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JUNI 1959

Gedanken zur Psychologie der Rechenfehler
Von Johannes Friedrich Schaffrath

1. Mathematik und Psychologie

Die Frage nach den méglichen Ursachen der Re-
chenfehler sowie die Probleme ihrer Einschrankung
und Vermeidung bewegen taglich jeden Mathema-
tiklehrer. Leider lehnen dabei sehr hiufig gerade
Fachlehrer an weiterfithrenden Schulen die Psycho-
logie als Ratgeberin und Helferin in der Berufs-
praxis ab. Dieser Kontaktmangel wird durchaus ver-
standlich, wenn man Grundhaltung und Aufga-
ben eines Mathematikers mit denen eines Psycho-
logen vergleicht. Die Welt des Mathematikers ist
der Bereich der unpersonlichen Sachverhalte, der
strengen logischen Denkprozesse, der ratio, wah-
rend die Aufgaben des Psychologen in der Erfas-
sung der personlichen Eigenheiten, im einfithlen-
den Miterleben, in der intuitio liegen. Diese pola-
ren Ausgangsbasen werden zuweilen noch verstarkt
durch die Uberzeugung, dafl die Mathematik mit
ihren objektiven Geistgehalten rein und klar weiter-
zugeben sei, daB sie ohne jede psychologische Fun-
dierung den Schiiler unmittelbar erziehe, bilde und
forme, und daB3 auch die Unterrichtsmethode aus
dem Fachlichen heraus fest vorbestimmt sei. Kommt
es dann zu Fehlleistungen der Schiiler, so werden
als Griinde der Rechenfehler immer wieder die vor-
wissenschaftlichen Begriffe der Dummbheit, Faul-
heit, Unaufmerksamkeit und Fliichtigkeit gebrand-
markt. Kein Wunder, daBl so der Mathematikunter-
richt vereinzelt als Qual empfunden wurde und
auch heute noch besonders von Madchen nicht sel-
ten als ein «eben notwendiges Ubel» bezeichnet
wird.

Wo aber der Fachlehrer der Psychologie nicht
ablehnend gegeniibersteht, wird er zuerst die Frage
stellen, ob die Psychologie und weiterhin die Pad-
agogik in der Lage sind, hier Abhilfe schaffen zu
kénnen. Gibt es bestimmte Fehlerarten, die bei tie-
ferer Betrachtung psychologisch zu erfassen und
nach pidagogischer Behandlung dann auszumerzen
méoglich sind? Der Verfasser will anhand von Bei-
spielen aus seinen, allerdings nur bei Schiilerinnen
gewonnenen, zehnjahrigen Unterrichtserfahrungen
an Volks-, Mittel- und Frauenberufsfachschulen zu

dieser Frage nach der Psychologie der Rechenfehler
Stellung nehmen.

2. Rechenfehler in psychologischer Sicht

Es ist unzweifelhaft ein Verdienst der Psycho-
logie, die Probleme von Fehlleistungen durchleuch-
tet und manche Ursachen von Rechenfehlern aufge-
zeigt zu haben. Solche Fehlleistungen und Fehler-
arten des Rechenunterrichtes in psychologischer
Sicht sind zum Beispiel:

a) Rechenfehler durch falsche Auffassung. Zu
den Bedingungen einer richtigen Auffassung geho-
ren die apperzipierenden Vorstellungen. Sie sind
das aktivierbare Wissen, das in der bisherigen Ent-
wicklung des Auffassenden erworben wurde, auf
dem das Neue aufbauen und von dem es gedeutet
werden kann. Als Fehlauffassungen kann man nun
die sogenannten «Apperzeptionsillusionen» bezeich-
nen. Dazu gehoéren die Vertauschungen von &hn-
lich geschriebenen Ziffern, wie z. B. 1 und 4 und 7,
2und 3,2und 9, 3und 5 und 8, 6 und 0 und 9. Auch
manche Horfehler gehoren hierher, wie achtzehn
und achtzig, zweiundachtzig und zweihundertacht-
zig, elf und zwolf, zwei und drei, eins und neun, ein
sechstel und ein x-tel usw. Apperzeptionsillusionen
hangen eng zusammen mit der Art der personlichen
Planung in Sauberkeit und Ordnung, weiterhin mit
dem Problem der Aufmerksamkeit, von dem her sie
als Schreib- und Horfehler meist als Fehlerquelle
gedeutet werden. ‘

Eine weitere Fehlauffassung ist die «Verschmel-
zung», die zuerst von P.Ranschburg festgestellt
wurde. Bei visueller Auffassung von Zahlen- oder
Ziffernreihen, die dicht nebeneinanderstehen und
eine gleiche Intensitit der von ihnen ausgehenden
Reize aufweisen, kénnen gleiche, aber auch ahn-
liche Ziffern sich unter Umsténden derart hemmen,
daf} sie miteinander verschmelzen, so daf entweder
eine von ihnen fortfallt oder durch eine andere Zif-
fer ersetzt wird. Noch bei der Potenzrechnung las-
sen sich solche sonst nur im wesentlichen in der
Grundschule auftretenden Fehler finden, wenn die
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Potenz als Multiplikation gleicher Faktoren aus-
gefiihrt wird. Bei der Aufgabe (4¢)3 z. B. wurde
das Produkt 16.4 aus 4.4.4 nicht 64 sondern
falsch 56, weil die 6 in 16 durch das mehrfache Auf-
treten von 4 mit 4 verschmolz. Dieser Fehler trat
als einziger Rechenfehler bei 16 Potenzaufgaben
einer guten 17jdhrigen Schiilerin auf, die sich hin-
terher «nicht erklaren konnte, wie das bei solcher
leichten Aufgabe méglich war». Verschmelzungen
werden in der Praxis zumeist als Miangel der Auf-
merksambkeit oder Unsicherheit des Einmaleins ge-
wertet. Sie weisen haufig starke Ahnlichkeit mit
Perseverationsfehlern auf.

b) Rechenfehler durch falsche Assoziationen. Je-
de Vorstellungsreproduktion stiitzt sich auf die kon-
servierende Fahigkeit des Bewuftseins, die man mit
Gedéchtnis bezeichnet. Das Gedichtnis héngt wie-
derum stark von den Verbindungen seiner Inhalte
untereinander ab, den sogenannten Assoziationen.
Unter falschen Assoziationen sind daher falsche
Verbindungen der BewuBtseinsinhalte zu verstehen.

