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MYTHEN

Rechenstbrung gibt es nicht — alles eine Frage des Unterrichts
Wissen Uber LRS, aber nicht Uber Rechenstérung

v.a. die Ursachen der Rechenstérung sind vollig unbekannt
Wissen uber therapeutische Effekte fehlt

Einiges bekannt aber auch viele offene Fragen?
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A rmsXC

RECHENSTORUNG VERSTEHEN

Ziel = Entwicklung eines umfassenden Stérungsmodells

Beobachtungsebene | Identifikation

Genetik Genetische Faktoren
Neurobiologie Rechennetzwerk
Kognition Kognitive Kerndefizite
Verhalten Symptome
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WIE AUBERT SICH EINE RECHENSTORUNG?

SYMPTOME?
Beobachtungsebene | Identifikation
L Genetik Genetische Faktoren
\I;/IV Neurobiologie Rechennetzwerk
E Kognition Kognitive Kerndefizite
L
T Verhalten Symptome
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KLASSIFIKATION - ICD-10

F8 Entwicklungsstorungen

F81 Umschriebenen Entwicklungsstorungen schulischer
Fertigkeiten

F81.0 Lese- und Rechtschreibstdorung

F81.1 Isolierte Rechtschreibstorung

F81.2 Rechenstdrung

F81.3 Kombinierte Stérung schulischer Fertigkeiten
F81.2 + F81.0 oder F81.1

— Storungsbild mit neurobiologischer Ursache
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SYMPTOMATIK

ICD-10 DSM-5

~Rechenstdrungen sind verschiedenartig® Rechenstérung - Dyskalkulie

Probleme: Probleme:
Konzepte der Rechenoperationen Konzepte
Mathematische Zeichen + Ausdriicke
Rechenschritte ausflihren Rechenschritte ausfiihren
Einmaleins Einmaleins

Basisnumerische Verarbeitung

Grundrechenarten und Umgang mit Zahlen und Mengen
NICHT hohere Mathematik
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FALLBEISPIEL - SYMPTOMATIK A
m

In der Grundschule hab ich langere Zeit gedacht, dass eins plus eins elf ware
- hab nicht verstanden, warum zwei dabei rauskommt.

Ich hatte immer Schwierigkeiten, wenn wir eine neue Rechenart gelernt haben.

Rechenwege vergesse ich schnell; es ist mir extrem peinlich, wenn jemand von
irgendeiner Rechenart redet und ich weil3 ,das hast du in der Grundschule
durchgenommen und du miusstest wissen, wie das geht"

Ich kann nicht gut Kopfrechnen... zahle meistens die Zahlen noch schrittweise im
Kopf durch...und wenn das dann schwieriger wird, zahle ich mit den Fingern ab.

Textaufgaben habe ich meistens nicht verstanden, sie bereiten mir heute noch
Schwierigkeiten; die meisten verstehe ich nicht, ich weiB3 nicht was von mir
verlangt wird.
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FALLBEISPIEL - SYMPTOMATIK

Ich kann mir Mengen nicht gut vorstellen. Wie viel sind 100 g~

Ich kann Mengen nicht gut umrechnen, z.B. was Gramm in Kilogramm ist ...
Ich kann auch Gberhaupt nicht einschatzen, wie viele Einwohner irgendwas hat
(hat Deutschland 10.000 Einwohner oder mehr?)

Ich merke auch nicht, wenn da ein voéllig falsches Ergebnis rauskommt bei einer
Rechenaufgabe, weil ich mir die GrdoBe der Zahl nicht vorstellen kann und nicht
abschatzen kann, was rauskommen musste.

Ich habe Schwierigkeiten, Prozente auszurechnen. Ich kann mir darunter einfach
nichts vorstellen.

Besonders schlimm ist es mit Kommazahlen, wenn ich die irgendwie zusammen
rechnen soll oder was abziehen...und das womadglich im Kopf...
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ZUSAMMENFASSUNG SYMPTOMATIK

Mangelndes Verstandnis der Grundrechenarten
— was bedeutet plus, minus etc.

