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Unterrichtsdidaktischer Beitrag

Kleines Plidoyer fiir den Ordinalaspekt

Karlheinz Kleinbach

Was machst du denn noch so spit auf?

Ich zéhle die Sterne.

Kennst du wirklich alle ihre Namen?

Ja, die kenne ich.

Wie viele hast du gezihlt?

Einhundert.

Es gibt aber mehr als hundert.

Ich weiB. »

Wieso hast du dann aufgehort zu zihleh?

Wenn man schon einhundert gezahlt hat sind
alle anderen Hundert gleich.

Peter Greenaway
Drowning by numbers (GB 1988)

Zusammenfassung

Im anzahlorientierten Anfangsunterricht zih-
len Kinder die Elemente einer Menge (,Wie
viele rote Blumen?¢). Dass es dazu der Zahl-
reihe bedarf, wird von Erwachsenen oft selbst-
verstindlich vorausgesetzt und deshalb unter-
richtlich wenig berticksichtigt. Dies jedenfalls
ist der Anfangsverdacht und der Anlass fiir den
nachfolgenden Text. Es geht dabei um die Be-
deutsamkeit der Reihe und des ordinalen
Aspekts von Zahlen. Eine solche Aufmerksam-
keit auf Reihe und Reihenfolge lisst sich nicht
nur fachdidaktisch mathematisch begriinden.
Vielmehr gilt die Reihe in handlungs- und er-
kenntnistheoretischer Hinsicht als generelle
Ordnungsform. Was mit Ordnungsform in die-
ser erweiterten Bedeutung sowie in mathema-
tischer Hinsicht als Zahlreihe gemeint ist, soll
nachfolgend dargestellt werden. Einige Un-
terrichtsbeispiele illustrieren den Ertrag einer
solchen Aufmerksamkeit auf die Reihe und die

Orientierung am ordinalen Zahlenaspekt in der
Schule fiir Geistigbehinderte.

Sind Lernschwierigkeiten
Kunstfehler?

Basale Forderung und damit die Frage nach
dem Verhiltnis von Unterricht und Therapie,
Lernen mit neuen Medien, Erlebnispiddagogik
und sicherlich auch Lesen und Schreiben be-
stimmen gegenwirtig das Nachdenken iiber
Unterricht an der Schule fiir Geistigbehinderte.

Durch die Moéglichkeit gemeinsamer Be-
schulung von geistigbehinderten Kindern zu-
sammen mit nichtbehinderten im Rahmen sog.
Aussenklassen riicken zunehmend wieder
Jachdidaktische Fragestellungen in den Blick-
punkt. Denn dort, wo gemeinsamer Unterricht
mehr ist als ,musischer Ausgleich‘, merken
alle Beteiligten, dass , gut gemeint‘ eben nicht
unbedingt , gut * bedeutet. Denn es wird deut-
lich, dass es nicht ausreicht, iibliche Methoden
variantenreicher zu gestalten, um alle Schiiler
kontinuierlich am Unterricht teilhaben zu las-
sen. Gemeinsamer zieldifferenter Unterricht
soll an einem Lerngegenstand oder Thema ver-
schiedene Lernvoraussetzungen beriicksichti-
gen und dem Lernbedarf eines jeden Kindes
gerecht werden. Das klingt ein bisschen nach
Zauberformel. Und es erstaunt deshalb nicht,
wenn beteiligte Lehrerinnen und Lehrer bereits
wihrend des ersten Halbjahres nach der Ein-
schulung erkennen, dass dies etwa beim Erler-
nen des Lesens auf Grund des unterschiedli-
chen Lerntempos der Kinder kaum durchzuhal-
ten ist.

Noch ist man nicht soweit, solche Erfahrun-
gen als umfassendes didaktisches Problem der
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gegenwirtigen Grundschule und als Priifstein
ihrer Integrationsfdhigkeit anzuerkennen und
zu artikulieren. Dabei ist den Grundschulleh-
rern die Tatsache unterschiedlicher Lerntempi
nicht neu. In den vergangenen Jahren wurden
etwa fiir den Schriftspracherwerb einige An-
sitze vorgestellt, die sich notwendiger Diffe-
renzierung unter dem Stichwort Lernschwie-
rigkeiten ndhern (Dehn 1986, 1999; Briigel-
mann 1995, 1997).

Anders als fiir den Erstunterricht in Lesen
und Schreiben gibt es bisher fiir den Sachun-
terricht bisher kaum solche Uberlegungen. Aus
unterrichtspraktischer Sicht ist solche Absti-
nenz erstaunlich und zu bedauern. Dabei bietet
sich gerade dieser Lernbereich fiir gemeinsa-
men Unterricht bei Auflenklassen oder fiir 14n-
gerfristige Kooperationsvorhaben an. Denn
fiir Eltern von Grundschiilern ist Sachunter-
richt, obwohl Hauptfach, nicht so sehr mit Be-
notung und entsprechenden Karriereerwar-
tungen verbunden wie die Facher Deutsch und
Mathematik. Neben diesem auf Begegnung
und gemeinsamem Unterricht zielendem Argu-
ment gibt es noch ein inhaltliches, ndmlich die
Behauptung, dass vor dem Erwerb der Kultur-
techniken Lesen und Schreiben zunichst das
Verhiltnis von ,Kind und Sache® geklirt sein
muss (Duncker 1994). Erst wenn dieses Ver-
hiltnis des Kindes zu seiner sozialen und ge-
genstandlichen (Um-)Welt geklart ist, macht es
Sinn, auch jenes voranzubringen, das in sym-
bolischen Formen wie Schrift und Zahl verfasst
ist. Folgt man diesem Argument, dann wiren
Lesen, Schreiben und Mathematik generell
sachunterrichtliche Angelegenheiten (Klein-
bach 1999a).

Im Vergleich zu Lesen/Schreiben und Sach-
unterricht birgt der Lernbereich Mathematik
eine Besonderheit. Hier ist die unterrichtliche
Kooperation von Grundschulpidagogen und
Sonderpiddagogen aufgrund unterschiedlicher
didaktischer Fundierungen erschwert. Die
Schule fiir Geistigbehinderte orientiert sich
eher am Anzahlbegriff von Piaget und dessen
entwicklungspsychologischen Implikationen.
Klassifikation, Seriation, Invarianz, kurz das
Losen prinumerischer Aufgaben, gelten dabei
als notwendige Voraussetzung, bevor Kindern
das Rechnen mit Zahlen ,zugemutet® wird.

