrechnungen fiir Kin-
der, die von einer Dyskalkulie betroffen sind,
weitgehend unmoglich (Gaidoschik, 2008).
Wenn besonders viel Mathematik von der jewei-
ligen Lehrperson im Physikunterricht eingesetzt
wird, ist denkbar, dass die Mathematikangst, die
beim Kind mit Dyskalkulie vorhanden ist, sich
auch auf den Physikunterrichtiibertragt. Ob in
diesem Zusammenhang von einer echten, durch

Thema Formel Rechenoperation
)
Geschwindigkeit V=7 Division
m
Dichte P=v Division
Kraft F=m-a Multiplikation
F
Druck P=7 Division
- W - . -
Leistung P = . Division
Hebelgesetz Fi-ly=F-1; Multiplikation

Tab. 1 - Zusammenstellung Ublicherweise gebrauchter Formeln im ersten Physikjahr.
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Mathematikangst sekundidr hervorgerufenen
Physikangst gesprochenwerden kann, ist Gegen-
stand zukiinftiger Untersuchungen. Aus genann-
ten Griinden jedoch definitiv vorstellbar, wie-
wohl bis jetzt nur eine Mathematikangst im Zu-
sammenhang mit Dyskalkulie festgestellt bzw.
untersucht wurde. Tina Hascher (2004) konnte
in Untersuchungen jedoch darlegen, dass sich
eine fachbezogene Angst im Unterrichtsgegen-
stand Physik auf Schiilerinnen- und Schiilerleis-
tung auswirkt, was daraufhindeutet, dass Angst
im Fach Physik existiert. Dass Angst als Grund-
lage fiir das Lernen in einem Fach nicht férder-
lich ist, ist selbsterklarend.

Dyskalkulie wirkt sich also auf mehreren Ebenen
(Rechenschwaéche, Verstiandnisprobleme, Ma-
thematikangst, Physikangst, Leistungsdefizite)
auf den Physikunterricht bzw. auf die jeweilige
Leistung und vermutlich Psyche des Schulkindes
im Fach Physik aus, ohne, dass dafiir eine gene-
relle Intelligenzminderung verantwortlich ge-
macht werden konnte. Dieser Befund ist als
umso problematischer zu sehen, als dass in gan-
giger didaktischer Literatur fiir den Physik-bzw.
Naturwissenschaftsunterricht (Kircher et al.,
2015; Nerdel, 2017; Vogt, 2010; Kuhn, 2010;
Kaufmann & Eggensperger, 2017; Kriiger et al,,
2018) die Dyskalkulie oder Rechenschwache
nicht thematisiert wird. Aufderdem ergibt eine
Sichtung der Lehramtscurricula in Physik jener
drei Osterreichischer Universititen, an denen

Lehrstiihle fiir Physikdidaktik stehen (Graz, Salz
burg, Wien), dass die Problematik der Dyskalku-
lie zumindest nicht offenkundig thematisiert
wird. Deshalb ist anzunehmen, dass ein Grof3teil
der osterreichischen Physiklehrerinnen und
Physiklehrer mit Kindern, die von Dyskalkulie
betroffen sind, beziiglich deren mathematischen
Leistungen und Fahigkeiten mit Bezug auf das
Fach iiberfordert sein diirften.

5 Dyskalkulie in der Lehramtsausbildung

Um Studierende des Lehramts bestmaoglich auf
die zukiinftigen Probleme im Schulalltag vorzu-
bereiten, ist esnotwendig, diese in der universi-
tiren Ausbildung anzusprechen. Aus diesem
Grund sei an dieser Stelle die Analyse der drei
Physik Lehramts Curricula (Bachelor + Master),
jener osterreichischer Universitiaten vorgestellt,
an denen es einen Lehrstuhl fiir Physikdidaktk
gibt (Salzburg, Graz, Wien). Die Analyse der Cur-
ricula erfolgte auf Ebene der Lehrveranstal-
tungsbeschreibungen beziiglich der Begriffe
,Dyskalkulie“und ,Rechenschwéache". Es sei her-
vorgehoben, dass die tatsadchlich besprochenen
Inhalte in der Lehrveranstaltung natiirlich davon
abweichend sein kénnen.

