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Beeintrachtigungen der
handmotorischen Funktionen bel
Schulerinnen und Schilern mit einer
Cerebralparese im Fach Mathematik

Kriterienkatalog fur den Umgang mit Arbeitsmitteln im
Erstrechenunterricht



Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, anhand von theoretischen Inhalten der Handmotorik bei
Schilerinnen und Schilern (SuS) mit einer Cerebralparese, Kriterien abzuleiten, um die
Handhabbarkeit von Erstrechenmaterialien feststellen zu konnen. Weiterhin werden
theoretische Grundlagen des Erstrechenunterrichts, bezogen auf die mathematische
Entwicklung, erldutert. Diese Inhalte werden verknipft, indem die Bedeutung der Handmotorik
fir die Entwicklung mathematischer Kompetenzen fur den Erstrechenunterricht im Kontext
empirischer Studien erldutert wird. Die Verbindung der mathematischen Entwicklung mit der
Handmotorik bei SuS mit einer Cerebralparese wird in der Folge erlautert.

Es werden geeignete Kriterien erstellt, um ausgewahlte Arbeitsmittel des Erstrechenunterrichts
der didaktischen Lern- und Forschungsstelle der Universitdt Wirzburg dahingehend zu
bewerten, ob sie fur SuS mit einer Beeintrdchtigung der Handmotorik in Folge einer
Cerebralparese handhabbar und somit eigenstandig verwendbar sind. Daher richtet sich diese

Arbeit speziell an Studierende des Lehramts und (angehende) Lehrkréfte.
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1 Vorwort

Die Arbeit spezialisiert sich auf Kinder mit einer Cerebralparese im Zusammenhang mit
Arbeitsmitteln des Erstrechenunterrichts. Dieses Behinderungsbild représentiert eine sehr
heterogene Schulerschaft, wodurch die Notwendigkeit einer individuellen Anpassung und
Auswahl von Arbeitsmitteln an die vorhandenen handmotorischen Féhigkeiten deutlich wird.
Durch eine gelungene Auswahl oder Adaptation von Arbeitsmitteln im Erstrechenunterricht
kann einerseits ein erfolgreiches Lernen ermdglicht und andererseits Frustration bei der
Verwendung vermieden werden. Die Auswahl an Arbeitsmitteln fur diesen Unterricht ist grol,
teilweise untiberschaubar und sehr verschieden. Sie stellt daher fiir Lehrkréfte jeder Schulart

im Unterrichtsalltag eine groRe Herausforderung dar.

Die vorliegende Arbeit soll daher eine Hilfestellung bei der Auswahl leisten, indem eine
Bewertung anhand eines eigens erstellten Kriterienkatalogs fur die Handhabbarkeit von
Arbeitsmitteln des Erstrechenunterrichts vorgelegt und theoretisch begriindet wird.

Diese Arbeit setzt sich gleichzeitig das Ziel keine Schilergruppe auszuschliefen und kann
somit auch bei grundsatzlichen Einschrankungen der Handmotorik eine Hilfe bieten. Der
Kriterienkatalog kann zudem auf alle Art von Arbeitsmitteln, bei denen die Hande gebraucht

werden, angewandt werden.

Wirzburg im August 2021 Annika Sigmund



2 Motorische Entwicklung
Fiir den Begriff der ,,Motorik* gibt es in der Literatur zahlreiche Definitionsversuche. Haufig

werden die Begriffe Bewegung und Motorik &hnlich verwendet.

Fur Bos und MECHLING (1983, 30f.) werden beide Begriffe als miteinander agierend betrachtet.
Bewegung wird als eine selbst ausfiihrende, von auflen sichtbare Handlung des Menschen
beschrieben. Motorik hingegen beinhaltet die Gesamtheit aller Funktionen von Bewegung,
sowie die durch das Gehirn koordinierte Bewegung. GROSCHWALD et al. (2018, 8) erwéhnen
weiterhin den Aspekt der Haltung und beschreiben Motorik als ,,alle kdrperlichen Funktionen
von Haltung und Bewegung®. Die Steuerung von Bewegungen geschieht durch das zentrale
Nervensystem bewusst und wird daher als Willkiirmotorik bezeichnet. Die Steuerung durch das
periphere Nervensystem geschieht unbewusst (vgl. ROSENKOTTER 2012, 21).

Die motorische Entwicklung vollzieht sich als ein Reifungsprozess verbunden mit dem
zentralen Nervensystem. Dieser Prozess ist genetisch determiniert und kann von auf3en wenig

beeinflusst werden, denn er reguliert sich groftenteils selbst (vgl. LEYENDECKER 2005, 57).

Aus den zu Beginn noch unkontrollierten Bewegungen des Sauglings werden mit der Zeit und,
sofern keine Schadigungen vorhanden sind, ausdifferenziertere und abgestimmte Bewegungen.
Diese konnen unter Kontrolle gebracht werden und vorhandene fruhkindliche Reflexe
verschwinden oder werden in Reaktionsabldufe integriert. Nach LEYENDECKER (2005, 59)
dauert die motorische Entwicklung bis in das Jugendalter an. Dabei werden zwei
Entwicklungsrichtungen verfolgt. Einerseits entwickelt sich die Kérpermotorik von oben nach
unten, das heif3t die Kontrolle wird zuerst tiber den Kopf gewonnen und anschlie3end tber die
Schultern, die Brust und den Bauch bis hin zur Aufrichtung des Beckens und hinab zu den
FuRen. Das sich entwickelnde Kind versucht mit seinen Kraften gegen die Schwerkraft
anzukommen und sich selbst mehr und mehr aufzurichten. Andererseits entwickelt sich die
Motorik von der Korpermitte nach auen. Zunéchst kann die Rumpfmuskulatur kontrolliert
werden, bevor die Muskulatur der Arme und einzelne Bewegungen der Hande, sowie die der
Beine und Fiike willkarlich bewegt werden. Die grobmotorischen Bewegungen entwickeln sich
vor den feinmotorischen Bewegungen der Extremitaten (vgl. LEYENDECKER 2005, 59). Das
Kind erlangt im Laufe der Entwicklung immer differenziertere motorische Kompetenzen und
wird fahig, Bewegungen besser zu koordinieren, indem sich die Gleichgewichtsfunktion
reguliert (vgl. VOLKER 2010, 82).



Die durch die korperliche und motorische Entwicklung entstehenden kontrollierbaren
Bewegungen und Funktionen haben fur den Menschen eine grof3e Bedeutung. Das alltégliche

Leben wird von Bewegungen bestimmt.

In der frihen Entwicklung hat die eigenstandige Bewegung vor allem eine explorative
Bedeutung. Der S&ugling und spater das Kleinkind moéchte die Umwelt erkunden und
kennenlernen, sowie seine Grenzen erfahren. Nicht nur die Umwelt, sondern auch der eigene
Korper wird durch Bewegungen und Tatigkeiten erkundet. Dadurch stellt der Kérper und seine
Bewegungsfahigkeit wéhrend des gesamten Lebens des Menschen mit oder ohne eine
Behinderung, auch einen Bezugspunkt der Wissensaneignung tber das Selbst und die Umwelt
dar. Die Bewegungen der Hande und Finger spielen dabei eine besondere Rolle.

Im Folgenden wird die Handmotorik in ihren Grundlagen, Funktionen und ihrer Entwicklung

erlautert.