Unter Bezugnahme auf verschiedene kogni-
tionspsychologische Studien forderte jedoch
bereits 1989 Wember eine griindliche Neuori-

entierung des Rechenunterrichts an Sonder-
schulen. Er macht darauf aufmerksam, dass ein
numerisches Verstindnis keine Mengenvarianz
voraussetzt. ,,Das Beherrschen Piagetscher
Invarianzprobleme ist, so hat sich gezeigt, we-
der notwendige, noch hinreichende Vorausset-
zung fiir das Verstehen elementarer Additions-
und Subtraktionsaufgaben (Wember 1989,
26). In jiingster Zeit stellen Schulz, Bebber &
Moog (1998) sowie Elisabeth Moser Opitz
(1999a, 1999b, 1999¢) die Bedeutung der Zahl-
begriffstheorie von Piaget fiir das Erlernen des
Rechnens erneut infrage. Fiir Moser Opitz liegt
in der Orientierung an Piagets Zahlbegriffs-
theorie in der Ausbildung von Sonderschul-
lehrerinnen und -lehrern ein zentrales Problem
(vgl. Moser Opitz 1999a, 297). Ihre inhaltliche
Kritik konkretisiert sie an dem kaum beachte-
ten Unterschied zwischen Kardinal- und Ordi-
nalzahlaspekt von Zahlen.

Piaget ging davon aus, dass sich kardinales
Zahlverstiandnis aus der Anzahl der Elemente
einer Menge aufbaut, also durch Abzihlen.
Dabei wird die Reihe selbst, ihre Linearitit und
,zahlende Struktur‘, iiberhaupt nicht thema-
tisiert. Neuere amerikanische kognitions- und
entwicklungspsychologische Studien, auf die
sich Kritiker im deutschen Sprachraum beru-
fen, melden nicht nur Zweifel an dieser Sicht-
weise von Piaget an. Diese Autoren behaup-
ten, dass pranumerische Aufgaben fiir den Auf-
bau des Zahlbegriffs weit weniger bedeutsam
sind, als bisher angenommen (vgl. Moser Opitz
1999a, 298; Damerow 1994, 314). Damit wird
die Bedeutung von Klassifikation, Invarianz,
Seriation, 1:1-Zuordnung nicht generell infra-
ge gestellt. Die Bedeutung dieser operativen
Kompetenzen fiir die Bildung des Zahlen-
begriffs wird jedoch relativiert.

Piagets Postulat vom prianumerischen Be-
reich als Voraussetzung fiir den Umgang mit
Zahlen wurde von der Fachdidaktik bereits vor
vielen Jahren zurtickgewiesen (Schwartz 1972,
Grote 1983, Padberg 1986, Weber 1995, zu-
letzt Klockner 1994). Diese Einwinde von
fachdidaktischer Seite gegen Piagets Zahlbe-
griff heben hervor, dass die anschauliche Zahl-
reihe als Linearisierung nicht aus dem Umgang
mit Dingen, dem Klassifizieren nach Eigen-
schaften und dem Biindeln abzuleiten ist. Denn
im Z&hlprozess werden die Elemente der zu
zdhlenden Menge in eine Reihe geordnet und
nummeriert, d.h. die Elemente ,,werden mit den
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Zahlzeichen, ebenfalls der Reihe nach, belegt.
Die Zahlen werden so als Ordinalzahlen ge-
nommen* (Weber 1995, 115). Reihenbildung
und Zahlreihe bleiben vielmehr — gewisserma-
Ben als blinde Passagiere oder undeklariertes
Schmuggelgut — hiufig unthematisiert.

Ein Indiz dafiir, dass dies im Unterricht zu
manchen Lernschwierigkeiten fiihrt, zeigt der
Umgang mit der Null. Darauf haben Reimer
Kornmann und seine Mitarbeiter jiingst hinge-
wiesen (Kornmann, Frank, Holland-Rummer
& Wagner 1999). So wird in vier von zehn ana-
lysierten Schulbiichern fiir Sonderschulen ,,die
Null nicht eingefiihrt und auch nicht als
Rechenzahl beriicksichtigt ... Auch die ent-
sprechenden Handbiicher enthalten keine Hin-
weise auf diese Thematik® (a.a.0. 34). Die dar-
aus resultierenden Fehler in der Reihenbildung
sind bekannt: Bei der Langenmessung wird das
Lineal bei ,1° angelegt, beim Ablesen der Tem-
peratur wird der ,Nullpunkt® iibergangen, im
Wiirfelspiel wird der Ausgangspunkt mitge-
zdhlt. Hinzu kommt, dass Kinder, die beirh Zu-
zéhlen die Finger verwenden, kaum stabile
Zahlensitze aufbauen und Nachbarzahlen nicht
spontan nennen kénnen.

Eine mogliche Konsequenz aus diesen Ein-
wiinden kann die Riickbesinnung auf die Reike
als Ordnungsform sein. Thre fundierende Be-
deutung gilt gleichermaBen fiir die Zahlenfol-
ge, Linearisierung der Schrift, Abfolge von
Handlungen oder fiir das Erziihlen (Kleinbach
1999a). Nachfolgend wird die padagogische
Bedeutsamkeit der Reihe als gegenstindliche
und als mathematische Ordnungsform darge-
stellt. Dabei soll auch deutlich werden, worin
sich beide — als die anschauliche Reihe aus
konkreten Dingen und das Reihenprinzip der
Zahl — voneinander unterscheiden.

Zur Bedeutung der Reihe als
Ordnungsform in Bewegung, Sprache
und Schrift

Um Wirklichkeit wahrzunehmen, zu erinnern,
zu gestalten und sich dariiber mit anderen zu
verstindigen, benétigen wir Formen, in denen
dies geschehen kann. Ohne solche Formen
bleibt jedes sinnliche Datum nur ein bloBer
Reiz, auf den wir mit einem entsprechenden
Schema (Reflex) reagieren. Es ist deshalb kein
Zufall, dass dort, wo es um die Kultivierung

des Wahrnehmens und Denkens geht, Ord-
nungsformen gelehrt und gelernt werden (Pe-
stalozzi, Frébel). Ordnungsformen sind kultu-
relle Verfahren, Notationen, Codes, Merk-
systeme, eine ,Sprache’ also, in der das ,.eige-
ne Handeln, indem es sich selbst objektiviert,
Wirklichkeit verstindlich macht“ (Giel 1975,
49).