5.1 Universitat Salzburg

Das Lehramtsstudium Physik in Salzburg sieht
eine Vielzahl an didaktischen Schwerpunktlehr-

Dyskalkulie

Verstandnisproblem
far
Grundrechenarten

Physikunterricht

Verstandnisproblem fiir ,,je, desto

Beziehungen”

Verstandnisproblem fiir Formeln

Mathematikangst

in der Physik

Leistungsdefizite

)

Physikangst (?)

Abb. 1 — Schematische Darstellung der Auswirkungen von Dyskalkulie auf den Physikunterricht der Se-
kundarstufe 1. (Eigene Darstellung)
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veranstaltungen vor. Da der Autor des vorliegen-
den Beitrags Student aus Salzburg ist, kennt er
das Curriculum (Studienplan 2019) gut. Insge-
samt werden von 142 ECTS (97 + 45 - Bachelor
+ Master) 32 ECTS in Lehrveranstaltungen ge-
sammelt, die den Begriff ,Didaktik“ im Namen
tragen oder als didaktikverwandte Lehrveran-
staltung zuzuordnen sind. (Anmerkung: Im Salz-
burger Curriculum ist jeweils die Abschlussar-
beitin die ECTS Anzahl miteinbezogen, 25 ECTS
entfallen aufdie Masterarbeitund deren Beglei-
tung.) Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass der Begriff,Dyskalkulie“in den Lehrveran-
staltungsbeschreibungen keinen Einzug gefun-
den hat und auch aus eigener Erfahrung berich-
tetwerden kann, dass die Dyskalkulie keinen In-
halt der vorgesehenen Studieninhalte darstellt.

5.2 Universitdt Graz

Zur Lehramtsausbildungin Grazliegenkeine zu-
ganglichen Erfahrungswerte vor. Deshalb wur-
den die veroffentlichten Beschreibungen der
vorgesehenen Lehrveranstaltungen aus dem ak-
tuellen Curriculum (Nov. 2020) analysiert. Das
Curriculum des Bachelorstudiums kann unter
https://physik.uni-graz.at/de /physikdidak-
tik/studieren/studium-lehramt-neu/bachelor-
lehramt-physik/ (zuletzt abgerufen am
07.11.2020) eingesehen werden, das Curriculum
des Masterstudiums unter https://physik.uni-
graz.at/de/physikdidaktik/studieren/studium-
lehramt-neu/master-lehramt-physik/ (zuletzt
abgerufen am 07.11.2020). Da die Universitit
Graz unter https://online.uni-graz.at/kfu on-
line/ee/ui/ca2/app/desk-
top/#/home?$ctx=lang=de (zuletzt abgerufen
am 07.11.2020) eine offentlich zugangliche
Lehrveranstaltungssuche erlaubt, konnten alle
Lehrveranstaltungsbeschreibungen didaktikre-
levanter Lehrveranstaltungen analysiert wer-
den. Insgesamt werden 30 ECTS von 125 ECTS
(Bachelor + Master) in sog. fachdidaktischen
Lehrveranstaltungen gesammelt. Da die didak-
tikrelevanten Lehrveranstaltungstitel in den
Grazer Curricula kursiv geschrieben werden,
fallt die Auswahl leicht - nicht gezdhlt wurden
die Schulpraktika PPS2 und PPS3 mit insgesamt
4 ECTS. Auch hier ergibt die Analyse, dass in den
Beschreibungen die Begriffe , Dyskalkulie” oder
,Rechenschwache“nichtverwendet werden. Da-
raus kann geschlossen werden, dass die Dyskal-
kulie zumindest nicht schwerpunktmaflig be-
handelt wird.