Solche falschen Assoziationen konnen zustande
kommen, wenn von einem Zahlwort mehrere ver-
schiedenartige Tendenzen zur Reproduktion aus-
gehen, indem sie sich gegenseitig stéren. Bei meh-
reren Zahlen in einer Aufgabe mit gleichen Repro-
duktionstendenzen kénnen sich diese gegenseitig
verstarken. Uber die Halfte aller Multiplikations-
fehler werden von Hylla auf diese Weise erklirt.
24 hat die Divisoren 2, 3, 4, 6, 8, daher kénnen
Fehler entstehen wie 8 als Quotient von 24 : 4 oder
3 als Quotient von 24 : 6. Die Einmaleinszahlen 42,
48, 54, 56 und 63 werden durch falsche Assoziatio-
nen am haufigsten betroffen. Beim Kiirzen von Brii-
chen konnen Fehler dadurch zustande kommen, daf3
z. B. 24/;5 falsch in 4 und dann weiter in 2/3 ge-
kiirzt werden, weil die 6 in 24 und 18 steckt und so
stark wird, daB sie die 3 im Nenner verdrangt. Diese
falschen Assoziationen, die in der Volksschule eine
groBe Rolle spielen, treten auch in weiterfiithren-
den Schulen besonders bei Zahlenaufgaben schwie-
rigeren Grades und bei eingekleideten Aufgaben
auf. Dabei konnen sich in Aufgaben mit mehreren
Operationen vereinzelt sogar Komplexe von fal-
schen Assoziationen bilden, die dem Schiiler bei be-
stimmten Aufgabenstellungen immer wieder «ei-
nen Streich spieleny.

Fiir nicht nur von Zahlen ausgehende falsche As-
soziationen sei ein Unterrichtsbeispiel angefiihrt.

Aufgabe. Eine Uhr schligt fiinf. Sie braucht fiir
die 5 Schldge 4 Sekunden. Wie lange dauert es,
wenn die Uhr zehn schlégt?

Bei dieser Aufgabe wird zumeist die falsche Asso-
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ziation auftreten, daBl durch die doppelte Stunden-
zeit auch eine doppelte Zeit des Schlagens bedingt
ist, also 8 Sekunden, daB hier ein gerades Verhiltnis
vorliegt, wie ja auch aus der Erfahrung bekannt ist,
daB 10 kg einer Ware 8 DM kosten, wenn man fiir
5 kg dieser Waren 4 DM bezahlen muB. Welch Er-
staunen, wenn als richtiges Ergebnis 9 Sekunden
angegeben wird! Solche Fehler sollte man nicht als
Denkfehler bezeichnen. Sie sind im Wesen etwas
anderes und feuern die Schiiler, als Fehlschliisse
durch falsche Assoziationen gebrandmarkt, zu wei-
teren Aufgaben direkt an, wihrend sie, als «dum-
me Fehlers oder «Denkschwiche» herausgestellt,
niederdriickend wirken.

In der Praxis sind zuweilen leider Assoziations-
fehler sehr schwer von Perseverationsfehlern, von
Fehlern aus der Enge des BewuBtseins und von
Aufmerksamkeitsmingeln zu unterscheiden, die
alle gleiche Fehlleistungen verursachen kénnen.

c) Rechenfehler durch Perseveration. Unter Per-
severation ist ein gewisses Beharren, Verharren,
auch ein Wiederauftreten von einmal im Seelen-
leben aufgetretenen Bewegungsantrieben, Gefiih-
len oder Vorstellungen zu verstehen. Bei Ermiidung
und geistiger Schwiche treten Perseverationsfehler
verstarkt auf.

Hierher gehéren nun die bekannten Einmaleins-
fehler wie z. B. 46 als Produkt von 7 . 6, 56 als Pro-
dukt von 6 . 9 und 48 als Produkt von 7 . 8, bei de-
nen eine Ziffer perseveriert. Ahnliche Fehler kom-
men auch in der Addition noch vor, wenn in grofBe-
ren Rechenaufgaben als Teilrechnung die Summe
17 von 7 +9, die Summe 18 von 7+ 8 und die Sum-
me 15 von 7 +5 erhalten werden.

Aber im wesentlichen sind es doch die Einmal-
einsfehler in den Punktrechnungsarten. So treten
bei der Multiplikation z. B. Fehler durch Persevera-
tion auf in der Form gedankenloser Wiederholung
wie bei der Berechnung von 7708 statt 6708, als
Produkt von 3354 . 2, wobei das zweite 2 . 3 auch 7
wird aus Beharrung oder Tragheit, weil beim ersten
2.3 von 2.5 eine Einheit dazukam. Bei Aufgaben
wie 830504 . 8 kannman 8 . 4= 32und 8 .5 =40
gleich hinschreiben, was dann durch Perseveration
bei 8.3 =24 und 8.8 =64 seltener zu dem fal-
schen Produkt 64244032, haufiger aber zu 6444032
statt 6644032 fiihrt, weil die zwei Einheiten von 24
bei 64 vergessen werden. Bei der Division findet
man Fehler wie den Quotienten 23152 statt 231052
bei der Aufgabe 693156 :3 oder den Quotienten
1768 statt 17608, bei 35216 : 2, weil vielleicht durch
das angenehme Gefiihl der Teilbarkeit von 6, 9, 3
durch 3'die Ganzheit der Aufgabe aus dem Bewuft-



sein riickt, wie hier die Ubertragung der Teilbar-
keit auf 15 statt auf 1.