Neben der Reihe gibt es weitere Ordnungs-
formen (Mengen, Topologien, geometrische
Figuren, Koordinatensysteme oder Matrizen).
Wir greifen die Reihe deshalb heraus, weil sie
sich als durchlaufendes Element von basaler
Forderung (Wahmehmung des eigenen Kor-
pers und des Raumes; zeitliche Orientierung)
bis zu Zahlenoperationen (Zahlenreihen bei
Skalen, Positionen, Entfernungsmessungen)
hilt. Zuvor soll deshalb an die methodische
Vorzugsstellung der Reihe fiir Bewegung,
Sprache, Schrift erinnert werden.

Dass menschliche Wahrnehmung und Be-
wegung einander bedingen haben auf vielfalti-
ge Weise u.a. Plessner (1980), Buytendijk
(1956), Metleau-Ponty (1966) dargestellt. Der
Bewegungsaspekt gilt fiir Sinnesmodalitiiten in
unterschiedlicher Weise und Umfang. Die
Qualitat einer Oberfliche wird ertastet, ein
Musikstiick wird gehdrt, der Blick schweift
durch das bisher unbekannte Zimmer. Den
Sinnesmodalititen liegt eine je interne Zeit-
lichkeit und damit ein Nacheinander zugrunde
(Plessner 1980, 222ff). Die Reihe ist als not-
wendiges Nacheinander von (Sinnes-)Daten
von fundamentaler Bedeutung. So kann die
Wahrnehmung des eigenen Kdrpers (Aufbau
eines Korperschemas) nicht anders als in Pro-
zessen, also im Nacheinander, voneinander un-
terschiedlicher Sinneseindriicke erfolgen. Ich
sehe nicht gleichzeitig hierhin und dorthin,
sondern muss mich umdrehen. Ich spiire die
Bertihrung erst hier, dann dort. Ein bestimm-
tes Nacheinander von Korperlagen und -stel-
lungen erfahre ich als angenehm oder nicht.
Auf die 4bfolge von warmem zu kaltem Was-
ser reagiere ich anders als von kalt zu warm
(laut/leise, hell/dunkel). Unterschiedliche Rei-
henfolgen und Geschwindigkeiten gibt es auch
beim Essen und Trinken, bei der Kérperpflege.

Auch in bezug auf den Raum gibt es not-
wendig dieses Nacheinander. Entweder bin ich
hier oder dort. Der Weg von A nach B wird
anders erfahren als von B nach A. Architektur
und Landschaftsgirten kalkulieren geradezu,
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mit diesem Nacheinander. Unterrichtliche
Moglichkeiten, an denen dieses Nacheinander
fiir Schiiler erfahrbar wird, sind Renaissance-
tanz, Kreuzwege, Ariadnefaden, Rosenkranz
oder Wegbeschreibung.

Innerhalb alltdglicher Vollziige orientieren
wir uns an ,zuerst ... dann ‘. Auch Zyklen (Ta-
geszeit, Woche, Monat, Jahr) sind in dieser
Hinsicht lineare Zeitkonzepte in Spiralform.
Alter werden/wachsen bedeutet, sich (nur) in
einer Richtung auf einer Lebens-Linie zu be-
wegen. Musik schlieflich ist eine besondere
Weise, zeitliche Linearitit zu erleben und zu
gestalten (Kleinbach 1999b).

Fir gesprochene Sprache und Erzihlen ist
die Reihe von grundlegender Bedeutung.
Wenn wir etwas erzdhlen, ordnen wir nachein-
ander, bringen Ereignisse, Dinge, Handlungen
von Personen und Begegnungen mit ihnen ,auf
die Reihe (Kaplan 2000, 43).

Ebenso wie Sprechen und Erzdhlen, so ist
auch unsere Schrifi linear. Im Lesen der Schrift
werden die Buchstaben nacheinander (auf)ge-
lesen. Dabei ist der ,,Begriff der Linearisierung
weitaus wirksamer, genauer und inhérenter als
alle anderen, welche man gewdhnlich fiir die
Klassifikation der Schriften und zur Beschrei-
bung ihrer Geschichte heranzieht. (Derrida
1984, 153).

Man hat einen viel zu engen und unange-
messenen Begriff von Lesen/Schreiben, wenn
man nicht begreift, ,,dass (auch) Fernsehsen-
dungen und Videobidnder im Grunde genom-
men nichts anderes sind als Texte, die Ge-
schichten erzihlen, in einer ,Schrift® freilich
verfasst, die nicht mehr auf Graphem-Phonem-
Korrespondenzen, nicht mehr auf Zeilen, wohl
aber auf den linearen Duktus von Texten
rekurriert (Hiller 1990, 172; herv. K.K.).
Linearisierung ist demnach nicht nur fiir Erzih-
lung und Text fundierend. Musik, Tanz, Film
besitzen jeweils ihre eigenen Linearisierungs-
formen, d.h. Zeitspuren, Raumspuren, Tonspu-
ren.

Die Reihe als mathematische
Ordnungsform

Eine Orientierung an der Form kann sich auf
Ernst Cassirers Erkenntnisprogramm beziehen.
Innerhalb der sonderpddagogischen Theorie-
bildung ist eine solche Bezugnahme sicherlich

ungewohnlich und deshalb erklarungsbediirf-
tig. Formen sind voneinander unterscheidbare
»bestimmte geistige Gestaltungsweisen (...)
Die Wirklichkeit scheint fiir uns nicht anders
als in der Eigenart dieser Formen fassbar zu
werden.** (Cassirer 1954, 3). Sprache, Mythos,
Kunst und Wissenschaft kann man als Samm-
lungen von Formen begreifen, in denen sich
Wirklichkeit in einem je spezifischen und ei-
gentiimlichen Index bricht. In Formen lassen
sich Empfindungen gewissermaBen alphabeti-
sieren. Erst als eine so geformte Wirklichkeit
werden einzelne Dinge klassifizierbar (Merk-
mal), benennbar und zihlbar (Exemplar, Re-
prisentant) und erinnerbar (Erzdhlung). Wer
also mit Ordnungsformen umgeht, der ver-
gleicht und macht dabei aus Wirklichkeit eine
Welt, in der Unterscheidungen vorkommen
(Meyer-Drawe 1987a, 4). Fiir Cassirer ist die
Reihenbildung unter allen Ordnungsformen
von herausragender Bedeutung. Unseren Er-
kenntnismoglichkeiten liegt ,.ein formaler
Reihenbegriff* (Cassirer 1954, 412) zu Grun-
de.

