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Aus Fehlern lernen - Forderdiagnostik

Katrin Hasenbein

Was die Forderdiagnostik leistet

und was nicht

Die «Forderdiagnostik Mathematik» stellt eine ausfuhrliche
Diagnostik der Fertigkeiten und Denkstrategien eines
Kindes im Bereich Mathematik dar, orientiert an den jeweiligen
Anforderungen der Klassen 1 — 4. Die Diagnostik zeichnet sich
dadurch aus, dass durch ausfihrliche Einzeltestung und de-
taillierte Nachfragen die individuellen Denkfehler bzw. Fehlstra-
tegien des Kindes nachvollzogen werden kénnen.

Ziel ist es — und darin wird der forderdiagnostische Zweck
deutlich — zu helfen, Ansatzpunkte fiir die individuelle
Forderung von Kindern mit Schwierigkeiten in Mathematik zu
erkennen. Der Test zeigt an, in welchen Bereichen der Mathe-
matik die moglichen Schwierigkeiten des Kindes liegen:

e im Zahlbegriff (Mengen, Relationen)?

® im Verstandnis der Operationen?

e im Bereich der regelgerechten Anwendung

von Rechengesetzen?
e beim Rechnen nach Stellenwerten
(«schriftliches Rechnen»)?

e bei den Textaufgaben?

Weiterhin ist die Forderdiagnostik Mathematik hilfreich, wenn
festgestellt werden soll, ob das Kind tGberhaupt einer Férderung
bedarf und wie tiefgreifend diese sein sollte. Der Test liefert
auch Hinweise darauf, ob das Kind eine Dyskalkulie hat.

Allerdings ist die Forderdiagnostik keine Leistungsdiagnostik,
die Normen dafur bietet, ob ein Kind das Klassenziel erreicht
hat. Man erhalt durch sie eine qualitative Aussage Uber den
Lernstand des Kindes, keine quantitative Einschatzung des
Leistungsstandes.

Fiir wen die Forderdiagnostik gedacht ist

Die Forderdiagnostik ist ein Einzeltest. Das Verfahren kann in
den Klassen 1 — 4 der Grundschule eingesetzt werden. Auf
diese Klassenstufen beziehen sich auch die Schulerarbeitsbo-
gen. Weiterhin kann es zu Beginn des 5. Schuljahres sinnvoll
zur Feststellung der Lernausgangslage eines Kindes verwandt
werden. Wird die Forderdiagnostik bei einem Kind eingesetzt,
das die Sonderschule besucht, muss die Auswahl der Aufgaben
entsprechend angepasst werden.

Adressaten der Forderdiagnostik sind alle Grundschullehrer-
innen und -lehrer, vor allem diejenigen, die den Mathe-
matik-Forderunterricht an Schulen durchfiihren, sowie
Lerntherapeutinnen und -therapeuten und Sonderpada-
goginnen und -padagogen, die fUr ein bereits auffallig ge-

wordenes Kind den Forderbedarf ermitteln oder ein Férderpro-
gramm entwickeln sollen. Die Lehrerinnen und Lehrer des For-
derunterrichts kennen die Kinder der Gruppe haufig nicht, da
die Fordergruppen klassentibergreifend, wenn nicht jahrgangs-
Ubergreifend zusammengestellt sind. Mit diesem einfach durch-
zuflhrenden Verfahren kann die Lehrkraft die individuellen
Starken und Schwachen der Kinder feststellen und entspre-
chend foérdern.

Der Untersucher sollte sich grundlegend mit der Systematik
des Zahlensystems und den GesetzmaBigkeiten der vier Grund-
rechenarten auskennen, um die Gedankengénge des Kindes
anhand seiner Berechnung und Erlauterungen nachvollziehen
zu kénnen.