3 Grundlagen der Handmotorik

Das Zusammenspiel vieler Entwicklungsschritte und Féhigkeiten ermdglicht dem Menschen
komplexe Bewegungsmdglichkeiten und eine selbstdndige Gestaltung des Alltags und des
Lebens. Fur alltagliche Arbeiten und Tétigkeiten spielen die Hande eine groRRe Rolle. Sie sind
taglicher Begleiter und flihren eine Vielzahl von unterschiedlichen Bewegungen aus, welche
,»zu den kompliziertesten Bewegungen, zu denen der Mensch fahig ist, gehoren* (PAULI und

KiscH 2019, 37).

Im Folgenden wird versucht eine fur diese Arbeit als relevant angesehene Auswahl von
Begriffen der Handmotorik zu definieren, die grundlegend fir die Auseinandersetzung der
Handmotorik bei Kindern mit einer Cerebralparese im Kontext der Schule sind, um
anschlieBend mdgliche Besonderheiten bei Kindern und Jugendlichen mit Cerebralparese zu

beleuchten.

3.1 Definitionen grundlegender Begriffe der Handmotorik

In Kapitel 2 der motorischen Entwicklung wird erwéhnt, dass die Entwicklung der
grobmotorischen Bewegungen beginnt und nach und nach die feinmotorischen Bewegungen
der Hande und der Finger praziser und zielgerichteter werden. Es ist zu beachten, dass sich

diese Fahigkeiten nicht getrennt voneinander entwickeln, sondern stets eingebettet sind in die



Entwicklung der gesamten Korpermotorik des Kindes, der kognitiven sowie emotionalen
Entwicklung (vgl. BRUNI 2011, 15).

In der Literatur wird haufig zwischen Grob- und Feinmotorik unterschieden. Unter
Grobmotorik wird die ,,.Bewegung und Koordination von Rumpf und Extremititen*
(GROSCHWALD et al. 2018, 8) verstanden. Meist werden als Feinmotorik die Bewegung und
Haltung der Finger und Hande genannt, jedoch h&ufig auch Bewegungen der Augen. Nach
MICHAELIS (2017, 104) erscheinen die Begriffe der Grob- und Feinmotorik nicht mehr passend,
da die Bewegungen dadurch nicht ausreichend beschrieben werden. Grobmotorische
Bewegungen in Bezug auf die Fortbewegung oder das Gleichgewicht missen ebenfalls sehr
differenziert und fein durch den Korper abgestimmt sein. Auch der Begriff der Feinmotorik
schlieft nicht nur die Bewegung und Koordination der Hande und Finger, sondern durchaus
viel feiner abgestimmte Bewegungen, wie die der Mimik oder der Augen mit ein. Aufgrund
dessen werden die Begriffe der Kdorper- und Handmotorik vorgeschlagen, da somit die
Lokalisation der Extremitéten eindeutig bestimmt ist. In dieser Arbeit wird anhand dieser
Begrundung die Bezeichnung der Handmotorik verwendet, wobei alle Bewegungen der Hande
und Finger miteingeschlossen sind. GROSCHWALD et al. (2018, 9) schlieen sich dieser
Bezeichnung an und beschreiben die Handmotorik als ,,Haltung und Bewegung der Hénde,
besonders die Bewegungen mit den Handgelenken und den Fingern®. Gleichzeitig kann von
Feinmotorik der Hande und Finger gesprochen werden. MICHAELIS (2017, 109) spricht von
Handmotorik-Fingermotorik und beschreibt diese als ,,Fahigkeiten des Greifens und des
Agierens der Hidnde und Finger, meist unter visueller Kontrolle*. Auf den Umfang der
Bewegung gehen PAuLI und KiscH (2019, 37) ein und beschreiben den Begriff der Feinmotorik
der Hinde und Finger als eine Bewegung, ,.die sich in kleinrdumigen, besonders differenzierten
Bewegungen® dullert. Ebenfalls weisen sie auf den Aspekt der Gezieltheit und Koordination

der Bewegungen hin.

3.1.1 Handgeschicklichkeit
Der Aspekt der Handgeschicklichkeit wird von GROSCHWALD et al. (2018, 8) verwendet. Dieser
bezeichnet die Koordination von intentionalen Bewegungen der Hande, der Handgelenke und

der Finger, welche auf kleinem Raum und differenziert ausgefuhrt werden.

Zu den Grundlagen der Handgeschicklichkeit gehort einerseits eine prézise Koordination.

Sobald dies unter visueller Kontrolle stattfindet, kann von visuomotorischer Koordination oder



auch Auge-Hand-Koordination gesprochen werden (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 9).
Andererseits muss eine gewisse Ausdauer vorhanden sein, um die nétige Kraft und eine
angepasste Muskelanspannung hervorzubringen und somit verschiedene handmotorische
Tatigkeiten adaquat ausfuhren zu kénnen. Die Beweglichkeit ist ebenfalls grundlegend fiir die
Handgeschicklichkeit, genauso wie die Schnelligkeit bei bestimmten Bewegungsausfihrungen

und -reaktionen.

Weitere Grundlagen, die die Handgeschicklichkeit beeinflussen, sind eine stabile Sitzhaltung
und damit einhergehend die Fahigkeit, die Rumpfmuskulatur zu kontrollieren. Oftmals ist es
wichtig die Arme und Héande auf einer Unterlage abstutzen zu kénnen, um mehr Stabilitat und
Kontrolle zu erlangen. AuRerdem agieren bei Téatigkeiten der Hande, stets die Schultern und
Arme mit den Handen zusammen. Das beidhandige Zusammenarbeiten der Hande ist ebenfalls

grundlegend (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 9).

Eine gute Handgeschicklichkeit setzt auch innerphysische Zusammenhange voraus, unter
anderem die Kooperation zwischen dem sensorischen und motorischen System. Das
sensorische System ,,des Fiihlens und der Kérperwahrnehmung® (ROSENKOTTER 2013, 21) und
das motorische System arbeiten zusammen, indem sie gegenseitig Informationen des anderen
Systems verarbeiten. Dabei geht es um das Spiren verschiedener Oberflachen und
Eigenschaften sowie um das angepasste Ausiben von Druck und Muskelkraft, um in
spezifischen Situationen eine angemessene Reaktion oder Manipulation mit den Handen und

Fingern ausfuihren zu konnen (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 9; ROSENKOTTER 2013, 21).

3.1.2 Funktionen der Handmotorik

Zur Ausfuhrung von Tétigkeiten lassen sich drei allgemeine Funktionen der Handmotorik
beschreiben. Zum einen die Opposition zwischen Daumen und Zeigefinger. Diese stellt eine
Gegenbewegung dar, bei der ein Gegenstand mit der Spitze des Daumens und des Zeigefingers
ergriffen und gehalten werden kann (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 10). Weiterhin stellt die
Rotation der Hand und der Finger eine wichtige Drehbewegung dar, mit Hilfe derer zum
Beispiel Flaschen und Schldsser gedffnet werden kdnnen. Schlussendlich stellt die In-Hand-
Manipulation eine wichtige handmotorische Funktion dar. Dabei konnen kleinere Gegensténde
von der Handflache in Richtung der Finger verschoben werden (vgl. GROSCHWALD et al. 2018,
10).



Weiterhin werden Fertigkeiten der Handmotorik des Reichens und Zeigens, des Greifens,
Tragens und willklrlichen Loslassens beschrieben. Unter komplexen Fertigkeiten werden
erganzend die beidhdndigen Fertigkeiten genannt. Dabei agieren beide Hande zusammen,
wobei es sowohl gleichartige als auch unterschiedliche Bewegungen mit einer Halte- und einer

Aktionshand geben kann (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 78).