Cassirer geht davon aus, dass jede exakte
Begriffsbildung von der Form der ,natiirlichen
Zahlenreihe® ausgeht. Unter Bezugnahme auf
die ethnologischen Arbeiten von Levy-Bruhl
weist Cassirer darauf hin, dass es bereits bei
den ,Handbegriffen‘, also Zéhlgesten, darauf
ankommt, dass ,.dic einzelnen Dingnamen je-
weilig in einer bestimmten Folge wiederholt
werden, die als solche fest eingeprigt sein
muss, so dass die einzelnen Namen stets in der-
selben Ordnung wiederkehren* (Cassirer 1954,
400). Die Dinge oder Kérpernamen fungieren
als Index der Zahlung und zeigen friihere oder
spitere Schritte innerhalb einer Gesamtreihe
an. Es gilt als nachgewiesen, dass Zahlen zu-
néchst keinen selbstdndigen Sinn hatten. Sie
waren gebunden an das Gezdhlte. Dabei galten
fiir verschiedene Gegenstandsarten je eigene
Zahlworte. So machte es einen Unterschied, ob
Kamele, Tage, Steine oder Personen gezihlt
wurden (Damerow 1984, 292).

Der gegenwirtige mathematische Zahlbe-
griff kann sich jedoch aus einem so orientier-
ten Zahlwort nicht ableiten. Er 16st sich radikal
aus dinglichen Abhidngigkeiten und betont
stattdessen die Ordnung als fundierend. Damit
eine Reihe entstehen kann, muss die Ordnung
durch eine asymmetrische Relation definiert
sein. Eine so definierte asymmetrische Rela-
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tion zwischen zwei Elementen (,,a > b* oder ,,a
vor b* oder ,,a niedriger als b“ oder ,,a rechts
von b oder ,,a liegt hinter b* usw.) stellt nicht
nur exakte Ordnungseigenschaften her, son-
dern bezieht sich mit Funktionstermen wie >/
vor/niedriger/rechts usw. auf weitere Ord-
nungssysteme.

JFir den Aufbau von Zahlenreihen wie fiir
den Begriff einer geordneten Folge tiberhaupt
(ist) eine asymmetrische Relation unerlédsslich®
(Cassirer 1954, 406). Eine Reihe im mathema-
tischen Sinn kann entstehen, wenn das so qua-
lifizierte Nebeneinander von zwei Elementen
sich zu einer fortlaufenden Kette ausbildet.
Dabei bezieht sich jedes Glied auf das nichste
und ist mit diesem durch eine Regel verkniipft.
Entsprechend gibt es ,,zwischen jedem Glied
und dem darauf folgenden ein(en) bestimmten
Unterschied” (Cassirer 1929, 20; herv. K.K.).
In einer solchen reinen Relationsform entschei-
det ,,nicht das Was des Verkniipften, sondern
das Wie der Verkniipfung® (Cassirer 1954,
410). '

Zur Zahlreihe gehort fiir Cassirer ein erstes
Element und eine Regel, die durch wiederholte
Anwendung neue Elemente erzeugt und sich
so als Reihe selbst generiert. Anders als die ar-
bitrire Buchstabenfolge im Alphabet stehen
Zahlen stets in operativen Beziehungen, sind
regelrecht (d.h. durch eine Regel) mit Verwei-
sen auf andere Zahlen ,aufgeladen‘. Die ma-
thematische Reihe zdhlt sich gewissermalien
selbst. Elemente (Zahlen) und Beziehung
(Progressionsregel) diirfen deshalb bei der
Zahlreihe auch nicht getrennt werden. Darin
unterscheidet sich die Zahlrethe von Serie,
Rhythmus und Ornament. Der Seriation liegt
zwar einer Progressionsregel zugrunde (wie
beispielsweise beim Montessori-Material
durch Zunahme von Gewicht, Lange oder
Durchmesser von Walzen). Im Gegensatz dazu
lasst sich der Zahlbegriff nicht aus solchen
akzidentiellen Dingeigenschaften ableiten.
,.Der Gedanke, die Zahl aus der sukzessiven
Addition von Einheiten entstehen zu lassen und
in dieser Operation ihre eigentliche begriffli-
che Wesenheit zu begriinden, muss (...) aufge-
geben werden®™ (Cassirer 1929, 79), weil die
Zahl nach dieser Erklarung keinerlei spezi-
fisch-inhaltliche Merkmale enthilt, sondern
allgemeiner Ausdruck der Ordnungs- und Rei-
henform ist. Die Zahl selbst ist das Schema, in
der Ordnung und Reihung dargestellt wird.

Aspekte einer didaktischen
Neuorientierung

Die Reihe als Ordnungsform hat eine methodi-
sche Vorzugsstellung, weil sich ihre Produkti-
vitdt beziliglich unterschiedlicher Phdnomen-
felder (des Empfindung, des Raums, der Zeit,
der Sprache und Schrift) entfalten ldsst. Hier
kommen Reihen als Abfolgen von Bewegung,
Orten, Vollziige, Erzdhlung und/oder hinterlas-
sene Spur vor. Alle diese Reihen bestehen aus
erfahrbaren Gliedern: Ich kann die Wochenta-
ge als Abfolge aufsagen, oder die Orte, die wir
auf dem Ausflug nacheinander besucht haben;
Kleidung ziehe ich in einer bestimmten Reihen-
folge an. Dies gilt auch fiir das Hinzufligen der
Zutaten beim Kochen. Dazu werden (noch)
keine Zahlen bendtigt. Die Glieder der Reihe
sind nach dem Prinzip ,eins nach dem andern®
geordnet.

Die natiirlichen Zahlen sind linear geordnet.
Auf diese Ordnung griindet sich ihr Gebrauch
als Ordinalzahlen, das heif3t als Mittel, um Ord-
nungen zu identifizieren. Die lineare Ordnung
wird besonders deutlich im Fingerzéhlen.