Perseverationsfehler des kleinen Einmaleins sind
auch beim Kiirzen zu finden. In einer schweren
Aufgabe wird oft der Bruchansatz richtig gefun-
den, aber wenn die Aufgabe als Ganzheit nicht
mehr im BewuBtsein steht, schleichen sich in den
Teilrechnungen beim Kiirzen dann die zuweilen
unmoglichsten Einmaleinsfehler ein. Wichtig er-
scheint hierbei der Hinweis von Fettweis, dafl in
solchen Fillen von Perseverationsfehlern das me-
chanische Wissen des Schiilers irgendwie stark ge-
fithlsbetont wird. Die vermeintliche Bequemlich-
keit der Teilaufgabe schafft nach der Hauptarbeit
oft ein Lustgefiihl, das die Vorsicht und Kontrolle
stark herabsetzt. Aufgaben, die von einer Stelle ab
leicht erscheinen in der Weiterrechnung, werden so
zum Schlufl noch aus diesem Gefithl der Einfach-
heit heraus falsch bearbeitet. Es ist daher gar nicht
erstaunlich, wenn haufig und lange solche Fehler
sich gerade bei Schiilerinnen halten, die ja im all-
gemeinen mehr gefithlsbetont als Schiiler an Re-
chenaufgaben herangehen.

Weiterhin kénnen Perseverate Schreib- und
Ubertragungsfehler hervorrufen. Wéahrend Fehler
wie 82 statt 28, 607 statt 706 oder 66 statt 67 meist
Fehlauffassungen oder Fehlassoziationen sind, stel-
len oft nur als Horfehler vermutete Verwechselun-
gen wie 317317 statt 317307 oder 55055 statt 55050
echte Perseverationsfehler dar.

Assoziations- und Perseverationsfehler kénnen
auch zusammenwirken. Als eine solche Zusammen-
wirkung ist der Fehler in der Dreisatz- oder Schlu8-
rechnung bekannt, bei dem ein umgekehrtes Ver-
hiltnis nicht beachtet wird. Die Losungsmethode
des einfachen und zusammengesetzten Dreisatzes
mit nur geradem Verhaltnis wird hier unkritisch
auch auf umgekehrte Verhaltnisse iibertragen aus
einer vorwiegend reproduktiven Haltung heraus mit
falscher Assoziation und starker Perseverations-
tendenz. Die Ursachen liegen dabei nach A. Buse-
mann nicht nur in der Annahme einer blofen. «Per-
severationstendenz», durch die einige Vorstellungen
ausgezeichnet sein koénnen, sondern haben ihren
Antrieb, wie die Erfahrung immer wieder zeigt,
in noch anderen Quellen. Ein Antrieb zur Perseve-
rationstendenz kann in einer besonderen sachlichen
Interessiertheit eines Schiilers liegen, der einen Be-
wuBtseinsinhalt immer wieder auftauchen laft; er
kann in einem unterdriickten Triebanspruch liegen,
der sich wiederholt in gleicher Weise auflert; er
kann im Lustgefithl liegen, das eine bestimmte
Lieblingsmethode zum Lésen bestimmter Rechen-
aufgaben schafft, was bei Madchen nicht selten auf-

tritt und den Blick fiir eine weit einfachere Losungs-
moglichkeit triibt. Ein Perseverat kann aber auch
lediglich ein Ersatz oder «LiickenbiiBBer» fiir einen
nicht gerade verfiig- und willentlich reproduzier-
baren Inhalt darstellen. Perseverate, die schlieSlich
den Charakter von Zwangsvorstellungen haben, er-
scheinen im Rechenunterricht selten. Ein Beispiel
aber, wie die Zahl 8 immer wieder in Fehlergebnis-
sen als Folge von Zwangsvorstellungen perseve-
rierte, beschreibt E. Schneider in seinem Werk
«Psychologie der Jugendzeit», Bern 1948, Seite 298.

d) Rechenfehler durch die Enge des Bewuptseins.
Als wesentliche Quelle vieler Rechenfehler an wei-
terfithrenden Schulen erscheint die Enge des Be-
wuBtseins. Durch diese Enge sind jedem Menschen
in einem bestimmten Augenblick immer nur wenige
Vorstellungen klar und deutlich gegeben. Wundt
unterscheidet hier Blickpunkt und Blickfeld des Be-
wuBtseins. Was im Blickfelde steht, ist unklar, un-
deutlich, verschwommen. Erst gesteigerte Aufmerk-
samkeit riickt es in den Blickpunkt des BewuBtseins
und macht es dadurch einer sachgerechten Beob-
achtung zugénglich. Die Aufmerksamkeit ist somit
eine Vorbedingung, auf die noch genauer eingegan-
gen werden muf}. Ist nun eine Rechenaufgabe um-
fangreich, eine Sach- oder Textaufgabe verwickelt,
verlangt eine angewandte Aufgabe mehrere rech-
nerische Operationen, dann faft die Enge des Be-
wuBtseins immer nur einen Teil ins Auge, und die
Ganzheit der Aufgabe kann im Verlaufe der Aus-
rechnung nahezu verschwinden. Das Vergessen
einer Grofe, eine falsche Benennung am Schlufl
oder Mafiverwechselungen sind hédufig Folgen einer
solchen mangelnden Gesamtschau, besonders dann,
wenn auf Ubersichtlichkeit der Anordnung, auf
Kontrolle, Proben, Schétzen und auf Zwischenpau-
sen mit Riickblick auf die Gesamtaufgabe kein Wert
im Unterricht oder vom Schiiler gelegt wird. Ge-
dankenlosigkeit, Fliichtigkeit oder Dummbeit sind
daher manchmal Lehrervorwiirfe, die nicht das
Wesentliche treffen, im Gegenteil, wenn sie von
Schiilern vielleicht noch «geschluckt werden», so
rufen sie zuweilen bei alteren Schiilerinnen gerade-
zu hemmende Widerstinde bis zum offenen Trotz
hervor, da die Schiilerinnen sich mit Recht falsch
beurteilt fithlen. Ein Hinweis auf die Enge des Be-
wuBtseins mit ihren méglichen Fehlern, die Er-
kenntnis der Notwendigkeit des Nachpriifens,
Schitzens, der Probe, der abschlieBenden Riick-
iiberlegung sind hier weitaus besser am Platze.