3.1.3 Hausmodell der feinmotorischen Fahigkeiten

BRUNI (2011, 15) beschreibt weiterhin das ,,Hausmodell der feinmotorischen Fahigkeiten*
(vgl. Abb.1). Der Begriff der Feinmotorik wird hier lediglich auf die Bewegung der Hande und
Finger reduziert, weshalb er im Folgenden mit dem Begriff der Handmotorik gleichgesetzt
werden kann. Das Hausmodell gliedert sich in drei Stockwerke. Das Fundament bildet die
Grundlage flr die Handmotorik und stellt die VVoraussetzung flr das Erdgeschoss dar. Diese
beiden Ebenen stellen wiederum die Voraussetzung fur das Erste und gleichzeitig letzte

Stockwerk dar.

Fahigkeiten des taglichen Lebens

Fingerfertigkeit

Bilaterale Sinnes-
Koordination wahrnehmung

Stabilitat

Abb. 1: Hausmodell der feinmotorischen Fahigkeiten. (In Anlehnung an: BRUNI 2011, 16)

Das Fundament besteht aus drei verschiedenen Féhigkeiten. Stabilitat ermdglicht die Austibung
von Kraft mit Balance zu vereinen. Somit kann ein Teil des Korpers bewegt werden, wahrend
ein anderer Teil ruht und der Korper nicht aus dem Gleichgewicht gerdat. Als weitere
fundamentale F&higkeit wird die bilaterale Koordination aufgefiihrt, welche durch beidhéndige
Tatigkeiten beschrieben werden kann. Es stellt sich oft eine Hand als dominant heraus wodurch

die Handigkeit, also eine Praferenz der linken oder rechten Hand, festgestellt werden kann. Den
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dritten Teil des Fundaments stellt die Sinneswahrnehmung in Bezug auf die Hand dar. Es geht
um den Tastsinn, aber auch um das Wahrnehmen und Empfinden des eigenen Korpers und
seiner Position (vgl. BRuNI 2011, 17).

Einen Stock hoher wird fir das Erdgeschoss die Fingerfertigkeit beschrieben, welche sich
entwickelt, sobald ein Kind in der Lage ist etwas mit der Hand und den Fingern zu halten. Es
handelt es sich um kleine und prézise Bewegungen der Hande, die zielgerichtet und geschickt
ausgefuhrt werden kénnen und mit der oben beschriebenen Handgeschicklichkeit gleichgesetzt
werden kann (vgl. BRUNI 2011, 18). Sie setzt sich zusammen aus Bewegungen des
Handgelenks, sodass sich die Hand fir eine bestimmte Bewegung in der richtigen Position
befindet. Dies kann geschehen durch Auf- und Abwartsbewegungen, sowie Bewegungen nach
rechts und links, aber auch durch Bewegungen mithilfe des Ellenbogens fiir Drehungen des
Unterarms und folglich der Handflachen. Des Weiteren setzt sich die Fingerfertigkeit aus der
Fingerkoordination, also aus einzelnen absichtlichen Bewegungen der Finger zusammen, sowie
der Fahigkeit Gegenstdnde zu greifen, zu halten und willkirlich loszulassen. Als vierten
Bestandteil lasst sich die Fahigkeit zur Ausfihrung des Pinzettengriffs und einer
vorausgesetzten Daumenkontrolle erwahnen, welche im nachsten Kapitel zur Entwicklung der

Handmotorik erlautert werden (vgl. BRUNI 2011, 85).

Es ist anzumerken, dass sich auch das Fundament stetig verbessert, wahrend sich die
Fingerfertigkeit weiterentwickelt. Die einzelnen Fahigkeiten stellen demnach -einerseits
Voraussetzungen dar, die eine positive Entwicklung fordern und bedingen sich gleichzeitig

gegenseitig.

Der oberste Stock des Hausmodells stellt schliellich die Fahigkeiten des taglichen Lebens dar.
Darunter zdhlen alle Selbsthilfefahigkeiten, wie das Ankleiden, die eigene Korperpflege und
die Nahrungsaufnahme. Bezogen auf die schulischen Féahigkeiten gibt es zahlreiche Téatigkeiten
im Anfangsunterricht, woftir handmotorische Fahigkeiten vorausgesetzt sind: das Schreiben,
Malen, Basteln und Ausschneiden aber auch das Arbeiten mit Medien (vgl. BRuNI 2011, 15).
Wie oben erwéhnt zahlt dazu auch die Verwendung von Arbeitsmitteln im Erstrechenunterricht.
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3.1.4 Ziele handmotorischer Tatigkeiten
Die Tatigkeiten der Handmotorik folgen bestimmten Zielen im alltédglichen Leben, welche im
erorterten ,,Hausmodell der feinmotorischen Fahigkeiten* durch das oberste Stockwerk

beschrieben werden.

Ein Obergreifendes Ziel ist die direkte Haltung und Bewegung der Hande und Finger, oft im
Zusammenspiel mit der Gesamtmotorik. Es werden Tatigkeiten ausgefiihrt, wie beispielsweise
wahrend einer Kommunikation auf etwas zeigen, jemandem zuwinken, die Seiten eines Buches
umbléattern oder einen Flaschendeckel aufdrehen. Dartiber hinaus spielt der Kérperkontakt zu
sich selbst aber auch zu anderen Menschen eine Rolle, indem sich Menschen die Hande
schutteln, jemanden umarmen oder sich selbst pflegen. Schlussendlich dienen handmotorische
Tatigkeiten auch zum Gebrauch von Werkzeugen und Materialien (vgl. GROSCHWALD et al.
2018, 10). Spezifisch auf die Kindheit und die Schulzeit bezogen, sind hier die Verwendung
von Werkzeugen im Sinne von Schreib-, Mal- und Bastelwerkzeugen aufzufihren, ebenso wie

die Verwendung von konkreten Arbeits- und Darstellungsmitteln.

Folglich stellen die Grafo- und Schreibmotorik Ziele der Handmotorik dar. Die Grafomotorik
beschreibt zunachst nur den Gebrauch von Schreib- und Malwerkzeugen, wie Stifte und Pinsel
und setzt eine gute Hand- und Visuomotorik voraus (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 9). Dadurch
entsteht die ,,Produktion von grafischen Zeichen mittels der Hand“ (PAuLI und KiscH 2019,
37), welche sich durch ein eher langsames Malen von Zeichen und Buchstaben von dem
eigentlichen Schreibprozess unterscheidet, somit aber die motorische Grundlage fur das
Schreibenlernen bietet. Als Schreibmotorik wird ein ,komplexer motorischer Prozess als
Grundlage einer fliissigen Handschrift* (PAULI und KiscH 2019, 38) bezeichnet. Der Ubergang
dazu erfolgt flissig und wahrend der Aneignung der Rechtschreibregeln, da die Bewegungen
in der grafomotorischen Phase in der Regel schon automatisiert wurden. Die Ziele dieser beiden
handmotorischen Fertigkeiten stellen die Produktion von Buchstaben, Zahlen und
weiterfuhrend in Bezug auf die Schule, das schriftliche Ldsen von mathematischen Aufgaben

dar.

3.2 Entwicklung der Handmotorik
Die handmotorische Fahigkeitsentwicklung beginnt schon in der frihen Kindheit und zieht sich
mehrere Jahre bis in das friihe Erwachsenenalter hinein (vgl. BRUNI 2011, 20). Wéhrend des

ersten Lebensjahres verlauft die Entwicklung der Handmotorik und -geschicklichkeit in einem
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sehr raschen Tempo, wobei sich viele Entwicklungsschritte gegenseitig bedingen. Dies fuhrt
dazu, dass bei einem Auslassen einzelner Schritte oder unzureichendem Lernen bestimmter
Fertigkeiten, die Grundlagen zur Entwicklung weiterer Fertigkeiten und Fahigkeiten fehlen

oder nicht ausreichend vorhanden sein kénnen (vgl. PAuLI und KiscH 2016, 21).