Das Fingerzdhlen ist an dieser Stelle beson-
ders zu erwihnen, weil von fachdidaktischer
Seite darauf hingewiesen wird, wie schr das
Abzihlen mit den Fingern die Entwicklung des
Zidhlens beeintrichtigt, ja verhindert (Gerster
1996). Bei aller sachlichen Berechtigung be-
rlicksichtigt diese Kritik m.E. nur ungentigend,
dass Fingerzéhlen nicht ein beliebiges Rechen-
mittel neben vielen anderen ist. Der Sinn des
Zahlaktes liegt in seiner korperlichen Ausfiih-
rung, in seinem Vollzug, in der ,Z#hlgeste*
(vgl. Cassirer 1954, 399). Der Kreis der Zah-
len reicht dabei soweit wie die Bewegung. Die
Zahl ist dabei (noch) eher ,Handgriff* wie
,Denkbegriff‘: Dies ist der Daumen, der schiit-
telt die Pflaumen, der liest sie auf, der bringt
sie nach Haus, und dieser kleine Schelm, der
isst sie alle auf. Korrekterweise spricht Klaus
Mollenhauer deshalb auch von Fingererzdih-
lung statt Fingerzdhlung. In Fingerspielen und
Abzidhlreimen wird deutlich, dass mathemati-
sches Wissen immer eingebettet und verstrickt
ist mit lebensweltlicher Erfahrung (Meyer-
Drawe 1987b, 11). ,.Im Spiel mit dem Erwach-
senen ahmt das Kind die Bewegung nicht nach,
sondern korrespondiert mit dieser (Mollen-
hauer 1989, 40), und zwar so, dass es auf den

Fingerdruck der Mutter mit eigener Energie
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antwortet, die jenem Druck entspricht. Obwohl
dieser anfingliche Umgang mit Zahlworten
,stoffhaft® sinnlich ist, werden dabei die Na-
men fiir Finger und Hand zu Eigennamen fiir
bestimmte Zahlen. Es ist also nicht mehr der
Daumen, der gezeigt wird, sondern der Dau-
men reprdsentiert in solchen Fingerspielen die
Zahl ,Eins‘, die Hand die ,Finf* usw. Bereits
beim Fingerzihlen kommt es also auf eine be-
stimmte Reihenfolge an, die ,,als solche fest
eingeprégt sein muss, so dass die einzelnen
Namen stets in derselben Ordnung wiederkeh-
ren. Sobald diese Bedingung erfiillt ist, wichst
jegliches Element, das dieser Folge angehort,
iiber seine anféngliche Bedeutung hinaus (...)
ist jetzt zum Stellenzeichen geworden* (Cas-
sirer 1954, 400). Es geht also auch beim
Fingerzahlen nicht um sinnliche Gegenstéinde
und/oder Korperteile, sondern darum, an wel-
cher Stelle ein Korperteil in der Abfolge vor-
kommt. Das Zidhlwort (,Daumen‘, ,Hand'
usw.) ist Ausdruck einer geistigen Operation,
die (noch) den sinnlichen Riickhalt braucht, die
sich ,,gleichsam dngstlich an die Anschauung
einzelner Gegenstdnde (anlehnt)* (ebd.).

Unterrichtliche Anregungen
zur Reihe

Die nachfolgenden Beispiele sind keine ausfor-
mulierten Unterrichtsentwiirfe. Es geht in den
vier Beispielen um die Frage, wie man mit Kin-
dern die gegenstandliche Reihe und den ordi-
nalen Aspekt der Zahl angemessen themati-
sieren kann. ,Angemessen‘ — diese Formulie-
rung aus dem Schneiderhandwerk umschreibt
das eigentlich didaktische Problem: Wie kann
die Ordnungsform Reihe fiir Kinder zum Wirk-
lichkeit erschlieBenden Medium werden? Die
Beispiele antworten auf diese Frage ganz
unterschiedlich. Wie kénnen Schiiler Progres-
sion erfahren, die nicht iiber Anzahl bestimmt
ist? Uber eine senkrecht gestellte Walzen-
oberfliche lésst sich ein Spiral-Weg legen, auf
dem Positionen markiert werden kénnen. Hier-
bei werden Richtungsangabe innerhalb einer
Reihe (nach oben/unten), Positionsbestim-
mung und Skalierung wichtig (s.u.: Beispiel
Zahlenschraube®). Um die Herstellung und
die Spielmdglichkeiten mit ca. 150 quadrati-
schen Holztafeln geht es im zweiten Beispiel.
In der Erprobung wurde deutlich, wie sich auch

schwichere Schiiler den Zahlenraum bis 100
zuginglich machen kénnen. An einem Bild
von Jasper Johns (,Zero through nine‘) erar-
beiten sich im dritten Beispiel Schiiler mehr als
die Ziffernfolge von 0 bis 9. Im letzten Bei-
spiel wird ein Bilderbuch vorgestellt, in dem
es ums Warten geht: Wo stellt man sich im Su-
permarkt an die Kasse und was hat die Warte-
schlange mit Rechnen zu tun? Dieses Bilder-
buch von Norman Junge zu einem Text von
Ernst Jandl erdffnet vielfiltige Zugangsweisen
zur Reihe. In unterschiedlichem Umfang wer-
den dabei auch sprachliche (syntaktische und
semantische) Strukturen wichtig, mit denen
Kinder zu ordinalen (,,Rang®) und nominalen
(,.Nummer*) Zuweisungen gelangen.

Beispiel 1: ,,Zahlenschraube® — Eine
Teppichrolle zum Verstindnis von Skalen
Aus einer ausgedienten Papprohre, wie sie fiir
den Transport von Teppichbdden gebraucht
wird, 1dsst sich leicht eine Zahlenschraube her-
stellen. Die Papprohre ist an einem Bindfaden
senkrecht und drehbar aufgehingt. Auf die
Papprohre lisst sich eine Spirale zeichnen
(oder mit Kreppband aufkleben). Die Position
fiir eine Umdrehung wird markiert, die Strecke
dazwischen wird in zehn gleichlange Abschnit-
te (9 Skalenstriche) zerlegt. Auf dieser Spirale
lassen sich die Zahlen aufsteigend von 0 bis
100 eintragen. Durch diese Anordnung der De-
zimalzahlen stehen 10/20/30... 11/21/31 ...
usw. stets senkrecht iibereinander. Wie geht die
Zahlenreihe weiter, wenn wir eine lingere
Teppichrolle verwenden? Kann man die Zah-
lenreihe in umgekehrter Richtung weiterschrei-
ben?!

Beispiel 2: ,,Holzlegetafeln*

Material: Quadratische Holztafeln 15 cm x
15 cm Kantenldnge, auf einer Flidche fortlau-
fend nummeriert von 0 bis 100, sowie gleich
groBBe Holztafeln mit Anfangsbuchstaben der
Schiiler, ca. 30 leere Holztafeln; Tafeln beid-
seitig gewachst.