Probleme mit Textaufgaben: welche Rechenarten sind gefordert
Platz-Wert System - Zahlensyntax (121)

Transkodieren - im Deutschen: Inversion

Defizite im Faktenwissen: Zahlen, an Fingern abzahlen

Deutlich reduzierte Geschwindigkeit beim Ldsen von Rechenaufgaben
Mengen schatzen

Abschatzen von Ergebnissen - Plausibilitat

Umrechnen von Einheiten, z.B. Gramm in Kilogramm

Heterogenes Storungsbild erfordert umfassende Diagnostik
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FRUHE SYMPTOMATIK IM VORSCHULALTER

Zuordnen von Mengen und GroBen (mehr, weniger etc.)
Umgang mit MaBeinheiten (Geld, Gewicht, Zeit, Lange)

Schwierigkeiten beim Zahlen und bei den Zahlprinzipien

— Kardinalitatsprinzip
DU  vege-4
1 2 3 4
Vorschule / Schule: Beginn Zahlenwissen

Addition:
Alle zahlen — weiterzahlen — Zahlen von groBer Zahl — Faktenabruf
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GENETISCHE GRUNDLAGEN DER RECHENSTORUNG?

Beobachtungsebene | Identifikation

A rmsXC

Genetik Genetische Faktoren
Neurobiologie Rechennetzwerk
Kognition Kognitive Kerndefizite
Verhalten Symptome
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Familidare Haufung:

GENETIK

Risiko bei Geschwistern von Betroffenen ca. 10-fach erhoht

(Shalev, Manor & Kerem, 2001)

Genetische Syndrome und Rechenstorung:

X Chromosom:
Chromosom 7:

Chromosom 15:
Chromosom 22:

Fragiles X Syndrom, Turner Syndrom
Williams-Beuren Syndrom

Prader-Willi-Syndrom

Velokardiofaziales Syndrom (Mikro-deletion 22q11)
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ZWILLINGSSTUDIEN

Monozygotic

m Dizygotic

concordance

Alarcon et al. (1997)
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A rmsXC

NEUROBIOLOGISCHE KORRELATE DER
RECHENSTORUNG?

Beobachtungsebene | Identifikation

Genetik Genetische Faktoren
Neurobiologie Rechennetzwerk
Kognition Kognitive Kerndefizite
Verhalten Symptome
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Neuronales Netzwerk der Zahlenverarbeitung

SMA: Supplementér-

Prafrontale Areate
Monitoring,
Arbeitsgedachtnis,
Strategien

motorisches Areal

Perisylvische
Areale:
Zahlsequenzen,
Benennen von
Zahlen, verbales
Rechnen

Gyrus angularis:

Faktenabruf (v.a.
Multiplikationsfakten)

Antwortbezogene Konflikt- Mentaler Zahlenstrahl
resolution, ev. Fingerrechnen

PSPL (Posteriorer superiorer
parietaler Lappen):

Posteriorer IPS und (H)IPS:

Platz-Wert-System

HIPS (horizontales Segment
‘ des Intraparietalen Sulcus)

Mengenreprasentation

Gyrus fusiformis:
Visuelle Verarbeitung von
Wortern / arabische Zahlen

SMA: Supplementér-
motorisches Areal
Antwortbezogene Konflikt-
resolution, ev. Fingerrechnen

)

Cerebellum:

Neuheitswert (doméanen-unspezifisch),
eventuell auch Zahlsequenzen

Aufgaben mit hoher Komplexitat und/oder

Uberlappende Areale mit Lesenetzwerk

Prafrontale Areale
Monitoring,
Arbeitsgedachtnis,
Strategien

Kaufmann & Nuerk (2007)




APPROXIMATE CALCULATION

CALCULATION
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Neuronales Netzwerk der Zahlenverarbeitung

SMA: Supplementér- E:rl?;;i?scggg;r)_superlorer SMA: Supplementér-

Prafrontale Areale motorisches Areal motorisches Areal . Prafrontale Areale
Monitoring, Antwortbezogene Konflikt- Mentaler Zahlenstrahl Antwortbezogene Konflikt- Monitoring,
Arbeitsgedéchtnis, | resolution, ev. Fingerrechnen resolution, ev. Fingerrechnen Arbeitsgedéchtnis,