Im Folgenden werden einzelne Entwicklungsschritte der Hand- und Fingermotorik nach
Monaten dargestellt. Es findet eine Orientierung an dem Meilensteinkonzept der Entwicklung
der Handmotorik statt. Bei diesem Konzept beziehen sich die Zeitangaben auf die
durchschnittliche Entwicklung, wenn also 50 % aller Kinder die definierten handmotorischen
Fahigkeiten erworben haben. Dadurch stellt es lediglich eine Orientierungshilfe und kein
diagnostisches Instrument dar, da die Interindividualitdt nicht ausreichend beachtet werden
kann (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 50). Fur eine umfassendere Beschreibung werden weitere
Entwicklungsaspekte auflerhalb der Meilensteine aufgefiihrt. Dabei ist anzumerken, dass die
Monatsangaben stets interindividuell eine Schwankungsbreite von vier Monaten haben kénnen
(vgl. ROSENKOTTER 2013, 55).

Bis zum dritten Lebensmonat ist die Handmotorik durch den Handgreifreflex gekennzeichnet,
welcher durch ein Driicken auf die Handflache ausgeldst wird. Gegensténde, die dem Saugling
in die Hand gegeben werden, kdnnen gegriffen und gehalten werden, ein willkurliches
Loslassen ist mit Bestehen des Handgreifreflexes allerdings noch nicht maéglich. Sobald sich
dieser nach wenigen Monaten verliert, tritt das bewusste und gezielte Greifen ein. Am Ende des
dritten Lebensmonats wird dem Kind bewusst, dass die Bewegungen der Hande mit den Augen
gesteuert werden konnen, was den Anfang der Auge-Hand-Koordination darstellt und zu
willkirlichem Greifen fuhrt (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 22f.). Dies stellt einen flielenden
Ubergang von der Spontanmotorik zur willkiirlichen Handmotorik dar (vgl. SCHLACK 2012, 9).
Die Entwicklung der Handmotorik erfolgt nun innerhalb zwei verbundener Reifungsprozesse.
Wie bei der bereits dargestellten allgemeinen, motorischen Entwicklung, erfolgt die
Entwicklung von der Korpermitte zur Korperperipherie. Auf die Handmotorik bezogen
bedeutet dies zundchst die Entwicklung der Schulter-, der Oberarm- und anschlielend der
Unterarm- und der Handmuskulatur. Der zweite Reifungsprozess folgt dem
Entwicklungsprinzip von dem Handgelenkt tber die Handflache zu den Fingerspitzen (vgl.
GROSCHWALD et al. 2018, 22f.).
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Ab dem vierten Lebensmonat wird die Hand nach einem Gegenstand ausgestreckt, welcher
gegriffen und betrachtet, sowie zum Mund gefuhrt wird. Das Greifen wird immer gezielter.
AuRerdem spielen die Hande in der Korpermitte miteinander, wodurch die wichtige Hand-
Hand-Koordination beginnt und Gegenstande beidhandig betastet werden kénnen. Der Daumen
kann noch nicht isoliert bewegt und anderen Fingern gegentibergestellt werden, weshalb der
palmare Griff mit der ganzen Handfl&che bis circa sechs Monate angewandt wird. Durch die
Koordination der Hande mithilfe der Augen werden ebenfalls die Sinnessysteme wéhrend des
Greifens bei gleichzeitigem Sehen, Hoéren, Spuren und Bewegen verknlpft. Gegenstédnde
werden dann in den Handen gedreht und von allen Seiten betrachtet und ertastet. Anhand dessen
entwickelt das Kind Vorlieben fur gewisse Gegenstdnde und deren Eigenschaften und lehnt
andere ab (vgl. PAuLI und KiscH 2016, 22). Das Kleinkind beginnt nun den Daumen zu
opponieren. Die Fahigkeit zur Opposition wird nach GROSCHWALD et al. (2018, 22f.) als
wichtigstes Entwicklungsziel gesehen. Dabei wird ausgehend von dem Faustgriff, die
Daumenkuppe der Zeigefingerkuppe gegeniibergestellt. Im weiteren Entwicklungsverlauf
kénnen dem Daumen alle anderen Finger der gleichen Hand opponiert werden. Mit dieser
Fahigkeit kann das Kind zunehmend mit Daumen, Zeige- und Mittelfinger greifen. Zunéchst
erfolgt dies im Scherengriff mit ungefahr sieben bis neun Monaten, wobei die Finger gestreckt
sind und ohne ein Berthren der Handflache kleine Gegenstéande gegriffen werden. Das Kind
fangt an mit Spielzeugen zu hantieren und Objekte oder Gegenstande zueinander in Bezug zu
setzen, indem diese zum Beispiel gegeneinandergeschlagen werden. AufRerdem koénnen die
Hénde nun bewusst gedffnet und somit Gegenstande fallen gelassen werden (vgl.
GROSCHWALD et al. 2018, 24f.). Die Hand-Hand-Koordination wird wahrend des beidhdndigen
Agierens immer sicherer und stellt die Voraussetzung flr die spatere Entwicklung einer
Arbeits- und Haltehand und somit auch der Handigkeit dar (vgl. PAuLI und KiscH 2016, 22).
Der Pinzettengriff 16st ab circa zehn Monaten den Scherengriff ab und bei vollstandigem
Beherrschen des Pinzettengriffs opponiert der Daumen dem Zeigefinger (vgl. Abb. 2). Die
Beherrschung des Pinzettengriffs wird als wichtiger Meilenstein in der Entwicklung der
Handmotorik angesehen (vgl. ROSENKOTTER 2013, 55). Bei dem Spitz- oder Zangengriff,
welcher sich zwischen dem zehnten und zwolften Lebensmonat herausbildet, stehen sich die
Kuppen des Daumens und Zeigefingers gegeniiber, wodurch sehr kleine Dinge wie Krimel
oder Rosinen gegriffen werden konnen (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Greifarten. Von links nach rechts: Pinzettengriff, Spitzgriff, Dreipunktgriff. (M&I-FACHKLINIK BAD
LIEBENSTEIN 2019)

Ab dem Beginn des zweiten Lebensjahres werden Objekte durch visuelle Steuerung gegriffen,
gestapelt und gezielt losgelassen. Dies wird mit dem Spielen verbunden, indem beispielsweise
Objekte kombiniert, Klotze gestapelt oder eine Puppe auf einen Stuhl gesetzt wird (vgl.
GROSCHWALD et al. 2018, 24f.). Das Kind interessiert sich ab circa fiinfzehn Monaten immer
mehr fir die Funktionen von Gegenstédnden, betastet und unterscheidet Oberflachen und
Materialien. Es probiert aus, wiederholt Téatigkeiten und bt sich in Variationen. AuRerdem
beginnt das Kleinkind differenziertere Bewegungen mit dem Zeigefinger auszufiihren, indem
es an etwas kratzt oder bohrt. Dadurch kdnnen komplexere Bewegungen ausgefiihrt werden
(vgl. PAuLI und KiscH 2016, 26). Weiterhin wird der Pinzettengriff immer hdufiger eingesetzt.