5.3 Universitat Wien

Die Universitit Wien bietet liber https://se-
nat.univie.ac.at/fileadmin/user upload/s se-
nat/konsolidiert Lehramt/Teilcurriculum Phy-
sik BA Lehramtpdf (zuletzt abgerufen am
07.11.2020) einen Einblick in das Curriculum
des Bachelorstudiums Lehramt Physik und tiber
https://senatunivie.ac.at/fileadmin/user up-
load/s senat/konsolidiert Lehramt/Teilcurri-
culum Physik MA Lehramt.pdf (zuletzt abgeru-
fen am 07.11.2020) einen Einblick in das Curri-
culum des Masterstudiums Lehramt Physik. Ins-
gesamt werden, ohne Abschlussphasen und
Wahlbereich, 123 ECTS gesammelt, davon sind
15 ECTS dem Pflichtmodul Fachdidaktik im Ba-
chelorstudium zuzuordnen. Im Masterstudium
in Wien kann zwischen einer fachwissenschaftli-
chen oder fachdidaktischen Vertiefung gewahlt
werden. Dabei sind maximal 14 ECTS in den
Pflichtmodulen aus dem Bereich der Didaktik
vorgesehen. Insgesamt sind demnach 29 von
123 ECTS aus fachdidaktischen Lehrveranstal-
tungen. Wie auch in den Grazer Curricula wer-
den die Begriffe ,Dyskalkulie“ oder ,Rechen-
schwiche” nicht explizit verwendet. Daraus
kann auch in diesem Fall geschlossen werden,
dasshierzu keine fachdidaktische Schwerpunkt-
setzung vorliegt.

Zusammenfassend entsteht der Eindruck, dass
die Studierenden der auszugsweisen Curricula
aus Salzburg, Graz und Wien keinen, oder wenn
dann nur einen groben Uberblick iiber die Dys-
kalkulie erhalten. Dieser Befund deckt sich mit
den Aussagen Gaidoschiks (2008), dass sich die
oOsterreichische Sekundarstufendidaktik wenig
bis gar nicht mitder Thematik auseinandersetzt.

6 Therapiemoglichkeiten beiDyskalkulie

Im Rahmen der Schulpsychologie bzw. Kinder-
und Jugendpsychiatrie gibt es unterschiedliche
Herangehensweisen, um eine Dyskalkuliezu the-
rapieren. Die effektivste Methode ist sicherlich,
die Dyskalkulie praventiv im Vorschulalter
durch entsprechende padagogische Mafinahmen
zu behandeln.Gaidoschik (2008) pladiert fiir die
Sekundarstufe dafiir, dass die Existenz der Dys-
kalkulie jedenfalls von Lehrkraften zur Kenntnis
zu nehmen ist, damit daran gearbeitet werden
kann. Im Sinne dieses Beitrags sei dieser Forde-
rung Gentige getan. Dasich dieser Beitragin ers-
ter Linie an Sekundarstufenlehrerinnen und-leh-
rer richtet, soll es nachfolgend Ziel sein, zumin-
dest eine gepriifte Moglichkeit vorzustellen, die
es erlaubt bei Kindern im Alter zwischen sieben
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und elf Jahren die Grundrechenfertigkeiten zu
verbessern und die Mathematikangst zu reduzie-
ren.