e) Psychophysisch bedingte Rechenfehler. Dafl
Fehlerquellen auch in der Konstitution der Schiiler
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und Schiilerinnen liegen konnen, ist wohl bekannt,
nur werden manche physischen Schwierigkeiten
selten rechtzeitig erkannt. Sich anmeldende Infek-
tionskrankheiten, Konzentrationsschwiche infolge
iiberschnellen Wachstums, verschleppte Ermiidung,
UnpaBlichkeit der Madchen und Verstimmungen
haben ebenfalls Rechenfehler zur Folge. Aber auch
eine ungeniigende Berticksichtigung der physischen
Leistungsfahigkeit kann zu Fehlern fithren. Zu
lange Aufgaben oder Arbeiten, zu viele Hausaufga-
ben und nicht zuletzt die Nichtbeachtung der Ent-
wicklungsstadien mit thren Umbriichen und Spriin-
gen fithren zu Rechnungsfehlern, fiir die Verstand-
nis aufgebracht werden mu8. Sie sind zum Teil we-
der vom Schiiler noch vom Lehrer zu vermeiden.
Fehler, die durch erschwerte physische Bedingun-
gen verursacht wurden, sollten unter Umstanden
eine besondere Beriicksichtigung finden.

GroBe Vorsicht erscheint allerdings bei den ner-
vosen Kindern geboten. Als Hauptmangel dieser
«Nervosen» werden heute immer wieder Zerfah-
renheit, Unruhe und Konzentrationsschwache her-
ausgestellt. Thre Ursachen kénnen sehr wohl in
einer schwachen Konstitution liegen, das wird ein
Arzt entscheiden miissen. Sie kdnnen weiterhin
durch eine Uberforderung des Kindes hervorgeru-
fen worden sein, dann ist meist das Kind den Anfor-
derungen einer weiterfithrenden Schule nicht ge-
wachsen. Die Griinde konnen aber auch im Fehlen
der hauslichen Ruhe, im Mangel an Ausgeglichen-
heit des Familienlebens, in der Reiziiberflutung des
heutigen Lebens durch Kino, Radio, Fernsehen und
Zeitschriften liegen, nicht wenig leider auch in der
Tatsache, daBB manche Eltern ihre Kinder ohne ge-
niigende Uberwachung sich selbst iiberlassen. Im
letzten Falle ist endlich Front zu machen gegen im-
mer wieder versuchte Entschuldigungen von zeit-
bedingten Neurosenlehren, die mit psychologischen
Mitteln geschickt Unfahigkeit und Unkenntnisse
von Kindern zu verschleiern suchen, die bei genii-
gender Umsicht und Erziehung im Elternhaus
durchaus einzuschranken oder zu vermeiden wéaren.
Offene Zerfahrenheit, innere und duBSere Unruhe,
Konzentrationsschwiche, Aufmerksamkeitsmangel
und starke Ablenkbarkeit, die nicht durch ernste
physische Ursachen bedingt sind, miissen auch vom
Schiiler als Hauptfeinde erkannt werden, weil sie
nicht nur schwere Storungen des Rechen- und Ma-
thematikunterrichtes hervorrufen, sondern durch
ihre verursachten Kenntnisliicken sich hier weitaus
starker auswirken als in jedem anderen Unterrichts-
fach. Solche Liicken fithren zwangslaufig zu Un-
sicherheitsgefiihlen, die eine weitere emotional be-
dingte Fehlerquelle darstellen.
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Als psychophysisch bedingte Fehlhaltung kénnte
man auch eine bei Schiilerinnen hiufiger auftreten-
de weitere Erscheinung bezeichnen. Es gibt Fille, in
denen Schiilerinnen an einer Aufgabe die Zeit fiir
zehn «verschwenden» oder von z. B. zwolf Aufga-
ben nur eine bis zwei 16sen, ohne daf3 Griinde der
Unbegabung, der Unkenntnis oder des «Sich-ver-
beilenss vorliegen, wobei die Art des Sich-verbei-
Bens in eine Aufgabe, bei der der Fehler meist durch
falsche Assoziation oder durch Perseveration verur-
sacht wurde, gekennzeichnet ist durch starke Stre-
bungen wie z. B. Ehrgeiz oder durch Willenskrifte,
diese Aufgabe doch noch zu 16sen. Das Fehlen aber
solcher Willenskrafte und Strebungen bei auffallig
geringen Rechenleistungen ohne sonstige Intelli-
genzschwache ist das Merkmal fiir Stagnations-
mangel. Alles physische Geschehen von Auffassun-
gen, Vorstellungen, Assoziationen, Reproduktionen
und Gedanken lauft nicht gleichmaBig ab im «Be-
wuBtseinsstroms, wie thn W. James definierte, son-
dern in Wellen mit Hohen- und Tiefenpunkten. Da-
bei kénnen aber auch «Stagnationen», d. h. Stockun-
gen und Haltepunkte, auftreten, in denen der Schii-
ler sich ratlos auf der Suche nach weiterlaufenden
BewuBtseinsinhalten befindet. Solche «geistige Lee-
re», wie sie auch vor dem Aufsagen eines gut ge-
lernten Gedichtes auftreten kann oder in Augen-
blicken, wo einem «vor Staunen der Verstand still-
steht», bedarf oft nur eines kleinen AnstoBes mit-
menschlichen Verstehens durch den Lehrer, um
dann wieder «in Fluf} zu kommen>. '

Als abnorme Form und Grad der die Intelligenz-
leistung hemmenden Unfliissigkeit psychischer Ab-
laufe, die daher als Intelligenzdefekt zu werten sind,
bezeichnet A. Busemann das aus bloBem Stocken des
psychischen Ablaufes entstehende «Haften» oder
«Kleben» an einem einzelnen Inhalt, bis erst eine
Anregung von auflen oder ein neuer Einfall den
weiteren Ablauf der Gedanken in Gang bringt. Die-
ses Haften gleicht in gewisser Weise der Persevera-
tion, wobei aber doch der Unterschied zu machen
ist, daB das Haften ein Verbleiben bei einem Be-
wubBtseinsinhalt ist, wiahrend die Perseveration ein
am falschen Platz erscheinendes, die Assoziationen
und den Sinnzusammenhang unterbrechendes Vor-
herrschen oder Wiederauftauchen bedeutet. Rechen-
fehler durch Nichtlosen einer Aufgabe oder auch
auffallend wenige, selbst richtige Rechenlosungen
kénnen bei Schiilerinnen hier ihre Ursachen haben,
wobei allerdings der Unterschied von Haften und
Perseveration oft schwer festzustellen ist. Die Er-
scheinung des Haftens konnte der Verfasser bisher
nur an blutarmen und zu schnell gewachsenen
Madchen im Alter von 13 bis 16 Jahren beobachten.



t) Emotional bedingte Rechenfehler. Schon beiden
Perseverationsfehlern wurde die grofle Bedeutung
von Gefithlsmomenten angesprochen. Von der Viel-
gestaltigkeit, der Fliichtigkeit und dem Beziehungs-
reichtum des Gefiihlslebens, die nicht nur einzeln
als selbstandige Erlebnisganze im Menschen wir-
ken, sondern als Begleiterscheinungen auch die Be-
obachtungen, Auffassungen, Vorstellungen und das
Denken beeinflussen, werden sehr viele Rechen-
fehler verursacht.