Welche Annahmen hinter

der Forderdiagnostik stehen

Die Gestaltung der Forderdiagnostik basiert auf den Theorien
von Piaget und Aebli: Mathematische Denkprozesse gehen von
konkreten Handlungen aus, werden nach und nach verinner-
licht und entwickeln sich so zu abstrakten flexiblen Rechenstra-
tegien (vgl. z. B. Grissemann/Weber 1993, S.12-14). Dieser
Prozess der Ausbildung von inneren Vorstellungsbildern und
der Verinnerlichung von Operationen lduft stufenweise ab und
kann entsprechend auf unterschiedlichen Stufen gestort oder
ungentigend ausgebildet worden sein. Grundlegend ist daftr
die Unterscheidung der Ausbildung des Zahlbegriffs und des
Operationsverstandnisses.

Zahlbegriffsschwache

Die Zahlbegriffsschwache bezeichnen Grissemann/Weber als
«fundamentalste Rechenschwache» (1993, S.15), d. h. hier ist
der Verinnerlichungsprozess auf einer ganz friihen Stufe, quasi
an der Basis gestort.

Um eine sichere innere Vorstellung des Zahlbegriffs zu bilden,
ist sowohl eine Klassifikationsleistung (Verstandnis der Klassen-
verschachtelung, Betrachtung der gesamten Menge) als auch
Seriationsleistung (Verstandnis des Rangstellungssystems, Be-
trachtung des letzten Objekts der Menge) nétig. Kindern mit
einem unsicheren Zahlbegriff ist oft die Verbindung dieser bei-
den Dimensionen nicht gelungen. «Wenn Kinder diese synthe-
tisch-integrative Leistung nicht zustande bringen [...], ist der
Aufbau und das strukturelle Verstandnis der elementaren arith-
metischen Operationen nicht moglich» (a. a. O., S.16). Hin-
weise auf derartige Schwachen beim Kind liefert die Forder-
diagnostik zum Beispiel bei der Mengenbestimmung, den Gro-
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Benvergleichen, der Unterscheidung von Ordinal- und Kardinal-
zahl, der Bestimmung von Vorganger und Nachfolger etc.

Weiterhin kann sich ein mangelhafter Zahlbegriff beim Kind
in Verstandnisschwierigkeiten beim Stellenwertsystem zeigen.
Dem Kind fehlt dann die Einsicht in den Vorgang der Blindel-
ung in Zehnereinheiten oder in das dekadische Positionssystem
der Zahlendarstellung.

Entsprechende Informationen kann man den Aufgaben der
Forderdiagnostik zum Stellenwertsystem direkt sowie zum
schriftlichen Rechnen entnehmen.

«Die im Zahlbegriff enthaltenen logischen Beziehungen durf-
ten die Grundlage des operativen Denkens im Rechnen tber-
haupt sein» (a. a. 0., S.18). Stellt man bei einem Kind derartige
Schwaéchen fest, ist auf jeden Fall eine intensive Forderung
angezeigt.

Schwache beim Operationsverstandnis

Stérungen auf einer spateren Stufe zeigen sich im ltickenhaften
Aufbau oder in der Anwendung der Operationen. Solche
Schwéchen koénnen beispielsweise bei Kindern entstehen, die
langsam lernen. Sie verlieren beim Verinnerlichungsprozess
haufig den Anschluss und greifen dann auf Automatisierungs-
prozesse zuriick, ohne dass ihnen das zugehorige operative
Verstandnis zur Verfugung steht (vgl a. a. O., S. 20). Diese
mangelnde operative Flexibilitat zeigt sich zum Beispiel in
Schwierigkeiten bei Textaufgaben sowie in starren Rechenstra-
tegien, die den Aufgaben nicht individuell angepasst werden.
Auch das regelwidrige Anwenden von Rechengesetzen, wie
zum Beispiel die Generalisierung des Kommutativgesetzes auf
die Subtraktion, weist auf mangelndes operatives Verstandnis
beim Kind hin (Bsp.: 61 — 25 wird gerechnet 60 — 20 und

5 —1). Allerdings ware diese Schwéche eine Stérung auf spater
Stufe des Verinnerlichungsprozesses und somit eher nicht
schwerwiegend, falls die Probleme sich darauf beschranken.