Strategien \ Strategien
. Posteriorer IPS und (H)IPS: ‘
G —>
O Platz-Wert-System
HIPS (horizontales Segment
des Intraparietalen Sulcus)
Mengenreprasentation
Perisvlvische Gyrus fusiformis:
Argale' Visuelle Verarbeitung von
Zahlsequeﬁzen Wortern / arabische Zahlen
Benennen von GyrUS angularis:
Zahll_fn,t:/erbales Faktenabruf (v.a. Cerebellum: .
echnen Multiplikationsfakten) Aufgaben mit hoher Komplexitat und/oder

Neuheitswert (doméanen-unspezifisch),
eventuell auch Zahlsequenzen

Uberlappende Areale mit Lesenetzwerk Kaufmann & Nuerk (2007)
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WAS SIND DIE KOGNITIVEN KERNDEFIZITE EINER

A rmsXC

RECHENSTORUNG?
Genetik Genetische Faktoren
Neurobiologie Rechennetzwerk
Kognition Kognitive Kerndefizite
Verhalten Symptome
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Neuro-kognitive Grundlagen des Rechnens

Allgemeine Problem- | oo
|6sefahigkeiten und
Visuell-raumliche logisches Denken
Verarbeitung

Exekutivfunktionen

Arbeitsgedachtnis

Verbale Langzeitgedachtnis

Fahigkeiten

Basisnumerische Aufmerksamkeit

Verarbeitung

\

Leseleistung

Unterricht \

Forderung | s oo N
Anregung > ‘Verhaltens-

Landerl & Kaufmann, 2008
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TRIPLE CODE MODEL (penaene, 2000)

Praverbales System:

= Grol3e Mengen
sch_atzen / vergleichen reprasentation

» Kleine Mengen exakt (ANS)
Subitizing

427 S Verbaler
Wordrahmen
Zahlform
Arabisches Ziffernsystem: Sprachsystem:
= Mehrstellige Zahlen = Zahlen
» Gerade - ungerade » Faktenwissen (Einmaleins)
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BASISNUMERISCHES DEFIZIT

Vergleichen grof3er Mengen Unprazise Mengenreprasentation
1.00
0.50 - @ non-dysealculios
0,45 - & dyscaloulics
»
> 0.40 -
"g? 0.35 -
@ 0.30 -
£ o0 power funclion
0 . (R2 = 0.97)
0.15
0.10 : : - . . .
1] 5 10 15 20 25 30

Age (years)

Babies: ratio 1:2 w = 1.00 “choose the larger”
Erwachsene: ratio 7:8 w=0.14

Piazza et al., 2010
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BASISNUMERISCHES DEFIZIT

Zahlenreprasentation auf dem mentalen Zahlenstrahl

]
T % ) | Unprizise Reprisentation
& 80 —

3 70 N
S 6o ( )
Q
£ 50 \/
o 40
0
£ 30
> 20

10

0 T T

LRS MD LRS+MD  KG

Moll, Gébel, & Snowling, 2014
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BASISNUMERISCHES DEFIZIT

Defizite im exakten Erfassen kleiner Mengen (Subitizing)

1700 | Subltizing range ® @
| ®
1600
‘ 1500 -
1600 o
e 1400 -
§
W -Ir -
g 1400 - o 1300 -
c i "o
Lyl 4
£ 1300 | 1200
| 1100 -
1200
- - % -~ double deficil 1000 -
1100 | - - i - - dyBealeilic
1 ——dyskaxc 900 -
—il—caninol
1000 ¥—m— e 800 . .
: . g 1 4 &
Landerl, Bevan, & Butterworth, 2004 Moll, Gébel, & Snowling, 2014
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TRIPLE CODE MODEL (penaene, 2000)

Praverbales System:

= Subitizing
» Mengen schéatzen

repro . ‘tation
\/-\Nb)

427 S Verbaler
Wordrahmen
Zahlform
Arabisches Ziffernsystem: Sprachsystem:
= Mehrstellige Zahlen = Zahlen
» Gerade - ungerade » Faktenwissen (Einmaleins)
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BASISNUMERISCHES DEFIZIT

Zugriffs-Defizit: Ziffer - Menge

3.1 -
3.05 - Rechenstdrung
» . ot
E. { —@—MD
S 295 - —a—NA
2.9 -
2.85

Non symbolic Symbolic

' Format Rousselle & Noel, 2007
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TRIPLE CODE MODEL (penaene, 2000)