Da ist zum Beispiel das Bekanntheitsgefiihl, das
die Aufgabe leichtnimmt, ein Scheinverstehen be-
giinstigt und so zu Rechenfehlern verleitet, die sonst
nicht gemacht werden. Da ist die Angst vor einer
schlechten Zensur, vor den Eltern, vor einer spot-
tischen Bemerkung des Lehrers, die Rechenfehler
entstehen laBt. Da ist die Aufregung, die beim Ver-
teilen der Arbeitshefte beginnt und nicht weichen
will, oder die Erregung, die beim Nichtlosen einer
Aufgabe entsteht und die kommenden Rechnungen
itberstrahlt. Da sind Unlustgefiihle, Verstimmthei-
ten, die eine Ausrechnung begleiten und Fehler be-
giinstigen. Da sind Verlegenheitsgefiihle und Scheu,
die eine falsche Antwort geben lassen. Da sind Mif8-
trauens- und Unsicherheitsgefiihle, die selbst bei
richtiger eigener Ausrechnung das falsche Ergeb-
nis des Nachbarn abschreiben lassen.

Neben reinen Gefithlsmomenten kénnen auch
Triebe und Strebungen Fehler verursachen. Ph.
Lersch hat in seinem Schema des Aufbaues der
menschlichen Person eine grofie Hilfe zum Ver-
stindnis dieser Fragen und eine vorziigliche Ar-
beitsmoglichkeit fiir psychologische und metho-
dische Probleme der Unterrichtsgestaltung geschaf-
fen. Er sieht das psychische Strukturgefiige des
Menschen, also das Ganze der seelisch-geistigen Dis-
positionen, als ein Gebilde aus mehreren Schichten.
Aus der untersten Schicht der «Stationiren Ge-
stimmtheiten» stammen erstens die leiblichen Ge-
fithle, Stimmungen und Affekte, die Lersch mit
«Lebensgefiihl» bezeichnet. Zweitens faBt er die
Selbstwert-, Eigenmacht-, Minderwertigkeitsgefiih-
le, die Verlegenheit, Gehemmtheit und Unsicher-
heit als das «Selbstgefiihl» zusammen. Drittens fol-
gen als das «Weltgefithl» die personlichen Einstel-
lungen wie Ernst, Niichternheit, Optimismus und
Pessimismus. Diese «Stationdren Gestimmtheiten»
werden tiberlagert von den zwei «Endothymen Pro-
zessen», den «Strebungen» und dem «Gefiihlsle-
ben». Dabei umfassen die Strebungen alle biologi-
schen Triebe, ihre verschiedene Antriebsstirke, ihre
Konvergenz oder Divergenz und die Moglichkeiten
ihrer Verwirklichung. Das Gefiihlsleben aber um-
schlieBt den Gefiihlsbereich mit Arger, Langeweile,

Vergniigen, Aufregung, Furcht, Vertrauen, MiB-
trauen, Schaffensfreude, Zweifel, Pflichtgefiihl u.
a., die Erlebnisfahig- und Erlebnisansprechbarkeit,
die Einheitlichkeit und Ambivalenz sowie die Erleb-
nistiefe. Die «Stationdren Gestimmtheiten» und die
«Endothymen Prozesse» aber stellen zusammen den
«Endothymen Grund» dar, der als dunkler Lebens-
grund, als tragende Unterschicht in das Licht eines
bewuBten personlichen Daseins hineinragt. Das Per-
sonliche nun, der «Personelle Oberbaus, wird, ab-
gesehen von den «Mitmenschlichen Einstellungen»,
bestimmt durch die Vorgénge des Denkens und
Wollens, nach Lersch des «Noetischen Habitus»
und der «Willensartung», von denen noch zu spre-
chen sein wird.

Die Fahigkeiten des Rechnens liegen nun zweifel-
los im Bereich des «Personellen Oberbaues». Man
trifft daher nicht selten die Meinung an, dafi im
Rechen- und Mathematikunterricht zur Vermei-
dung von Stérungen und Fehlern eben alle «Ge-
fihlsmomente» auszuschalten seien und nur der
Verstand zu arbeiten habe, dafl jedes Mitschwin-
gen von Gefithlsmomenten bei Denk- und Willens-
akten nur ein Merkmal von kindlicher Entwick-
lungsstufe, erwachsener Primitivitit oder aber von
Unfshigkeit bis zur Dummbheit hin sei. Deshalb
Kampf gegen alle Einfliisse aus dem unkontrollier-
baren endothymen Grund! Hier taucht aber gerade-
zu die Gefahr einer tragischen Fehlentwicklung des
Mathematikunterrichtes auf; denn eine solche Aus-
schaltung des endothymen Grundes ist bis zur
Hochschulreife hin nicht méglich, und es erhebt
sich die Frage, ob iiberhaupt das menschliche Den-
ken und Wollen véllig frei von Stimmungen, Stre-
bungen und Gefithlsregungen sein kann. Es wird
daher Zeit, daB jeder Rechen- und Mathematik-
lehrer erkennt, dafl sein Fachgebiet nicht «in lich-
ten Hohen des Verstandes, in der kristallklaren Luft
des Geistes ruht», daBl das Kind nicht aus «dem
Sumpf des endothymen Grundess herausgefiihrt
werden muB, sondern daB jedes menschliche Wesen
aus der steten Gebundenheit an seine «intime In-
nerlichkeit> des endothymen Grundes eine Ab-
schwichung der stérenden Einfliisse und eine Star-
kung der ginstigen emotionalen Krafte erfahren
muf}, um so seinen Weg zu einem Héhenflug des
Geistes zu finden. Diese erziehlichen Aufgaben
miissen nicht nur vom Lehrer erkannt und durch-
gefiihrt, sie sollen auch dem Schiiler bewuBt ge-
macht werden, damit er selbst mithelfen kann, Stei-
ne aus dem Wege zu raumen. Eine solche Ermuti-
gungspadagogik hat dabei nichts mit weichlichem
Verstehen und Alles-entschuldigen zu tun, sie kann
im Gegenteil sehr sachlich durchgefiihrt werden.
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«Diese Aufgabe kann ich nicht!s — «Ich glaube, das
stimmt nicht!sy — «Wie war die Formel?» — Wer
kennt diese Ausbriiche nicht? Die Gegenfragen des
Lehrers sollten lauten: «Hast du’s schon versucht?»
— «Glaube nicht, sondern schitze, priife oder den-
ke!» — «Entwickele die Formel doch selbst!»