Ab dem zweiten Lebensjahr kénnen schon komplexere Téatigkeiten, wie das Auffadeln von
groReren Perlen auf eine Schnur, ausgefihrt werden. Dabei wird durch das Verwenden einer
Halte- und einer Arbeitshand die Bevorzugung einer Hand sichtbar. VVoraussetzung fur das
Auffadeln von Perlen ist eine ausgeprégte Auge-Hand-Koordination, sowie eine gereifte
Daumen-Zeigefinger-Opposition (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 26). AuRerdem gelingen nach
und nach Rotationsbewegungen, welche als besondere Bewegungsablaufe der Handmotorik
angesehen werden. Nach den ersten Versuchen einen Drehverschluss zu lésen, gelingt ab circa
25 Monaten das Aufschrauben einer Flasche und etwas fruher das Drehen einer Kurbel (vgl.
ROSENKOTTER 2013, 56). Bezogen auf die Malentwicklung fangen Kinder mit circa 19
Monaten an auf Papier zu kritzeln und ab zwei Jahren werden erste Spiral- und Kreisformen
gemalt, sowie Flachen ausgemalt (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 26). Die Steuerung der
Bewegungen erfolgt zunehmend aus dem Ellenbogen und dem Handgelenk (vgl. PAuLI und
KiscH 2016, 29).

Ab ungefahr dem dritten Lebensjahr werden bis zu finf Kl6tze aufeinandergestapelt, aber auch
nebeneinander gereiht. Es koénnen mehrere kleine Gegenstande gleichzeitig gehalten und zur
Handflache transportiert werden, was die In-Hand-Manipulation beschreibt. AuRerdem kdnnen

einfache Kleidungsstiicke an- und ausgezogen werden. Es wird mit verschiedenen Materialien,
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wie Sand, Wasser und Steinen hantiert und gespielt und somit die Beziehung zwischen den
Materialien und Objekten gezielter erforscht, indem sie zum Beispiel betastet, aus Behaltern
gekippt oder umgegossen werden. Ein Kind beginnt nun einen Stift im Dreipunktgriff (vgl.
Abb. 2) zu halten und es entstehen mehreckige Formen und Kreuze (vgl. GROSCHWALD et al.
2018, 26; PAuLl und KiscH 2016, 31). In dieser Zeit beginnt ebenfalls das erfolgreiche
Schneiden mit einer Schere (vgl. ROSENKOTTER 2013, 56).

Mit drei Jahren hat ein Kind bei normalem Entwicklungsverlauf die wesentlichen Muster der
Handmotorik gelernt. Ab dem vierten Lebensjahr werden die Fahigkeiten zunehmend besser
koordiniert, automatisiert und in ihrem Krafteinsatz verfeinert. AuRerdem wird die Handigkeit
immer besser abgestimmt. Die Kinder sind immer mehr an dem Spiel und an den Eigenschaften
von Objekten und ihrem eigenen Korper interessiert. Dabei ist es wichtig, den Kindern
anregende, interessante und erkundbare Spielumgebungen zu bieten, ,,die haptisches, visuelles

und motorisches Neugierverhalten wecken und ndhren” (GROSCHWALD et al. 2018, 26 f.).

Zwischen vier und funf Jahren kénnen einfache Brettspiele gespielt und einzelne Spielfiguren
gezielt aufgestellt, sowie mit ,,.Duplo“ gebaut werden. Mit einer Hand kdnnen mehrere
Gegenstande gesammelt werden und die Bewegungen der Finger werden exakter, sodass
Schnipsspiele und Techniken wie Sticken vollzogen werden konnen. AuBerdem sollte die
Handdominanz bis circa zu dem fiinften Lebensjahr gefestigt sein (vgl. PAuLI und KiscH 2016,
34). Zwischen funf und sechs Jahren fiihrt ein Kind einfache Faltarbeiten aus, schneidet Formen
aus und bindet seine Schuhe selbstandig mit Schleifen. Die Féhigkeit die Finger isoliert
bewegen zu konnen, sowie eine gute Auge-Hand-Koordination mit einer sicheren
Richtungswahrnehmung, ermdglicht dem Kind verschiedene Werktechniken zu erlernen und
auszufihren, beispielsweise eine Kordel zu drehen (vgl. PAuLl und KiscH 2016, 35f.).

Muit circa sieben Jahren werden die Bewegungen der Hande und Finger immer dynamischer und
aus dem Handgelenk gefuhrt. Es kénnen einfache graphische Muster erfasst und die richtige
GroRe und Lage im Raum wiedergegeben werden. Auflerdem kodnnen Zahlen und
Druckbuchstaben erfasst und wiedergegeben werden, wahrend der Schreibprozess in der Schule
begonnen wird. In Bezug auf den Alltag kann Besteck selbstdndig wahrend des Essens

verwendet werden (vgl. PAuLI und KiscH 2016, 37).

Muit sieben bis acht Jahren sind die Fahigkeiten der Handmotorik und die Handgeschicklichkeit

schon sehr ausdifferenziert. Die Kinder erkunden und experimentieren im freien Spiel,
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sammeln Raum-Lage-Erfahrungen und erlernen das Basteln und Werken. Dies geschieht
jedoch nicht lediglich aus Neugier und der Lust zu experimentieren. Kinder brauchen wie oben
erwéhnt eine stets anregende Umwelt. In der weiteren Entwicklung finden weitere
Verfeinerungen und Differenzierungen in den handmotorischen Kompetenzen statt und
Bewegungs- und Handlungsabl&ufe werden zunehmend automatisierter (vgl. PAuLI und KiscH
2016, 39).

4 Behinderungsbild der Cerebralparese

Im Bereich der Korperbehindertenpadagogik und am Foérderzentrum fiir korperliche und
motorische Entwicklung (kmE) bildet die Gruppe der SuS mit einer Cerebralparese, auch
cerebrale Bewegungsstérung genannt, den gréfiten Anteil (vgl. BERGEEST et al. 2019, 104).
Allgemein handelt es sich um eine Koérperbehinderung, die sich als Bewegungsstérung aulert

und durch eine Schadigung des zentralen Nervensystems verursacht wird.

KALLENBACH (2006) gibt eine umfassendere Beschreibung des Behinderungsbildes der
cerebralen Bewegungsstorung als eine bleibende Schadigung, die durch:
,Veranderungen oder Fehlentwicklungen der zentralen bewegungssteuernden Systeme Gehirn
und Rickenmark (Zentralnervensystem, insbesondere motorische Zentren) entstanden ist und
im wesentlichen zu sensomotorischen Storungen und Awusféllen bei der Haltungs- und

Bewegungsféahigkeit, der Bewegungskontrolle und -koordination und beim Muskeltonus fiihrt*
(KALLENBACH 2006, 61).

Der Entstehungszeitpunkt der Schédigung ist hierbei nicht mit inbegriffen und schlief3t
demnach alle F&lle mit ein. Es wird der Entstehungsort und die fiir diese Arbeit wichtigen

Auswirkungen einer Cerebralparese beschrieben.

Die cerebrale Bewegungsstorung kann nicht auf eine Ursache zuriickgefiihrt werden, sondern
meist auf eine heterogene Ursachenkette, welche vor der Geburt (pranatal), wéahrend der Geburt
(perinatal) oder nach der Geburt (postnatal) entstehen kann. Eine Hauptursache stellt
Sauerstoffmangel dar (vgl. KALLENBACH 2006, 62). Je nach Sché&digungsort im Gehirn
entwickeln sich unterschiedliche Formen der Cerebralparese, welche sich in ihren

Auswirkungen unterscheiden. Diese werden im Folgenden erldutert.