Die Tafeln lassen sich zu Reihen ordnen, der
FuBboden kann damit parkettiert (s. Abb. 1)
werden (,Fliesenleger®), unterschiedliche La-
gen ergeben Ornamente, Bénder, Treppen oder
Stapel. Im Hantieren, Auslegen und Verschie-
ben der Tafeln konnen Schiiler erkennen, dass
die Tafeln die gleiche Grofie haben, dass sie
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Abb. 1. Parkettieren

sich passend zusammenfiigen und anschliefen
lassen (,Schachbrett’). Tafeln mit Ziffern,
Buchstaben und leere Tafeln gehoren unter-
schiedlichen Gruppen an (sortieren); es gibt
Tafeln mit einer und zwei Ziffern (einstellige
und zweistellige Zahlen);, die zweistelligen
Zahlen kann man auch sortieren in die Gruppe
der Zehner, Zwanziger, DreiBiger usw. Mit den
ausgewihlten Platten der Zahlenreihe von 0 bis
20 lésst sich ,Elfer raus’ spielen. Auf die Plat-
ten mit den Zahlen lédsst sich die angezeigte
Anzahl von Gegenstinden legen (etwa Klee-
blatt/3 , Handschuh/5 usw.). Durch die unter-
schiedlichen Spielmoglichkeiten kénnen Kin-
der erfahren, dass die Zahlreihe ein bewegli-
ches Instrument ist, das man vielfiltig benut-
zen kann. Auch den mitspielenden Erwachse-
nen wird klar:

» Zahlen sind Namen der Position in der Zahl-
reihe (Index). Die Abfolge der Namen muss
man auswendig lernen. Die Zahl ist nicht in
den Dingen vorzufinden.

» Zahlen werden dargestellt durch die zehn
Ziffern 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9.

» Zihlen setzt eine Abfolge/Reihenfolge vor-
aus (Linearitit).

In der Reihe kann eine Position (Ordinal-
zahl) oder die Summe der Elemente (Kardi-
nalzahl) abgezihlt werden.

Die Null als Zahl kann unterschiedliche Be-
deutungen haben (Ausgangspunkt um
Schritte zu zdhlen oder Anfang einer Lin-
genmessung; Markierung einer Skala ,dar-
unter/darliber; Ziffernschreibweise/schrift-
liche Darstellung der Dezimale 10, 20
usw.).

Hier noch einige Spiele, die wir ausprobiert
haben:

Zahlenreihe von 0 bis 100 als Weg ausge-
legt und als einen Videofilm aufgenommen
(Raumlage der Ziffern? Leserichtung von
links nach rechts?)

Briefkastenspiel: Hausnummern abwech-
selnd in gerade und ungerade ordnen (auf
welcher Seite liegen die Hauser 12, 17, 3?
S. Abb. 2).

Suchspiel im Freien: Schatzsuche wie im
Buch ,Das Geheimnis der acht Zeichen® von
Eric Carle (1986). Welchen Weg musst du
gehen, um zum Schatz zu gelangen?
Einzelne Zahlen der Reihe von 0 bis 100
sind mit Buchstabentafeln (Anfangsbuch-

Abb. 2: ,Hausnummern®
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Abb. 3: ,Zahlen verstecken®

staben der Schiiler; s. Abb. 3) abgedeckt:
Wie heiBt meine Zahl? Wie heiBt der Nach-
Sfolger? Wir legen die Zahlreihe nacheinan-
der aus. Jeder Mitspieler legt eine Tafel und
deckt mit seiner eigenen Buchstabentafel
die von ihm gelegte Zahl zu. Bei drei Mit-
spielern sind so immer die letzen drei Zah-
len der Reihe zugedeckt. Kann man dies
auch rickwirts, also in umgekehrter Rei-
henfolge spielen? :

*  Wir suchen die Tafel, auf der unsere Haus-
nummer, unsere SchuhgréfBe, unser Alter
usw. steht und machen Fotos. Ist auf dem
Foto zu erkennen, weshalb wir auf dieser
Position stehen?

Kardinalzahlaspekt

Ordinalzahlaspekt

P28 W wie viele Tafeln
werden fir die
Treppe

gebraucht?

Abb. 4: ,Treppe bauen‘/ Skizze

Abb. 5: ,Treppe bauen®

*  Wir legen verschiedene Aufgaben ,Zahlen-
reihe® aus dem PC-Rechenprogramm Bu-
denberg (Rechnen 1) nach. Wie viele Plat-
ten brauchen wir jeweils fiir Treppen mit
drei, vier, fiinf Stufen? (vgl. Abb. 4 und 5).

Beispiel 3: Zero through nine

(1961, Jasper Johns)

Aus dem Bereich bildender Kunst (Malerei und
Skulptur) gibt es eine grole Anzahl von Arbei-
ten, die sich mit Zahl und Ziffer auseinander-
setzen. Dass Maler sich nicht nur mit Propor-
tionen und der Mathematisierung bildnerischer
Verhdltnisse — wie in der Renaissance — be-
schiftigen, dafiir gibt es viele Beispiele gerade
in der Malerei der letzten fiinfzig Jahre (vgl.
Maur 1997). Wie spannend fiir die Schiiler die
Auseinandersetzung eines Kiinstlers mit Zif-
fern sein kann, mochte das nachfolgende
Unterrichtsbeispiel aufzeigen.

Fiir die Auswahl des Bildes , Zero through
Nine® von Jasper Johns (vgl. Abb. 6) gab es
zwel Anlésse. Zum einen wollten wir unsere
Geburtstage in einen Kalender eintragen: Wie
schreibt man den eigenen Geburtstag auf? Je-
der Monat hat zwar einen Namen, aber im Aus-
weis und auf der Busfahrkarte wird jeder Mo-

= =

Abb. 6: ,Zero through nine*
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nat mit einer Zahl bezeichnet. Die Monate des
Jahres bilden eine Zahlenreihe von 1 bis 12. In
welchem Monat habe ich Geburtstag? In wel-
cher Reihenfolge stehen unsere Geburtstage?
Liegt mein Geburtstag in den Schulferien? An
welchem Wochentag habe ich Geburtstag
usw.? Auf unserem Kalender sind die Monate
als Ziffern ausgestanzt. Jedes Monatsblatt hat
eine andere Farbe. So sieht man von der nach-
folgenden Ziffer jeweils kleine Flachen, mehr
oder weniger gut.

Zum anderen sollten die Schiiler lernen, wie
man Ziffern mit Schablonen aufmalen kann
(zur Herstellung der nummerierten Holztafeln
s.0.). Hierzu benutzten wir Blechschablonen,
die nach Gebrauch gereinigt und gestapelt in
einer Schachtel aufbewahrt werden. Liegen
alle Schablonen wieder in der Schachtel? Voll-
stindig sieht man nur die oberste Schablone,
die darunter liegenden sind teilweise verdeckt.