g) Rechenfehler durch Aufmerksamkeitsmangel.
Die wichtigste Grundbedingung einer natiirlichen
Aktivitat in der geistigen Entwicklung ist die Auf-
merksamkeit. Das Wesen der Aufmerksamkeit
wird dadurch bestimmt, daf3 sie starken Schwan-
kungen unterworfen ist, dafl sie Stufen kennt, dafl
sie abhéngig ist von der Person nach Reife und Ver-
fassung sowie von der Umwelt durch Auflenein-
fliisse. Die kindliche Aufmerksamkeit ist noch au-
Berst labil, fluktuierend, stark abhingig von der
Natur der duBleren Reize und der Gefiihlslage. Wih-
rend eine freie, unwillkiirliche Aufmerksamkeit
nur von Interessen abgelost wird, schafft erst eine
allméhliche Erziehung die willkiirliche Aufmerk-
samkeit in ihren zwei Grundformen: mittlere In-
tensitat der Aufmerksamkeit fiir langere Zeit und
hohe Konzentration der Aufmerksamkeit fiir kiir-
zere Zeit.

Unter Aufmerksamkeit ist psychologisch die Ein-
engung oder Konzentration des BewuBtseins zu ver-
stehen, wobei gewisse BewuBtseinsinhalte in den
Blickpunkt riicken, wahrend fiir andere eine Hem-
mung eintritt. Diese Erscheinung des Auswihlens,
die bereits als Enge des BewuBtseins genannt wur-
de, sollte man in diesem Zusammenhang besser als
Enge der Aufmerksamkeit bezeichnen. Nun bedarf
aber dabei eine Konzentration der Aufmerksamkeit
aller Krifte des Wollens. Die «Anstrengungsbereit-
schaft», wie Lersch es nennt, ist das innerste Ele-
ment der willkiirlichen Aufmerksamkeit. Wéahrend
in der Herbartschen Psychologie die Aufmerksam-
keit noch als ein Urteilsakt erscheint, erkannte
Wundt bereits ihren volitionalen Charakter. Ph.
Lersch spricht in seinem «Personellen Oberbau» da-
her nur von der «Willensartung», unter der die in-
nere und &uflere Willenshaltung, die Entschluf3-
fahigkeit, die Willenskraft und die Anstrengungs-
bereitschaft zusammengefa3t werden. Die empiri-
sche Psychologie hat ebenfalls die Bedeutung des
Willensfaktors fiir alle seelischen Grumdprozesse
herausgestellt. Das Gedédchtnis bewahrt nicht von
allein, das Behalten-wollen ist eine Vorbedingung,
und das Gelernte sitzt nur dann, wenn es in einer
aktiven Zuwendung als BewuBtseinsinhalt gefaBt
wird. Das aber geschieht in den Akten der Aufmerk-
keit. Aufmerksamkeit und Willen wachsen also zu-
sammen. Bei fehlender Aufmerksamkeit muf3 daher
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an den Willen appelliert werden, dann wird nach
Comenius die Aufmerksamkeit «das Licht des Ler-
nens».

Aufmerksamkeitsméngel sind, wie in jedem Un-
terricht, auch im Rechnen eine der groBen Quellen
fiir Fehler. Sie sind entwicklungsbedingt und kén-
nen nur durch zwei Mittel bekampft werden. Wah-
rend, besonders in frithen Stadien, die Ausnutzung
des Interesses als natiirliche Aufmerksamkeit vom
Lehrer angewendet werden kann, mu$§ schon friih
eine dann einsetzende Willensschulung das Kind
zu bewuBter, d. h. willkiirlicher Aufmerksamkeit
wecken und erziehen, in der Rechnen nicht mehr
nur Spiel, sondern Arbeit bedeutet. Drohungen
und Strafen gegen Unaufmerksamkeit sind dann
schlechtere Mittel als das BewuBtmachen, dafl die
Unaufmerksamkeit aus mangelnden Willenskriften
entsteht und Kennzeichen fiir einen haltlosen, wil-
lensschwachen Menschen sind, den man besser von
der Unterrichtsstunde ausschlieBt, damit er die an-
deren nicht stort. Bei starken Umweltseinfliissen,
die den Aufmerksamkeitsgrad beeinflussen, z. B.
grofie Hitze in den Sommermonaten bei spater Vor-
mittagsstunde, wird kein verniinftiger Lehrer volle
Aufmerksamkeit verlangen. Gelingt es, einer Klasse
die inneren Zusammenhinge von Aufmerksamkeit
und Willen klarzumachen, dann kann man mit
dieser Klasse den Stoff von sonst zwei Stunden in
einer erledigen. Das groBe Hauptziel in jeder Stun-
de bleibt daher zur Gewinnung und Erhaltung der
rechten Aufmerksamkeit oder auch Disziplin die
innerliche Vereinigung von Lehrer und Schiiler auf
und um eine Sache, die durch Interesse oder ge-
schickt zu weckende Willensbereitschaft erzielt
wird. In solchem Rechenunterricht wird dann trotz
trockenen Stoffes, miihevollen Erarbeitens von
Neuem, gleichméBigen Weitergehens oder trotz not-
wendigen Ubens dennoch Frische und Lebendigkeit
herrschen, weil die Anstrengungsbereitschaft nicht
nur aus fremden Zwangseinfliissen, sondern auch
aus eigenen inneren Antrieben getragen wird. Ne-
ben einem besseren Lernen wird so auch ein Riick-
gang von Rechenfehlern aus Aufmerksamkeits-
mangeln erzielt.