Weitere Stérungen im Bereich der Operationen:

e das Kind ist im Aufbau der Operationen auf einer konkre-
ten Stufe stehen geblieben, der Ubergang zur Abstraktion
ist unvollstandig («Konkretismus»); zeigt sich zum Beispiel
in Fingerrechnen, das bis weit ins zweite Schuljahr hinein
beibehalten wird, oder anderen Gegenstandsmanipula-
tionen.

e auditive Kurzspeicherungsschwache; diese wirkt sich vor
allem beim Kopfrechnen, bei dem mehrere Schritte nach-
einander vollzogen werden mussen, fur das Behalten von
Zwischenergebnissen unglnstig aus.

e Probleme in der ZehnerUber- oder -unterschreitung; dieser
besonderen Schwierigkeit liegt eine Mischung aus man-
gelndem Operationsverstandnis und Zahlbegriffsschwache
zu Grunde.

Auf diesem Hintergrund kann man mit Hilfe der Forderdia-
gnostik feststellen, auf welcher Stufe das Unverstandnis oder
die Lucken des Kindes beginnen und wie tiefgreifend eine evtl.
nétige Férderung oder Therapie sein sollte.

Wie die Diagnostik aufgebaut ist
Die Forderdiagnostik Mathematik besteht aus drei Teilen:

¢ den Schiilerarbeitsbégen: Fur jede Klassenstufe der
Schuljahre 1-4 liegt ein speziell auf diese Schulstufe zuge-
schnittener, kopierfahiger Arbeitsbogen vor; die Kinder
fullen diese Bogen selbst aus, d. h. ihr Bestand muss regel-
maBig aufgestockt werden.
den Durchfiihrungsleitfaden fiir den Untersucher:
Diese sind genau auf die entsprechenden klassenspezifi-
schen Schilerarbeitsbdgen abgestimmt. Sie enthalten die
Aufgaben, die das Kind rechnet und deren Ergebnisse
(innerhalb der Rahmen) sowie eine ausfiihrliche Anleitung
zum Untersucherverhalten: Welche Anweisung sollte man
dem Kind geben, bevor es beginnt? Was sollte man beach-
ten, wahrend das Kind rechnet? Wie soll man nach der
Bearbeitung der Aufgabe noch einmal nachfragen?
Die Fragen sind moglichst offen formuliert, um das Kind
nicht durch die Frage schon in Richtung einer sinnvollen
Antwort zu lenken. Dadurch wirken sie evtl. etwas unspezi-
fisch oder wenig mathematisch. Sie haben sich jedoch bei
der Erprobung als hilfreich und sinnvoll erwiesen.
dem Auswertungsleitfaden: Auch er ist nach den einzel-
nen Klassenstufen unterteilt und erlautert ausfuhrlich fur
jede einzelne Aufgabe, welche Leistungen dem Kind abver-
langt werden, welche Fehler typischerweise auftreten kon-
nen und auf welche Schwéchen fehlerhafte Losungen hin-
weisen. Zusatzlich werden drei Aufgabentypen, die in meh-
reren Aufgabenbldcken vorkommen (Umkehraufgaben,
Platzhalteraufgaben und Aufgaben mit Null), am Ende in
ihrer Besonderheit und Aussage zusatzlich erlautert.