So sind die Schiiler wenig erstaunt iiber das
Bild von Jasper Johns: ,,Oben liegt die Neun.
Die anderen Zahlen sind drunter versteckt.”
(Patricia) — ,,Die Zahlen sind ja drauf geklebt.
Nicht mehr zu gebrauchen. Altes Bild.” (Jens)
— ,,Aber da unten geht’s schon wieder ab.”
(Hakan) — ,,Mit Farbe iiber alles driiber ge-
malt. (Wajid)

Man sieht, dass im Bild Schablonen aufein-
ander geklebt sind. Deshalb kann man nicht
mehr mit thnen arbeiten, sie auslegen, einzelne
Ziffern aufmalen. Die Ziffern sind weg und
doch nicht weg, man kann sie nicht mehr be-
nutzen: ,,Sie sind aufgerdumt. Schluss aus,
weg!“ (Jens)

Das Bild ist als Dia auf die Wandtafel proji-
ziert. Wir kdnnen die Ziffern mit Finger und
Kreide nachfahren. Dabei wird deutlich, dass
die Zahlenreihe — anders als beim Monats-
kalender — riickwirts liegt (9, 8, 7, 6, ...). Kann
man tatsichlich alle Ziffern von 9 bis 0 sehen?
Die ausgeschnittenen, gleich grofen Ziffern
liegen so aufeinander, dass nur die zuoberst lie-
gende 9 vollstindig sichtbar ist, 8 und 7 sind es
kaum; jedoch ist zu erkennen, dass es tiefere
Lagen gibt. Und so sagen die Schiiler die Zah-
lenreihe riickwérts eher erinnernd denn able-
send auf: ,.... vier, drei, zwei, null“ — ,,Das ist
ein Raketenstart!* (Hakan) Im Entstehungsjahr
des Bildes (1961) fand der erste bemannte
Raumflug durch den sowjetischen Kosmonau-
ten Gagarin im Raumschiff Wostock 1 statt.
Ein Zufall?!

Das Bild ist eine monochrome Oberflache:
glanzend, hart, metallartig, mit grauem Gra-
phitstift, das Licht bricht sich an den zufillig
erhabenen Réindern der Ziffern aus Karton.
Dadurch entsteht eine reliefartige Oberfldche.
Bei herkémmlichen Tafelbildern soll der Blick
—moglichst ohne Verlust durch die Oberfldache
—hindurch in den ,Bildraum* gelangen kénnen.
Anders bei diesem Bild. Die Herstellungstech-
nik (aufgeklebte Ziffern aus Karton, Wachs als
Trager der Farbpigmente) macht die Oberfla-
che als Grenze zum Thema. Der Blick bleibt
an der Oberfldche hdngen, es er6ffnet sich kein
illusionierter Bildraum.

Jasper Johns beginnt ab 1955 Flaggen,
SchieBscheiben, Zahlen und Schriftzeichen zu
malen. Fiir die Darstellung dieser bewusst ein-
fachen Dinge bringt er dabei den Bildge-
genstand mit der bemalten Fliche zur Dek-
kung. Wie hingen Ding und Abbild zusam-
men? ,Is it a flag or is it a painting?* fragt er
programmatisch. Es geht ithm dabei nicht
(mehr) um die malerische Bewiltigung und
Bearbeitung einer Darstellungsproblematik.
Die Bildfliche wird zum Feld, auf dem Figur
und Grund eine Einheit bilden.

Ziffern kbnnen gar nicht abgebildet werden,
insofern die Abbildung die ihnen einzig ange-
messene Realitét ist. Die Abbildung eines Hau-
ses ist qualitativ etwas anderes als das Haus;
die Abbildung der Ziffer bleibt die Ziffer und
nichts anderes als die Ziffer. Die Ziffer ldsst
sich iiberhaupt nur als Abbildung vergegen-
standlichen.

Die Ziffern kommen (hintereinander her-)-
vor ohne Gegenstandszuordnung und aufler-
halb eines mathematischen Zusammenhangs
(algebraische Operation). Sie liegen beieinan-
der oder besser: aufeinander, so wie zwischen
den Zahlen kein Raum liegt (denn auch alle
Kommazahlen sind stets durch die vorange-
hende und nachfolgende Ziffer getrennt). Die
obere und sichtbare Ziffer gibt jeweils die An-
zahl der Elemente an, die durch sie verdeckt
sind: Die sichtbare Ziffer 9 gibt das durch sie
Verdeckte nicht preis, ndmlich neun Elemente
(Abb. 7). Diese Elemente sind jedoch nicht
zéhlbar, sondern werden angezeigt. Die Reihe
zdhlt sich selbst.

Mit der obenliegenden 9 sind die moglichen
Ziffern erschopft. Die zehn Ziffern haben von-
einander unterschiedliche Gestalt und unter-
schiedliche Namen, mit ihnen werden die Zah-
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1 0 Ziffern als Anzeige der
Elementenzahl
2 1 Anzahl der Elemente

Abb. 7: Die Reihe zihlt sich selbst®

len von 0 bis 9 gekennzeichnet. Durch Varia-
tion dieser Zeichen lassen sich alle Zahlen auf-
schreiben. Diese Varianten darzustellen ist
nicht nur unnétig, die Gestaltung der Oberfli-
che macht jede Erweiterung unméglich. Jen-
scits vom Gebrauch lagert die versiegelte
Zeichensammlung; unbeweglich aufeinander
verklebt und unbewegbar wegen fehlender
Operatoren. Unldsbar auch dic mathematische
Lesart des Titels ,Null geteilt durch Neun®
(vgl. Kaplan 2000, 85). Entlassen aus dem Ge-
brauch, aus dem Verkehr gezogen, ,,nicht mehr
zu gebrauchen* werden die Ziffern als abge-
legte Schablonen im Bild-Magazin. verschlos-
sen. t

Beispiel 4: Queuing: Fiinfter sein

Angeblich ist die Warteschlange eine Erfin-
dung der Englinder aus der Zeit des ersten
Weltkriegs. Wer wartet liisst dem anderen, der
bereits vorher da war, den Vortritt. Wer wartet
reiht sich nicht nur in die Reihe, sondern in ein
kulturelles Wartesystem. Er weil} etwas mit

fiinfier sein

nst Jand

Notmus Junge

Abb. 8: ,Fiinfter sein (Titelblatt Bilderbuch Jandl/Junge)

Ankunft, Schlange, Attraktor (der Ereignisort,
auf den das Warten gerichtet ist) und Ausgang
anzufangen. Manche Menschen, wenn sie an-
kommen, verhalten sich ungeduldig. Manche
tiberblicken die Wartenden und verlassen so-
gleich wieder den Schauplatz (balking). Ande-
re warten eine Weile, aber auch diese werden
sich nach einiger Zeit zum Gehen entscheiden
(reneging). Wer sich hinten anstellt macht das
aus Not oder aus Uberzeugung (Terzic 1999).