17



4.1 Manifestationsformen

Fur die Manifestationsformen der Cerebralparese werden je nach Funktion und Disziplin
verschiedene Einteilungen und Klassifikationen herangezogen. In dieser Arbeit sind vor allem
die handmotorischen Funktionen von Belang. Deshalb wird eine Einteilung herangezogen, die
nach funktionell-topographischen Kriterien bewertet und die drei Manifestationsformen
Spastik, Athetose und Ataxie unterscheidet. Die genannten Formen treten eher selten als reine
Formen auf, sondern haufig als Mischformen. Des Weiteren ist die Lokalisation der Schadigung
am Korper von Bedeutung, welche nach peripheren-topographischen Kriterien eingeteilt
werden kann. Bei einer Tetraplegie sind alle vier Gliedmal3en, genauso wie Rumpf, Hals und
Kopf betroffen. Sofern die unteren Extremitaten starker betroffen sind, wird von einer Diplegie
gesprochen. Bei einer Paraplegie sind entweder die oberen oder die unteren Extremitéten
betroffen, wohingegen bei einer Hemiplegie eine Korperseite mit Arm und Bein betroffen ist.
Die Betroffenheit eines Armes oder Beines wird als Monoplegie bezeichnet (vgl. KALLENBACH
2006, 63).

4.1.1 Spastik

Die Spastik tritt unter den drei Manifestationsformen mit iber 80 % am haufigsten auf (vgl.
BERGEEST et al. 2019, 106) und ist gekennzeichnet von einer durchgehend zu hohen
Muskelspannung. Sie ist die einzige, welche haufig als reine Form auftritt. In Situationen, in
denen das hypertone Kind Leistungsdruck erfahrt, aufgeregt ist oder auch Eigenaktivitét
gefordert ist, erhoht sich der Muskeltonus unkontrolliert, was auf die Stérung der
Willkirmotorik zurtickzufihren ist. Die dauerhaft zu hohe Muskelspannung hat nicht nur
Auswirkungen auf die eigenstandige Ausfiihrung von Bewegungen, sondern auch auf die
allgemeine Korperhaltung. Bei einer ausgepragten Spastik sind die Arme gebeugt und an den
Korper gedriickt, ,,wahrend die Unterarme einwéartsgedreht abstehen® (KALLENBACH 2006, 64).

Die unteren Gliedmafen sind eher von einer Streckung gepragt.

Allgemein sind Menschen mit einer Spastik in ihrer allgemeinen Bewegungsfahigkeit, -planung
und -koordination, sowie der Quantitat an vorhandenen Bewegungsformen eingeschrankt und

es kostet sie Anstrengung auch nur kleine Bewegungen auszufihren.
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4.1.2 Athetose

Die Athetose kommt nur zu circa 6 % als reine Form vor und tritt hingegen haufig als
Mischform mit einer Spastik auf. Kennzeichnend fir eine Athetose ist ein stark schwankender
Muskeltonus, der sich vor allem in Bewegung zeigt, wohingegen in Ruhe ein eher schwacher
Grundtonus herrscht. Menschen mit einer Athetose féllt es aufgrund des wechselnden
Muskeltonus von hyperton zu hypoton schwer, ihre Bewegungen im Bereich des gesamten
Korpers zu koordinieren. Charakteristisch sind schwankende, langsame, aber auch ausfahrende
und bizarre Bewegungsablaufe (vgl. KALLENBACH 2006, 64f.). Demnach fallt es schwer die
Stabilitat des eigenen Korpers aufrecht zu erhalten. Folglich ist auch bei Menschen mit einer
Athetose sowohl die gesamte Korperhaltung als auch die Bewegungsfahigkeit meist bei allen

Extremitaten eingeschrénkt.

4.1.3 Ataxie
Die letzte, hier aufgefuhrte Form der Cerebralparese ist die Ataxie. Sie leitet sich aus dem
Griechischen ab und bedeutet ,,ohne Ordnung®. Die Ataxie kommt als reine Form nur bei circa

2 % vor und aulert sich tberwiegend als Tetraplegie (vgl. BERGEEST et al. 2019, 107).

Bei diesem Behinderungsbild ist die Koordination von willklrlichen Bewegungen gestort,
ebenso wie die Ausfuhrung von Zielbewegungen. Folglich sind urspringlich gezielte
Bewegungen ausfahrend oder danebenzeigend. Das allgemeine Bewegungsbild zeichnet sich
durch zittrige, verwackelte und unfliissige Bewegungen aus. Der Muskeltonus bei Menschen
mit einer Ataxie ist allgemein eher hypoton, die Muskulatur ermudet daher schnell. Dadurch
haben die Menschen Schwierigkeiten den Rumpftonus aufrechtzuerhalten. AuRerdem féllt es
schwer, schnelle antagonistische Bewegungen auszufiihren, schnell eine Richtung zu wechseln
oder eine Bewegung zu beschleunigen. Dies wird als Dysdiadochokinese bezeichnet (vgl.
BAUMANN et al. 2018, 127).

4.2 Auswirkungen und Begleitstorungen

Die allgemeinen Auswirkungen und Folgen des Behinderungsbildes der Cerebralparese sind
vielfaltig und kénnen je nach Schadigungsbild und Auspragung des Schweregrads variieren.
Durch die sensomotorische Stérung sind die Aufnahme, Verarbeitung und Abgabe von Reizen
an die Muskelzellen gestort. Daraus resultieren abnorme Muskelspannungen und ein

eingeschrankter Aufbau der Willkirmotorik, welcher durch eine fehlende Hemmung von

19



unwillkurlichen Bewegungen und persistierenden frihkindlichen Reflexen gestort wird. Die
Bewegungsplanung kann weiterhin durch sogenannte Totalsynergien beeinflusst werden, das
heilt ein Bewegungsimpuls in Form von Beuge- oder Streckbewegungen wird ungehemmt
ausgefuhrt. Dabei kdnnen weitere Bewegungen entstehen, die nicht unterdriickt werden kénnen

und sich in Verkrampfungen oder spezifischer in einer Fausthaltung duBern kénnen.

Zu den Hauptbegleitstorungen zé&hlen Nahrungsaufnahme- und Schluckstérungen, sowie
Storungen des Sprechens, Sehens und Hdérens. Weiterhin kénnen Epilepsien, Auffalligkeiten
der kognitiven Entwicklung, in der Wahrnehmung, sowie der sozial-emotionalen Entwicklung
auftreten. Durch abnorme Muskelspannungen kann es zu Fehlstellungen und Versteifungen an
den Gelenken kommen. Huft- und FuBfehlstellungen sind ebenfalls h&ufig, genauso wie eine
Neigung zur Skoliose. Durch vermehrte Inaktivitat des Kérpers kann es zu Gewebeschwund an

den Extremitdaten kommen (vgl. BERGEEST et al. 2019, 110ff.).

Fur diese Arbeit ist es wichtig, das Behinderungsbild der Cerebralparese mit seinen
motorischen Einschrankungen und F&higkeiten zu kennen, um so den Unterricht fir die SuS
bestmdglich zu adaptieren. Allgemein diirfen die Kinder mit einer Cerebralparese jedoch nicht
auf deren Behinderung und die entstandenen Schadigungen reduziert werden. Es ist zweifellos
von grofRer Wichtigkeit die Lernfahigkeit der SuS nicht zu untergraben oder anzunehmen, denn
sie besitzen alle die ,Lernfahigkeit fiir Willkiirmotorik, Kontrolle der Korperhaltung,
Wahrnehmungsintegration™ (BERGEEST et al. 2019, 113) und diese gilt es bestmdglich im

Unterricht und in der Therapie zu unterstitzen.