Aufbau der Schiilerarbeitsbégen

Die Arbeitsbdgen enthalten arithmetische Aufgaben aus allen
Inhaltsbereichen, die am Ende des jeweiligen Schuljahres von
den Kindern verlangt werden. Sie orientieren sich dabei an den
Lehrpléanen der Bundeslander. Jedoch werden nicht nur die
Inhalte abgepruft, die das Kind in seinem Schuljahr neu hinzu
gelernt hat. Entsprechend der Forderung von Rohrig (1996,
S.66) wurden zusatzlich auch Aufgaben zu den fur das Schul-
jahr notigen mathematischen Basisfahigkeiten und Vorausset-
zungen aus den vorigen Schuljahren aufgenommen. Beispiels-
weise ist sicheres Addieren und Subtrahieren mit Zehnertber-
gang im Zahlenraum bis 20 Voraussetzung fir die Addition und
Subtraktion im Zahlenraum bis 1000. Deshalb beginnt der Ar-
beitsbogen fur Klasse 3 bereits mit Aufgaben aus dem ersten
Schuljahr.

Die Aufgaben wurden systematisch in

a) der Ziffern- und Zahlenstruktur und

b) der VerknUpfungsform variiert (vgl. Ingenkamp 1994, S.19).

Zu a): Die Variation der Ziffern- und Zahlenstruktur geschieht
hinsichtlich der Anzahl der benétigten Ziffern, der Notwendig-
keit von Zehneriberschreitung/ -unterschreitung sowie dem
Vorhandensein einer Null und zwar mit aufsteigender Schwie-
rigkeit (E + E ohne ZU, E + E mit ZU, ZE + E ohne/mit ZU,

ZE + ZE etc.)

Zu b): Innerhalb einer Schwierigkeitsstufe wird zusatzlich eine
Variation der Verkntpfungsform vorgenommen:



e das Ergebnis wird gesucht: (a+/-/-/:b=x).

e einer der Summanden/Faktoren etc. wird gesucht,
«Platzhalteraufgaben»: (a + /—/-/: x = b) oder
(x+/-/-/:b=a).

e die VerknUpfung muss gefunden werden, «Textaufgaben».
Die Staffelung der Aufgaben nach Schwierigkeiten innerhalb
eines Arbeitsbogens geschieht in der Reihenfolge, in der die
Kinder sie in der Regel im Laufe der Schulzeit lernen. So ist das
Beherrschen der ersten Aufgaben eines Bogens Voraussetzung
fur spatere Aufgaben. Allerdings gilt dies nur innerhalb einer
Klasse von Rechenarten (Addition/Subtraktion vs. Multiplika-
tion/Division), denn die Multiplikation kann zum Beispiel durch-
aus gut beherrscht werden, obwohl das Kind bei der Subtrak-
tion im Zahlenraum bis 100 Probleme hat.

Wie man vorgehen sollte

Die Forderdiagnostik ist ein Einzeltest, d. h. man kann nur ein
Kind zur Zeit Uberprtfen. Das hat den Vorteil, dass man die
individuellen Fehler des Kindes erkennen und nachvollziehen
kann. Erklart einem das Kind beispielsweise, dass es bei 19 — 3
= 15 gerechnet habe: «die 19 weg, die 18 weg, die 16 weg,
ergibt 15», so kann man daraus schlieBen, dass dieses Kind
noch zahlend rechnet und keine Zehneranalogie verwendet.
Zum anderen kann man erkennen, dass es in der Umkehr-
barkeit der Zahlenreihe noch unsicher ist. Hier liegen also so-
wohl Schwachen im Zahlbegriff als auch in den Operations-
und Zahltechniken vor. Daraus kann man dann eine individuell
zugeschnittene, gezielte Férderung ableiten — nicht nach dem
GieBkannenprinzip, bei dem einfach ein paar zusétzliche Zettel
zu dem Thema gerechnet werden, das gerade im Unterricht
besprochen wird.

Die Bearbeitung eines Schiilerarbeitsbogens dauert
etwa eine Stunde, je nach Rechentempo und Ausfuhrlichkeit
der Erlauterungen des Kindes.