Es muf} jedoch abschlieBend darauf hingewiesen
werden, daf3 der im Rechenunterricht oft situations-
bedingte Folgewille des Kindes, der aus einer Soll-
handlung mit fremder Initiative hervorgeht, noch
nicht die hochste Stufe ist. Erst der Eigenwille, auch
initiativer Wille genannt, wird wertvoll, der z. B.
bei freien hauslichen Arbeiten nicht mehr situ-
ationsbedingt, sondern situationsentsprechend rea-
giert aus allein freien Antrieben.



h) Noetisch bedingte Rechenfehler. Nach den be-
reits aufgezeigten Fehlerquellen bleiben als wesent-
liche Schiilerrechenfehler noch die in der Schul-
praxis meist als Denkfehler bezeichneten noetisch
bedingten Rechenfehler. Dabei sei gleich am An-
fang betont, dafl die Auffassungen, ob das Rechnen
mit reinen Zahlen nur assoziativ verlaufe oder
Denkakten entspreche, sich noch heute gegeniiber-
stehen. Als Denken wird allgemein die beziehende,
zielstrebige Titigkeit des BewuBtseins verstanden,
bei der, an bewuBten Inhalten ankniipfend, Urteile
gefallt und SchluBfolgerungen gezogen werden. Ph.
Lersch gliedert in seinem «Personellen Oberbau»
neben der «Willensartung» nun den «Noetischen
Habituss in die Abstraktions- und Urteilsfahigkeit,
in die Folgerichtigkeit und Ordnung sowie in die
Selbstandigkeit und Beweglichkeit des Denkens. In
diesem Bereich liegen die wesentlichen Fehler an
weiterfithrenden Schulen. Zwar erfordert auch das
elementarste Rechnen Denkakte, die bei einer Me-
chanisierung spater in ihrer Verkniipfung unbe-
wufit durchgefithrt werden konnen, als solche Dis-
position aber zur Verfiigung stehen miissen. Da8 die
aufgezeigten Prozesse des noetischen Habitus wach-
sen, reifen und geschult werden miissen, versteht
sich von selbst. Hier hat die Denkpsychologie ver-
sucht, Erkenntnisse zu gewinnen.

Als Fehler aus mangelnder Abstraktionsfahigkeit
treten neben Fehlern aus der Bruch- und Verhilt-
nisrechnung besonders Fehler bei relativen Zahlen,
Klammerfehler, Rechenfehler der Potenz-, Wurzel-
und Logarithmen-Rechnung sowie die bekannten
Fehler um die Null auf. Dabei ist die enge Verbin-
dung von Zahlenrechnen mit mathematischen Pro-
blemen eine weitere Erschwerung. Ein falsches Ur-
teil im mathematischen Bereich einer Aufgabe 148t
auch die Rechenoperationen falsch enden. Bei be-
nannten Zahlen und eingekleideten Aufgaben ist
daher die Urteilsfahigkeit stark mitbestimmend.
Sehr entscheidend erscheint die Erziehung zur Fol-
gerichtigkeit und Ordnung des Denkens, die das so
haufig nur oberflachliche Stiickwissen, das mecha-
nisch eingesetzt wird, vertreiben muf}. Fehler wie

die Gleichsetzung von a3 mit 3e,
die Gleichsetzung von 20 mit 0,

die Berechnung von x =1 aus 12 x =0,

3z2
3z2

oder bei Potenzen mit gebrochenen Exponenten die
falsche Ubertragung in die Wurzelrechnung und
umgekehrt wie z. B.

a3 in’— oder § inzL
3 ]/ a3 l/ xd 5
entstehen zumeist aus mangelnder Folgerichtigkeit

die falsche Kiirzung von zu 0

und Ordnung des Denkens, wenn sie nicht aus
Griinden der Fehlerarten a bis g stammen. Der
Schiiler muf} allerdings, um folgerichtig denken zu
kénnen, eine Kette von kontrollierenden Vorstellun-
gen besitzen, mit deren Hilfe er mehr oder weniger
bewuBt auf den richtigen Weg zur Losung findet.

Werden Normalverfahren, Formeln, Lésungs-
wege zu schnell gegeben oder nur mechanisch ohne
Regelbewufitsein angewandt, dann fehlen in der
Kette der notwendigen Vorstellungen Glieder, und
es kommt zu Fehlleistungen. Eine solche «Rechen-
kette» von Vorstellungen zu schaffen, ist die wich-
tigste Aufgabe des Rechenunterrichtes. Sie wird
erst durch griindliches Erarbeiten, reichliches Uben
und Anwenden in immer neuen Beziehungen ge-
festigt. Der Lehrer, der um diese Dinge weif3, wird
auch in der Oberstufe bei neuem Stoff immer wie-
der von wenigen, ganz sicheren elementaren Glie-
dern der schon gelegten Rechenkette ausgehen, um
schadhafte oder gerissene Glieder aufzuspiiren und
neu zu schmieden, denn nicht ein mechanisches
Uben einer Rechenoperation, sondern ihr Ausbau in
weiteren Beziehungen, Verhaltnissen und von allen
Seiten beleuchtet schafft erst eine interessierte Mit-
arbeit, indem er den Schiilern die notwendige Uber-
sicht und Gesamtschau vermittelt. Wie oft tritt viel
spater so ein «Aha-Erlebnis» auf, wird dem Schiiler
plotzlich klar, was vorher unverstiandlich geblieben
war. Nur auf diesem Wege kann bei Schiilern eine
Selbstindigkeit des Denkens im Rechmen erzielt
werden. Die Art und Griindlichkeit der jeweiligen
Denkerziehung beeinflufit entscheidend die Denk-
leistung einer Klasse. Die Entwicklung der Denk-
fahigkeit und Denkhaltung, die den Schiiler zu ech-
ter Einsicht und zum Verstéandnis der dargebotenen
Bildungsstoffe bringen, miissen vor einem grofien
Stoffwissen das primére Ziel bleiben. Es stimmt
heute zuweilen skeptisch, daB der Erfolg der schu-
lischen Rechenarbeit bei grofler Stoffiille im Hin-
blick auf die Entwicklung intellektueller Krafte
doch noch zu gering erscheint.