6.1 Digitale Therapiemaoglichkeit fiir Kinder mit
Dyskalkulie

Nachdem bereits dargelegt wurde, dass eine Re-
chenschwache von Mathematikangst ausgehen
kann, ist es umso erfreulicher, dass sich Mathe-
matikangst mit einfachen, aber effektiven Me-
thoden verringern lasst. Die Anwendung des
Computerspiels ,Calcularis“ der Schweizer Dy-
buster AG konnte bereits nach wenigen Wochen
die emotionale Angst gegentiber Mathematik bei
rechenschwachen Kindern, die durch dieses
Spiel beschult wurden (N = 68), signifikant ge-
geniiber einer Kontrollgruppe verringern. Aller-
dings ist zu diskutieren, weshalb die zweite Kon-
trollgruppe, deren Kinder nicht-mathematikbe-
zogene Trainingsprogramme durchliefen dhn-
lich gute Verbesserungen in Bezug auf Mathema-
tikangst erfahren konnten. (Rauscher et al.,,
2017)In einer weiteren, an die eben zitierte Stu-
die angeschlossenen Untersuchung konnte eine
Gruppe um Juliane Kohn von der Universitit
Potsdam darlegen, dass bereits ein sechswochi-
ges Trainingsprogramm bei rechenschwachen
Kindernim Alter von 7 bis 11 Jahren, an fiinf Ta-
gen die Woche zu jeweils 20 Minuten zu bedeut-
samen Leistungszuwachsenbei Grundrechenfer-
tigkeiten und Zahlenraumvorstellung im Ver-
gleich zu einer untrainierten Kontrollgruppe
fithrt. Zudem konnte ein stabiles und verbesser-
tes Leistungsniveau auch tiber 5 Monate hinaus
gezeigt werden. Auch hier muss ndher unter-
sucht werden, weshalb die Kontrollgruppe mit
nicht-mathematikbezogenem Trainingspro-
gramm dhnlich gute Leistungsniveaus im Lang-
zeitschnitt zeigt. (Kohnetal., 2017)

Mit Calcularis konnen Kinder unterschiedliche
mathematische Grundfertigkeiten tiben. Mithilfe
von Simulationen werden beispielsweise Men-
gen raumlich angezeigt oder Operationen wie
die Addition anhandvon einzelnen Einheiten op-
tisch dargestellt. Dariiber hinaus ist ein motiva-
tionssteigerndes Belohnungssystem implemen-
tiert, dass gleichzeitig iiber den Lernfortschritt
aufklart.

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags konnte
nicht ermittelt werden, ob das Bundesministe-
rium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung
Lizenzen fiir Calcularis zur Verfiigung stellt Um
eine dauerhafte Vollversion verwenden zu kon-
nen, ist jedenfalls eine Lizenz notwendig. Das
Lernprogramm funktioniert grundsatzlich

browserbasiert und ist in mehreren Sprachen
abrufbar. Weitere Informationen zum Lernpro-
gramm Calcularis koénnen online unter
https://artikel.dybuster.ch /category/dyskalku-
lie/ (zuletzt abgerufen am 26.10.2020) abgeru-
fen werden.