Praverbales System:

= Subitizing
» Mengen schéatzen

reprasentation
(ANS)

427 [P Verbaler
Wordrahmen
Zahlform
Arabisches Ziffernsystem: Sprachsystem:
= Mehrstellige Zahlen = Zahlen

» Faktenwissen (Einmaleins)

» Gerade - ungerade
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ZAHLEN UND FAKTENWISSEN

o0 ¢ . .
() ® Faktenwissen: Addition
4500 - o
4000 - 05
3500 -
S 0,5
3000 - g T
v 0,4 L TN |
2500 - £ ’ l \ /\
=03 U | T
| ——LRS 202 | So [
1500 -e-MD S
1000 - ——LRS + MD < 0,1
500 - --Kontrolle , | | |
0 LRS MD LRS+MD KG
1 2 3 4 5 6 7

Moll, Gébel, & Snowling, 2014
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TRIPLE CODE MODEL (penaene, 2000)

Praverbales System:

= Subitizing
» Mengen schéatzen

reprasentation
(ANS)

427 S Verbaler
Wordrahmen
Zahlform
Arabisches Ziffernsystem: Sprachsystem:
= Mehrstellige Zahlen = Zahlen
= Platz-Wert System » Faktenwissen (Einmaleins)
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RT in (ms)

BASISNUMERISCHES DEFIZIT

2500

AN

2000

/7~ N\

1500

T

1000

%

N

%

= 77N

500

1 digit

2 digits

size comparison

‘ B control B dyslexic O dyscalculic dyslexicﬁdyscalculi&
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Landerl, Fussenegger, Moll, & Willburger, 2009
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Lesen und Schreiben von Zahlen

Moll, Gébel, & Snowling, 2014
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KERNDEFIZIT

= Basale Zahlenverarbeitung
Mengenreprasentation oder Mengenzugriff
Genauigkeit der Zahlenreprasentation
Verbale Zahlenverarbeitung (Faktenwissen, Zahlen)

Visuell arabische Zahlform (Platz-Wertsystem; mehrstellige
Zahlen)

Genauigkeit aber v.a. Effizienz der Zahlenverarbeitung (RT)

Spezifisches Defizit ABER:

Uberlappung mit LRS bei verbaler Zahlenverarbeitung
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KOMORBIDITAT LRS UND DYSKALKULIE

N = 1454
PR <7

LitD+AD
22%
[14-33]

2+ 4=
5|7

4 -2 =

4 X 2 - .-.. :‘: b
] ... . ... ‘e
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FORDERUNG BASISNUMERISCHE VERARBEITUNG

Symptomorientiert und Ansatz am Kerndefizit!

Kindergartenforderung:

-

S ./
N>/

Mengen, zahlen, Zahlen (Krajewski et al., 2013)

Evaluierte PC-Trainingsprogramme:

Calcularis: Meister Cody Talasia:
Rauscher et al., 2016

A
)\ —
29 [ onl

e Sy
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ADDT1 .. .
5071 HRT 1'4 ADD T2 K 2
SUBT1 |7
SuUB T2

3

Mean (T-value)

coDy Reasoning Control
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Zusammenfassung und Ausblick

Aktuelles Wissen Offene Fragen

Genetische Faktoren spielen > emElideiereEne

Genetik cine aroBe Rolle Funktion der Gene
9 « Komorbiditat vs. isoliert
) _ « Entwicklungsaspekte
piologie Zentrale Rolle des IPS © Veranderung durch Forderung
9 « Kompensation
Kerndefizit: « Zusammenhang basisnumerischer
Zahlen-+ Mengen- Fahigkeiten
Kognition verarbeitung « Entwicklungsverlauf
Weitere Defizite: « Zusammenhang mit domanen-
AG, EF, visuell-raumlich Ubergreifenden Fahigkeiten
Verhalten Heterogenes Stoérungsbild ZUSE MIIENINEINE] SITmReimE
g g Stabilitat der Profile
_ : « Unterrichtseinfllsse
Umwelt ANIES sl « FOrderung Komorbiditat

FereRIvng: SHTESmEiis e Férderung domanenubergreifend
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