4.3 Handmotorik bei Kindern mit Cerebralparese

Fur die motorische Entwicklung bei Kindern mit einer Cerebralparese l&sst sich generell eine
Entwicklungsverzogerung feststellen, die je nach Schweregrad der Behinderung mehr oder
weniger stark ausgepragt sein kann. Vor allem fallt die Verzégerung in der Entwicklung von
motorischen Funktionen, die das Gleichgewicht betreffen, auf. Grund fiir eine Stagnation der
Entwicklung stellen haufig die anhaltenden tonischen Reflexe dar, welche, ausgeldst durch eine
bestimmte Bewegung des Kopfes, eine muskuldre Reaktion in Form von Mitbewegungen,
meistens von Streckungen oder Beugungen anderer Korperteile, auslésen. Solche Reflexe
bleiben bei einer cerebralen Bewegungsstérung héufig langer bestehen und beeinflussen die
motorische Weiterentwicklung, sowie die selbstdndige Exploration mal3geblich. Vor allem die

Aufrichtung aus der Bauchlage zum Stehen kann dadurch verzégert oder sogar verhindert
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werden und somit auch die Gehfahigkeit. Eine mangelnde Kopfkontrolle beeinflusst oder
verhindert das Beobachten und Agieren der Hande in Bauchlage, sowie aktives Beobachten der
Umgebung. Vor allem Kinder und Jugendliche mit wechselndem Muskeltonus haben im Sitzen
mit Instabilitdt zu kdmpfen und kdnnen sich nur schwer mit den Armen zum Ausgleich

abstutzen (vgl. BAUMANN et al. 2018, 72).

Die Entwicklung der Handmotorik bei Kindern mit einer Cerebralparese lauft ebenfalls
interindividuell ab, jedoch lassen sich die Entwicklungsverlaufe aufgrund der hohen
Variabilitdt der Schweregrade, sowie Manifestationsformen der Cerebralparese weniger
verallgemeinern. Nach BOBATH und BOBATH (1998, 11f.) kdnnen die Meilensteine zwar
néherungsweise vorhergesagt werden, jedoch sind sie zwischen den verschiedenen Formen sehr
unterschiedlich und es ist wichtig, den Blick nicht nur auf das Erreichen der Meilensteine zu
legen. Dadurch kann die Gefahr bestehen eine eingeschrankte Sichtweise zu entwickeln und
die individuelle Anpassungsfahigkeit, sowie das Zusammenspiel und Ineinandergreifen von
veranderten Bewegungs- und Koordinationsmustern und deren Weiterentwicklung auBer Acht

zu lassen.

In Bezug auf die Handmotorik wird im Folgenden auf haufige und typische Merkmale und
Fahigkeiten bei Kindern mit einer Cerebralparese, aufgeteilt auf die drei oben beschriebenen
Auspragungsformen, eingegangen.

Grundsatzlich sind die Arme und Héande bei Menschen mit einer Cerebralparese normal
angelegt. Die Funktionseinschrankungen stellen die Folge des zentralen Schadens dar, welcher
zu sichtbaren und unsichtbaren Veranderungen, wie beispielsweise Deformitdten oder auch
einer Schwache der Muskulatur oder einem fehlenden Gebrauch der Extremitéten, fuhrt. Mit
zunehmendem Wachstum verfestigen sich diese Einschrdnkungen meist. Stérungen der Hand-
und Armmotorik treten vorwiegend bei einer spastischen Halbseitenlahmung und bei

beidseitigen Paresen, also bei unvollstandigen Lahmungen auf beiden Kérperhalften, auf.

Die Funktionen der Handmotorik sind abhangig von den weiteren Funktionen der gesamten
Kdrpermotorik und vor allem der Motorik der Arme und der Schultern. Durch eine adduzierte,
das heilst an den Korper angelegte, sowie innenrotierte Schulter, werden verschiedene
Alltagsfunktionen, wie den Arm auf einen Tisch abzulegen oder sich mit dem Arm abzustiitzen,
beeinflusst und eingeschrankt. Durch einen pronierten, also einwértsgedrehten Unterarm zeigt

die Handflache nach unten und kann somit nicht mehr nach oben gedreht werden. Dadurch wird
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das Greifen von Gegenstanden, sowie das beidhéndige Arbeiten beeintrachtigt (vgl. BAUMANN
et al. 2018, 48). Stérungen des Zusammenspiels von Schulter-, Ellenbogen-, Hand- und
Fingergelenken, bedingt durch eine gestorte Tonusregulation, wirken sich beeintrachtigend auf
die feinen handmotorischen und grafomotorischen Bewegungen aus. Sofern die Regulierung
des Muskeltonus gestort und Bewegungen nicht willkirlich ausgefuhrt werden kdnnen, werden
sehr Kkleinrdumige Bewegungen der H&nde und Finger zu stark aus den Schulter- und
Ellenbogengelenken ausgefihrt, wodurch diese eher kantig und grof3rdumig sind und eine feine
und koordinierte Dosierung schwierig und sehr anstrengend sein kann. Dies wirkt sich auch auf
das Schreiben aus, welches moglicherweise langsamer und ungenau ausgefuhrt wird (vgl.
PAuULI und KiscH 2019, 43).

Bei der Auspragungsform der Spastik ist der Muskeltonus grundsatzlich zu hoch. Die
Beweglichkeit kann dadurch stark eingeschréankt und verlangsamt sein. Beeinflusst werden
groRRraumige und schnelle Bewegungen der Schultern und Ellenbogen. Die Beweglichkeit der
Handgelenke kann aufgrund verschiedener Faktoren stark eingeschrankt sein. Haufig gelingt
die Streckung und Beugung des Unterarms nicht vollstindig, genauso wie die
Dysdiadochokinese des Unterarms. Das heif3t schnell aufeinanderfolgende Bewegungen, zum
Beispiel ein schnelles Hin- und Herdrehen des Unterarms gelingen nicht oder nur erschwert.
Dadurch sind verschiedene Schraub- und Drehbewegungen nicht oder nur schwer moglich (vgl.
PAuLI und KiscH 2019, 44f.). Haufig werden die Handgelenke in einer starren Beugestellung
gehalten und kdnnen nicht oder nicht vollstandig gestreckt werden. Dies kann sich auch in
anhaltenden Fehlstellungen der Hande &uRern. Haufig wird von einer spastisch gefausteten
Hand gesprochen, bei der das Handgelenk und die Finger maximal gebeugt sind und der
Daumen oft zusétzlich eingeschlagen ist. Bei der sogenannten spastischen Greif- oder
Krallenhand sind die Handgelenke bei gleichzeitiger Beugung der Finger gestreckt. Daraus
ergeben sich Folgen fur den Alltag und vor allem fur schulische Aktivitdaten. Beim Malen féllt
es oft schwer, die Richtung mit Hilfe des Handgelenks zu wechseln. Es wird versucht den
ganzen Oberkdorper oder das Papier zu drehen. Wenn die Fingergelenke stark gebeugt sind,
beeintrachtigt dies die Téatigkeiten des Malens und Schreibens, denn schnelle und wechselnde
Bewegungen sind eventuell nicht moglich (vgl. PAuLl und KiscH 2019, 44). Sofern intendierte
Bewegungen mit den Hé&nden ausgefuhrt werden, wie das Greifen von bestimmten
Gegenstdnden, oder auch das Schreiben und Malen, erhoht sich bei einer Spastik die

Muskelspannung zusétzlich, was das Ausfuhren der Bewegungen ebenfalls stark beeinflussen
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kann (vgl. KALLENBACH 2006, 69). Die Bewegungen sind im Allgemeinen eher verlangsamt,
nicht flieBend und wirken eckig. AuBerdem strengen sie die betroffenen Kinder sehr an,
wodurch diese schnell ermiiden und eventuell enttauscht Gber nicht gelungenen Tétigkeiten sind
(vgl. PAULI und KiscH 2019, 44f.).