7 MaBnahmen fiir den Umgang mit Dyskalku-
lie im Physikunterricht

Aus den vorangegangenen Erkenntnissen der
Kapitel eins bis sechslassen sich drei Schiilerin-
nen- und Schiiler-Kategorien bilden:
e Schiilerinnen und Schiiler ohne Dyskalkulie
e Schilerinnen und Schiiler mit diagnostizier-
ter Dyskalkulie
e Schiilerinnen und Schiiler mit vermuteter
Dyskalkulie
Der Umgang mit Schiilerinnen und Schiilern
ohne Dyskalkulie wird im allgemeinen Lehrplan
fiir den Physikunterricht vorgegeben.
Schiilerinnen und Schiiler mit diagnostizierter
Dyskalkulie werden im Rundschreiben Nr.
27/2017 vom Bundesministerium fiir Bildung
berticksichtigt. Die Férdergrundsatze fiir die Se-
kundarstufe beinhalten: Beobachtungsmaglich-
keiten fiir den mathematischen Basisstoff, indivi-
duelle Fordermafinahmen und eine Leistungsbe-
urteilungim Sinne der LBVO, jedoch ,,nach Mdg-
lichkeit durch jene Quellen der Leistungsbeurtei-
lung, die von der Rechenschwdche nicht betroffen
sind“ (27/2017, S.5). Fiir die Leistungsfeststel-
lung sollen insbesondere jene Quellen herange-
zogen werden, die keine schriftliche Leistung er-
fordern. Zudem wird betont das jene Schiilerin-
nen und Schiiler ermutigt und motiviert werden
sollen und bei miindlichen Leistungsfeststellun-
gen Rechenhilfen zugelassen werden. Auch soll
die Lehrkraft mehr Bearbeitungszeit und per-
sonliche Unterstiitzung bei Aufgaben anbieten.
Hinzu kommt, dass die Erziehungsberechtigten
informiert und beraten werden sollen. Aus-
driicklich wird im Rundschreiben formuliert,
dass die Beriicksichtigungder Dyskalkulie in Be-
zug auf Schiilerinnen- und Schiilerleistung auch
naturwissenschaftliche Facher betrifft. Eine Re-
chenschwaiche stellt auflerdem ,keinen hinrei-
chenden Grund fiir die Beantragung eines sonder -
pddagogischen Férderbedarfs dar” (27/2017,S.
7).
Bei der Vermutung einer Dyskalkulie wird von-
seiten des Ministeriums eine Abklarung durch
Schulpsychologen empfohlen. Legen Erzie-
hungsberechtigte einen externen klinisch-psy-
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chologischen Befund vor, ist eine weitere Diag-
nostik nicht vorgesehen und genannte Forder-
mafinahmen sind anzuwenden.

Aus organisatorischen Griinden ist es mit Uber-
trittin die Sekundarstufe in erster Linie Aufgabe
der Lehrperson fiir Mathematik, Rechenprob-
leme hinsichtlich einer moglicherweise vorlie-
genden Dyskalkulie zu beobachten, da Physik
tiblicherweise erst ab der 6. Schulstufe unter-
richtet wird. Nichtsdestoweniger ist es jedoch
Aufgabe der Lehrperson fiir Physik, eine Dyskal-
kulie bei leistungsschwachen Schiilerinnen und
Schiilern in Betracht zu ziehen, wenn Auffallig-
keiten bei rechnerischen Ubungen im Fach auf-
treten. Injedem Fall isteine entsprechende Kom-
munikation mit der Lehrperson fiir Mathematik,
sowie mit den Erziehungsberechtigten ange-
bracht.

Geschwindigkeit

7.1 Hilfestellungen im Physikunterricht

In diesem Kapitel wird eine ungepriifte Moglich-
keit vorgestellt, die Kindern mit Dyskalkulie zu
mehr Verstdandnis im Unterricht helfen konnte
und in einer studentischen Diskussion im Janner
2021 im Rahmen einer fachdidaktischen Lehr-
veranstaltung im Masterstudium Physik an der
Universitat Salzburg entstanden ist.

Angelehnt an das oben genannte Computerspiel
ist die Diskussionsgruppe zu dem Schluss ge-
kommen, dass es moglicherweise eine Erleichte-
rung fiir Kinder mit Dyskalkulie ist, problemati-
sche mathematische Operationen und Groféen-
ordnungen im Rahmen von Aufgaben deren Ziel
eine Abschatzung von Zahlen bzw. Zahlenberei-
chen ist, zu visualisieren. Da Verstandnispraob-
leme an unterschiedlichen Stellen auftreten kén-
nen ist die Lehrperson gefordert, spontan und
flexibel zu reagieren. Ein einfaches, in fast jedem
Klassenraum befindliches Visualisierungswerk-
zeug ist die Tafel mit Kreide. Mathematische

Abb. 2 — Mogliche visuelle Hilfestellung bei Rechenoperationen im Physikunterricht. (Eigene Darstellung)
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Abb. 3 — Mogliche visuelle Hilfestellung fiir die Zahlenraumvorstellung im Physikunterricht.

(Eigene Darstellung)
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Operationen wie Briiche oder Multiplikationen
und daran gekniipfte ,je, desto...-Beziehungen“
kénnen mit unterschiedlich grofden Kreidekrei-
sen in Gleichungen visualisiert werden (siehe
Abb. 2).