In diesem Zusammenhang mufl auch die Frage
des Gedachtnisses gesehen werden. Die alten An-
sichten, eine Formel sei nur zu lernen, Lehrsitze
miiiten auswendig gekonnt werden, bei Nichtwis-
sen 20mal abschreiben, trifft man immer noch ver-
einzelt an. Das Gedachtnis wurde friiher als eine
Art Vorratskammer angesehen, aus der alles Auf-
bewahrte jederzeit zu reproduzieren sei. Heute weifl
man, daB jede Erinnerungsvorstellung eine subjek-
tive Umgestaltung und freie Kombination von Ein-
driicken unserer Wahrnehmungen darstellt. Nach-
haltiger als das mechanische Einprégen von isolier-
ten Elementen wirken daher Auffassungen von Be-
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ziehungen und damit die Herstellung von Komplex-
bildungen. Das aber wird durch einen immer wie-
der riickgreifenden Unterrichtsstil erreicht. Natiir-
lich gehoren von seiten des Schiilers Willenskrifte
zum Mitdenken und Mittun dazu, vor allem Kon-
zentration. Hier bremst nun wieder das leidige Ubel
der Konzentrationsschwiche mit ihren mannig-
fachen Ursachen.

Diese zu bekdmpfen ist jedoch besser, als die alte
Gedachtnisschulung wieder einzufithren, wie das
teilweise versucht wird. Nur eine bewuBte Selbst-
erziehung und gewonnene Selbstandigkeit des Schii-
lers hilft hier weiter. Es wird ein hohes Maf an Ge-
duld vom Rechenlehrer zwar verlangt, wenn er im-
mer wieder gegen die Konzentrationsschwache und
gegen das weitere Ubel unserer Zeit, die Bequem-
lichkeit im Denken, angehen muB. Hier steht er
nahezu allein 1m Kampf. Wie oft flieBt das Den-
ken mancher Schiiler und Schiilerinnen im tragen
Strom des Zeitgeistes mit, akustisch leicht tiber-
platschert von Schlagermusik, unter dem optischen
Eindruck von Reklamebildern und einer Vielzahl
von Illustrierten, gepragt durch bequeme Denk-
schablonen, die heute fertig frei Haus geliefert wer-
den. Erscheint da der Lehrer nicht zuweilen mittel-
alterlich? Nur ein Heruntersteigen vom hohen Rof3,
ein Vermeiden von spottischem Besserwissen, ein
menschliches Helfenwollen, ein ehrliches Mitsu-
chen und Mitringen des Lehrers wird die Eigen-
krafte des Schiilers anspornen und zu eigener Denk-
tatigkeit aufrufen kénnen, nachdem er die Bezie-
hungen von Denken und Anschauung, Denken und
emotionalen Kriften, Denken und Willen mit den
Schillern geklart hat. Mit einer groferen Selbstan-
digkeit des Schiilers wird schlieBlich auch eine gro-
Bere Beweglichkeit des Denkens erzielt. Diese sehr
individuelle Beweglichkeit kann von einem norma-
len psychischen Tempo auch abweichen. Eine star-
ke geistige Langsamkeit wird als «Bradyphrenies
bezeichnet. Die Symptome der Bradyphrenie treten
um so haufiger auf, je weniger eine Denkschulung
die Schiiler selbstandig gemacht hat. Nicht zu ver-
wechseln ist hier eine geistige Langsamkeit mit dem
«Haften oder Kleben» an einzelnen Inhalten, der
Stagnation. Auch kann eine langsame Aufgaben-
losung durchaus durch vorsichtiges Rechnen mit
steter Bereitschaft zur Selbstkritik bei besonders
schwierigen Aufgaben hervorgerufen werden. Im-
mer wieder ist zu erkennen, daf} es allgemeine Re-
zepte nicht gibt, sondern daf} die individuellen Vor-
aussetzungen jedes Schiilers entscheidend sind.

AbschlieBend wird mit Recht die Frage erhoben
werden miissen, ob alles Rechnen einen Denkakt
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darstellt und wo in weiterfithrenden Schulen bei der
Rechenkette angesetzt werden kann. Der Verfasser
ist der Meinung, daBl nach den ersten 6 Jahren
Schulzeit mit normalem Rechenunterricht, fiir den
eine zahlreiche einschlagige Literatur vorhanden
ist, die Schiiler bei reinen Zahlenaufgaben mit gan-
zen, einfach gebrochenen und zweistelligen Dezi-
malzahlen in den vier Grundrechnungsarten sich
sicher bewegen miissen. Dabei wird mindestens im
schriftlichen Rechnen ein bewuBtes Denken nicht
mehr notwendig sein, sondern die Aufgabe muf
«wie im Schlaf» gel6st werden konnen. Diese Re-
chentechnik oder Rechenfertigkeit muf} also zum
Kénnen geworden sein, das nahezu mechanisch und
automatisch arbeitet, weil sich ein Regelbewuftsein
gebildet hat in der Art, dal nicht mehr ein Denken
an die Regel, sondern ein Denken in der Regel statt-
findet. Als Musterbeispiel sind die Punktrechnungs-
arten in der Bruchrechnung geeignet. Bei Aufgaben
wie 3/,.7]g und 6[{; : 3/5 werden automatisch die
frither einmal gewonnenen Regeln eingesetzt: Zah-
ler mal Zahler und Nenner mal Nenner, sowie,

teile durch einen Bruch, indem du mit dem Kehr-
wert malnimmst. Wer das nicht kann, mag durch-
aus ein guter Denker sein, ein guter Rechner aber

(SchluB folgt)

ist er nicht.
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