Vor Beginn der Testdurchfihrung legt man dem Kind den
entsprechend ausgewahlten Schulerarbeitsbogen und einen
Stift vor; der Untersucher selbst sollte den Durchfihrungs-
leitfaden sowie Papier fir Notizen zur Hand haben. Der
Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf den Erlduterungen
des Kindes, wie es gerechnet hat. Denn einem falschen Ergeb-
nis kann entweder ein groBtenteils richtiger Rechenweg mit
kleinen Ziffernfehlern oder eine grundlegend falsche Denk-
oder Rechenstrategie zu Grunde liegen. Der Untersucher soll
das Kind jeweils auffordern «laut vorzudenken, was es sich zu
einzelnen Ansatzen und Rechenschritten gedacht hat. Nur so
erschlieBt sich der geistige Zusammenhang, in dem bei man-
chen Aufgaben richtige Ergebnisse, falsche Teilergebnisse und
unverstandene Problemstellungen entstehen kénnen» (Réhrig
1996, S. 69). Die Erklarungen des Kindes zu seinem Rechenweg
sollten — vor allem bei fehlerhaften Berechnungen — ausfuhrlich
notiert werden, um diese hinterher in Ruhe differenziert aus-
werten zu kénnen. Den Durchfiihrungsleitfaden hingegen wird
man nach einiger Ubung in der Anwendung des Verfahrens
nicht mehr benétigen.

Das Kind wird nicht darauf hingewiesen, wenn es fehlerhaft
rechnet. Der Untersucher sollte sowohl die Ergebnisse als auch
die Erlauterungen des Kindes gar nicht oder lediglich mit
gleichbleibender Zustimmung kommentieren. Falls man abse-
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hen kann, dass eine Aufgabe vermutlich nicht gel®st werden
kann, sollte man die Aufgabe gleich weglassen.

Auch mit den Angaben der Klassenstufen auf den Schuler-
arbeitsbogen sollte man flexibel umgehen. Die Einteilung wur-
de nach den Inhalten vorgenommen, die am Ende des Schul-
jahres vorhanden sein sollten. Uberpriift man ein Kind also am
Anfang des Schuljahres, sollte man den Bogen des vorigen
Schuljahres wahlen und ihn eventuell durch einige Aufgaben
aus dem aktuellen Bogen erganzen. Testet man mitten im
Schuljahr, so lasst man aus dem schuljahrspassenden Bogen
eventuell einige Aufgaben weg, die noch nicht Unterrichtsinhalt
gewesen sind. Wenn man feststellt, dass das Kind schon bei
den ersten Aufgaben des gewahlten Bogens Schwierigkeiten
hat, sollte man ebenfalls den vorhergehenden Bogen einsetzen.
Am flexibelsten ist man, wenn man immer zwei Schilerarbeits-
bdgen bereitliegen hat: den des Schuljahres, das das Kind ak-
tuell besucht, und den des vorigen Schuljahrs. So kann man die
Aufgaben spontan dem sich abzeichnenden Leistungsstand des
Kindes anpassen.

Wie man die Testergebnisse auswerten kann
Zur Auswertung sollte man den vom Kind ausgefullten Arbeits-
bogen, die eigenen Notizen und den Auswertungsleitfaden
vorliegen haben.

Die Forderdiagnostik Mathematik legt den Schwerpunkt der
Auswertung auf die qualitative Analyse der Denk- und Rechen-
strategien des Kindes. Aufgabenblock fir Aufgabenblock soll
daraufhin analysiert werden, ob ein Kind systematisch dhnliche
Fehler macht, Rechengesetze regelwidrig anwendet oder sogar
grundlegende Zahl- und Operationsvorstellungen ltckenhaft
sind. Der Auswertungsleitfaden liefert ausfuhrliche Hinweise
dazu, welche Informationen man dem Rechenweg des Kindes
entnehmen kann.