Es gibt Situationen, in denen bilden Men-
schen selten eine Warteschlange (Bushaltestel-
le, Schlussverkauf, Einlass zu Konzert). Alle
sind sie Wartekonkurrenten und keiner kann
erschlieBen, wer zuerst gekommen ist, wer ,dl-
tere® Anrechte hat. Weil jeder dringt, kann man
das so entstehende Gedriinge auf alle anderen
schieben.

Die lineare Wartereihe hat als Ziel die Indi-
vidualisierung der Wartenden: Ich warte vor
der Toilette, beim Arzt, an der Kasse im Su-
permarkt oder im Sportunterricht beim Geriite-
turnen. Beim Warten in der Reihe gibt es
manchmal Gespriche (vor
dem Kino, im Theater am
Flughafen). Hier ist die War-
teschlange sichtbar. Es gibt
aber Situationen, in denen
die lineare Reihenfolge nicht
ohne weiteres ersichtlich ist
(Bestellung und Bedienung
im Restaurant). Bei geschift-
lichen Telefonaten gelange
ich manchmal in eine ,War-
teschleife oder in ein Warte-
netz. Hier bleibt mir die Re-
gel fiir das Vorriicken ver-
borgen und ich erfahre auch
nicht, wie viele Wartende
vor mir sind. Wie reihe ich
mich etwa im Wartezimmer
des Arztes in die Warte-
schlange?

Die Warteschlange ver-
fiigt Giber interne Regeln. So,.
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strebt sie nach Einhaltung ihrer Formation
durch Orientierung des Einzelnen am Vorder-
mann. D.h. der Vordermann ist dafiir verant-
wortlich, dass die Formation eingehalten wird,
Wenn einer in die Reihe dringelt, so gibt es
stets nur einen, der unmittelbar betroffen ist.
Dieser duldet den Dringler oder versucht mit
thm die Situation zu kliren. Weil sich die Posi-
tion der je vor ihm Stehenden in bezug auf den
Attraktor nicht verschlechtert, werden diese
sich kaum mit dem Dringler auseinanderset-
zen. Wenn die hinter ihm Stehenden sich ge-
gen die pldtzliche Verdnderung der Situation
wehren, so miissen sie ihren Platz in der
Schlange verlassen. Das werden sie kaum tun.
Der Dringler hat also immer nur einen Geg-
ner, und genau aus diesem Grunde stehen sei-
ne Chancen auf Erfolg, formal gesehen Sifty-
Jifty. Nicht genug, dass der Dringler (s)eine
Licke sucht! Wie unertriiglich eng muss der
Schlangesteher hinter seinem Vordermann ste-
hen, damit keine Liicke entsteht? Warten hat
einen Grund vor oder auBerhalb der Schlange:
Ich mochte eine Eintrittskarte, ich muss mich
untersuchen lassen. Der Dringler erzeugt zu-
sétzlich einen internen Grund. Zusitzliches
Warten wegen einem Dringler erscheint lin-
ger. Oft findet der Dringler vereinbarte oder
zufillige Komplizenschaft: z.B. er erkennt in
der Warteschlange eine Person, zu der er sich
unter anderen Umstéinden kaum so vertraulich
verhalten wiirde. Seinen Platzvorteil nutzt
manchmal auch der Schlangesteher, um sich
und seine Position einem AuBenstehenden an-
zubiedern/anzubieten. Der kommunikative
Preis fiir einen solchen Platz kann manchmal
recht hoch sein. Allein: Wer eine solche Offer-
te zuriickweist gilt schnell als taktlos. Die
Schlange selbst wartet stets auf den Letzten; so
wenigstens im Bilderbuch ,,Fiinfter sein® von
Ernst Jandl und Norman Junge (1997) (Abb. 8)

Tir auf, einer raus, einer rein, vierter sein.
Tir auf, einer raus, einer rein, dritter sein.
Trauf, einer raus, einer rein, zweiter sein.
Tiirauf, einer raus, einer rein, néchster sein.
Tiir auf, einer raus, selber rein, tagherrdoktor.

Aus der einzigen, der Leibperspektive, erzihlt
Ernst Jand] die Geschichte. Und es ist eine Lei-
densgeschichte. Wie lange muss ich denn noch
warten! Und vor allem: Was erwartet mich?!
Aus der zeitlichen Reihe (Folge) ,Wann kom-
me ich endlich dran?¢ wird eine rdumliche:

,Wer sitzt vor mir?° Die Regel ,vor mir* wird
im Bilderbuch als Sitzreihe visualisiert. Des-
halb kann ich abzéhlen, als wievielter ich dran-
komme. Diejenigen, die vor mir sitzen sind das
Mal} der Wartezeit. Mit der Darstellung als
rdumliche Konstellation ist auch eine Dynami-
sierung verbunden, nimlich ein Positions-
wechsel, also ein Regelsystem, nach dem die
Glieder/Daten der Reihe verarbeitet/prozessiert
werden. Deshalb eignet sich dieses Bilderbuch
fiir szenische Spiele besonders gut.

Abschluss

Es wiire falsch, das Zufillige und Interessante
unserer Wahmehmungswelt gegen die exakten
und eindeutigen mathematischen Ordnungs-
formen auszuspielen. Gerade aus dem letzten
Beispiel wird deutlich, wie sich diese Ord-
nungsformen als bestimmte und bestimmende
Physiognomien unserer Realitit zeigen (vgl.
Meyer-Drawe 1987b, 10). Aus den Unter-
richtsbeispielen wird auch deutlich, wie weit
wir noch von einer konsistenten didaktischen
Fundierung entfernt sind. Ganz in Uberein-
stimmung mit dem Unterrichtsgegenstand
miissen wir sicherlich ,bei Null* , also vorne
beginnen. Der Zahlwortreihe sollte dabei be-
sondere Beachtung zukommen. Dazu reicht die
alleinige Fundierung in einem entwicklungs-
psychologischen Zahlverstindnis nicht aus.
Vielmehr miissen die mathematisch-fachdi-
daktischen Fragestellungen vermehrt aufge-
nommen und im Kontext des je besonderen
Forderbedarfs konkretisiert werden.
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