Da das Zahlenraumverstandnis bei Kindern mit
Dyskalkulie gestortist, kann fiir die Abschatzung
von Groflenordnungen ein gezeichneter Zahlen-
strahl eingesetzt werden, der zum Beispiel Ge-
schwindigkeiten verschiedener Fortbewegungs-
arten zueinander in Beziehung setzt (siehe Abb.
3).

Ahnliche Visualisierungen werden auch im vor-
gestellten Computerspiel ,Calcularis“ eingesetzt.
Aus diesem Grund konnte eine Visualisierung
von Rechenoperationen an der Tafel als Unter-
stiitzungsmafinahme eineeffektive und einfache
Hilfestellung im Umgang mit Dyskalkulie im Phy-
sikunterricht darstellen.

8 Zusammenfassung

Dyskalkulie ist eine Storung in der Anwendung
von mathematischen Grundoperationen, die sich
auf Defizite in der Gehirnentwicklung, wie auch
aufAngste gegeniiber Mathematik undnichtleis-
tungsfahige, eingelernte Rechenwege in Form
von abzihlenden Verfahren zuriickfithren lasst,
nicht jedoch abhangig vom Intelligenzquotien-
ten des Kindes ist. Aufgrund der Verankerung
von elementaren Rechenoperationen und dem
Voraussetzen von Basiswissenin Mathematik ist
Physikunterricht in der Sekundarstufe 1 stark
davon gefdhrdet, von Schiilerinnen und Schii-
lern, die von Dyskalkulie betroffen sind, als un-
angenehm empfunden zu werden. Es wurde zur
Diskussion gestellt, dass eine Dyskalkulie her-
vorrufende Mathematikangst auf den Physikun-
terricht libertragen werden kénnte und eine
Physikangst herbeifiihrt. Die Diagnose einer
Dyskalkulie muss durch professionelle Schulpsy-
chologinnen und -psychologen o.A. erfolgen.
Diese fiihrt durch das Rundschreiben Nr.
27/2017 des Bundesministeriums fiir Bildung
dazu, dass Lehrkrafte in Mathematikbzw. in na-
turwissenschaftlichen Fachern, Kinder mit Dys-
kalkulie vor allem bei schriftlichen Leistungs-
tiberpriifungen und Ubungen besonders behan-
deln miissen, sodass die Dyskalkulie wenig Aus-
wirkungaufdie Note hat.

Die im Beitrag vorgestellte Therapiemdglichkeit
der Dyskalkulie zielt aufKinder im Alter von sie-
benbiselfJahren ab und findetin Form eines di-
gitalen Lernprogramms statt, das Mengen und
Rechenoperationen optisch darstellt und somit
nachvollziehbarer macht. Die Effektivitit des

Lernprogramms Calcularis konnte in unter-
schiedlichen Studien (Kohn et al., 2017; Rau-
scheretal., 2017) bestitigt werden. Mithilfe von
Calcularis kénnen sowohl basismathematische
Rechenfertigkeiten erlangt bzw. gefestigt wie
auch Mathematikidngste abgebaut werden. Da
die stichprobenartige Uberpriifung aktueller
Physik Lehramts Curricula ergeben hat, dass die
Dyskalkulie unterreprasentiertist, obwohl aktu-
ellen Schatzungen zufolge ca. 5 - 7 % der Bevol-
kerung (Butterworthetal., 2011) betroffen sind,
sei der abschliefdende Appell an jene Leserinnen
und Leser gerichtet, die auf universitarer Ebene
darauf Einfluss haben: Sensibilisieren Sie Ihre
Studierenden fiir die Themen Dyskalkulie und
Rechenschwichen, um einer daraus abgeleite-
ten, moglichen Angst vor Physik bei Schiilerin-
nen und Schiilern vorbeugen zu kénnen!
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