Hier einige Empfehlungen fur die Entscheidung hinsichtlich
der Forderung des getesteten Kindes anhand der erkannten
Schwaéchen:

Weitere Tests (Ent-
wicklungstests),
ggf. Ergotherapie

Hinweise auf Wahrnehmungsstérung,
Richtungsstérung/
Orientierungsschwierigkeiten

Stérungen im Bereich des Zahlbegriffs
(Zahlschwache, mangelndes inneres
Vorstellungsbild, mangelnde Einsicht in
dekadisches Positionssystem)

Lerntherapie

Mangelndes Operationsverstandnis Lerntherapie

Fehlerhafte Zahlstrategien Einzelférderung
oder intensiver

Forderunterricht

Nachhilfe oder
Forderunterricht

Mangelnde operative Flexibilitat

Algorithmische Fehlstrategien
oder regelwidrige Anwendung von
Rechengesetzen

Nachhilfe oder
Forderunterricht
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Wie die Forderdiagnostik entwickelt wurde

Bei der Entwicklung der Forderdiagnostik Mathematik wurden
die Forderungen, die Rohrig an die Diagnostik von Rechenfeh-
lern stellt, zu Grunde gelegt (1996, S. 66—69). Als oberstes Ziel
gilt demnach, mit der Diagnostik nicht bei den Symptomen
stehen zu bleiben, d. h. bei den sichtbaren Ergebnissen, son-
dern die dahinter liegenden Ursachen der Fehler aufzuspuren.

Deshalb wurde die Foérderdiagnostik zum einen «so konzi-
piert, dass nicht nur der aktuelle Unterrichtsstoff und letzte
Wissensstand einer Testperson auf dem Prufstand stehen. Viel-
mehr sollten auch vorgelagerte Elementaria der Mathematik in
den Test eingehen» (Réhrig, S. 66). Jeder Arbeitsbogen ist also
von den Inhalten her «nach oben» begrenzt durch den aktuel-
len Kenntnisstand des Kindes, d. h. das, was es in seinem
Schuljahr bereits gelernt hat. Nach unten ist die Grenze jedoch
offen zu basalen Fahigkeiten als Voraussetzung fur die aktuel-
len Inhalte.

Zum anderen nimmt die Forderdiagnostik Mathematik keine
ausschlieBlich ergebnisorientierte Fehlersuche vor, sondern
beinhaltet eine Befragung der Testpersonen nach ihren Denk-
mustern. Der Rechenweg ist entscheidender als das sichtbare
Ergebnis. Diese Befragung bezieht auch die richtigen Ergebnisse
mit ein, denn es «kénnen falsche Denk- und Rechenstrategien
zu durchaus richtigen Ergebnissen fihren» (ebd.), d. h. «der
verkehrte Rechenweg ist dem Rechenergebnis nicht in jedem
Fall anzusehen» (a. a. O., S. 67).

Nach der Entwicklung nach diesen Gesichtspunkten wurde
das Verfahren von der Autorin an der Schilerpopulation einer
Osnabricker Grundschule probeweise angewandt:

e Auswahlkriterium fir die Kandidaten:

«schwache Rechner» (n = 16)

e weiblich: n= 11, mannlich: n = 5;

Kandidaten je Klassenstufe: n = 4

Das Verfahren erwies sich als praktikabel fur den Untersu-
cher, als angemessen und nicht demotivierend fir die Kinder
und als aussagekréftig in seinen Ergebnissen. (Die Autorin ver-
fasste Lernstandsberichte fur die Klassenlehrerinnen/Forder-
lehrerinnen der Kinder. Diese meldeten zurick, dass die Ergeb-
nisse sehr aufschlussreich und hilfreich fur sie gewesen seien.)

Des Weiteren wurde die Forderdiagnostik mehrfach in einer
kinder- und jugendpsychotherapeutischen Praxis bei der Dia-
gnostik von Kindern mit Verdacht auf Dyskalkulie erprobt. Dort
lieferte sie einerseits aussagekraftige diagnostische Ergebnisse.
Andererseits konnte die Therapeutin auf der Grundlage der
Testergebnisse die Eltern hinsichtlich der weiteren Férderung
ihres Kindes beraten.
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