Bei einem anhaltend zu niedrigen Muskeltonus, wie es bei dem Behinderungsbild der Athetose
der Fall ist, wirkt das Kind insgesamt eher kraftlos und schwach und hat folglich wenig
Erfahrung mit schnellen und kréaftigen Bewegungsausfihrungen (vgl. PAuLl und KiscH 2016,
12). Der Haltungshintergrund reicht daher bei vielen Bewegungen nicht aus, das bedeutet es
fallt schwer den Rumpf aufrecht zu erhalten und es wird versucht dies auszugleichen, indem
mehr Korperspannung aufgebaut wird, was zu Verkrampfungen und einer eingeschrénkten
Bewegungsfahigkeit fiihren kann. Diese Instabilitat wird haufig mit dem Abstitzen der Arme
kompensiert, um den Oberkdrper aufrecht zu erhalten. Sofern dies durch den bevorzugten Arm
geschieht, konnen handmotorische Tatigkeiten und Bewegungen der Hand- und Fingermotorik
erschwert werden. Die Schultern werden hdaufig kompensatorisch nach oben gezogen, wodurch
groBe Armbewegungen blockiert werden kdnnen. GrofRraumige Bewegungen wéhrend des
Schreibens und Malens, zum Beispiel groRere Schwungbewegungen, kdnnen beeintréchtigt
werden. Fur den Ellenbogen gelingt haufig die Balance zwischen einer Beugung und Streckung
nicht, wodurch Greif- und Zeigebewegungen beeinflusst werden kdnnen. Die Zusammenarbeit
zwischen den Ellenbogen- und Schultergelenken ist somit erschwert und flieRende
Bewegungsiibergange des Armes, zum Beispiel wahrend des Schreibens oder Zeichnens von
Strichen, ist nur schwer mdglich. Betroffen sind ebenfalls die Handgelenke. Die Beweglichkeit
ist grundlegend nicht eingeschrankt, jedoch sind die Gelenke durch den zu geringen
Muskeltonus eher Uberbeweglich. Dadurch werden h&ufig auch die Handgelenke
kompensatorisch verkrampft, um genugend Spannung bei schnelleren oder kraftvolleren
Bewegungen aufzubauen. Durch Verkrampfungen, aber auch durch die Kraftlosigkeit und die
geringe Stabilitat sowie Ausdauer, fiihrt das Schreiben und Malen haufig zu Problemen, sofern
nicht genug Druck auf das Werkzeug ausgelbt werden kann, oder kleinrdumige Bewegungen
schlicht nicht moglich sind. Oftmals wird versucht diese Bewegungen aus dem Oberkdrper mit
Hilfe des ganzen Armes und der Schulter auszufiihren, wodurch diese meist anstrengend und
undynamisch sein konnen. Bei gebeugten Handgelenken werden die H&ande oftmals
offengehalten. Die Beweglichkeit der Fingergelenke ist eingeschrénkt, denn sie sind oft

uberstreckt und gespreizt. Das Manipulieren und Hantieren mit den Handen und Fingern kann
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beeintrachtigt sein, genauso wie die Zielsicherheit (vgl. BERGEEST et al. 2019, 107; BAUMANN
et al. 2018, 127). Diese Zielunsicherheit duRert sich starker, wenn es zu zielgerichteten
Bewegungen kommen soll, wodurch insgesamt exakte, zielgerichtete und kleinrdumige

Bewegungen schwer bis kaum méglich sind (vgl. KALLENBACH 2006, 69).

Bei der Ataxie herrscht ein wechselhafter und instabiler Muskeltonus. Eine Muskelspannung,
die fur bestimmte Téatigkeiten bendtigt wird, kann daher nur kurzzeitig aufgebaut werden,
wodurch die motorische Leistungsfahigkeit sehr stark schwanken kann (vgl. PAuLI und KiscH
2019, 44). Bei handmotorischen Bewegungen kann es schwer fallen die richtige Dosierung z.B.
beim Schreiben und Malen, aber auch beim Greifen von Gegenstdanden zu finden. Die
Zielsicherheit ist hierbei am starksten beeintrachtigt, das bedeutet das Ansteuern von Objekten,
aber auch auf Objekte zu zeigen, kann erschwert sein. Dies gilt weiterhin fur das Schreiben
oder das préazise (Aus-) Malen auf und innerhalb von Linien und Formen. Bei intendierten
Bewegungen setzt oftmals ein Intentionstremor in den Armen und H&nden ein, das heifl3t bei

zielgerichteten Bewegungen fangen diese an zu zittern (vgl. BERGEEST et al. 2019, 107).

Fir eine bessere Ubersicht wurden die drei reinen Manifestationsformen der Cerebralparese
isoliert beschrieben. Wie jedoch schon erwahnt wurde, treten die Formen, ausgenommen der
Spastik oft in Mischformen auf und es finden sich stets individuelle Schweregrade. In dieser
Arbeit geht es nicht darum, eine Diagnostik fiir die verschiedenen Auspragungsformen bezogen
auf die Handmotorik durchzufiihren. Es soll auf verschiedene, mogliche Beeintrachtigungen
der Hand- und Fingermotorik aufmerksam gemacht werden, die es im schulischen Alltag und
speziell im Umgang mit Erstrechenmaterialien zu beachten gilt, um daraus individuelle
Anpassungen treffen zu kdnnen und eine Teilhabe sowie ein erfolgreiches Lernen im Unterricht

zu gewahrleisten.

Weiterhin wirken persistierende frihkindliche Reflexe einschréankend auf die Handmotorik. Bei
einer Ausldsung des asymmetrisch-tonischen-Nackenreflexes wird die Hand zu einer Faust
geballt und somit das Greifen nicht mehr mdéglich gemacht. Dieser wird ausgeldst, wenn der
Kopf zu einer Seite gedreht wird. Auf der Seite der Blickrichtung strecken sich die
Extremitéaten, wéhrend sie auf der anderen Seite gebeugt werden. Die gleiche Auswirkung zeigt
der Tonische Labyrinthreflex, bei dem bei einer Beugung des Kopfes nach hinten eine
Streckung des ganzen Korpers erfolgt. Wird der Kopf nach vorne gebeugt, erfolgt eine Beugung
des ganzen Korpers und die Hande werden gefaustet (vgl. BAUMANN et al. 2018, 72).
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Durch die Einschrankungen der Willkiirmotorik und der isolierten Verwendung der Finger ist
die Auge-Hand-Koordination gestort. Wenn Téatigkeiten nicht oder nur schwer mit den Handen
ausgefuhrt werden koénnen, kann dieser Entwicklungsschritt, in dem die Hande mithilfe der
Augen koordiniert werden, schwerer oder verzdgert zu erreichen sein. Das Hantieren beider
Hande miteinander in der Mittellinie und somit auch das Uberkreuzen der Hande kann ebenfalls
erschwert werden (vgl. KALLENBACH 2006, 68).

Wie sich diese Féhigkeiten und méglichen Einschrankungen der Handmotorik bei Kindern mit
einer cerebralen Bewegungsstérung auf den Erstrechenunterricht auswirken konnen, wird
erlautert, nachdem die grundlegenden theoretischen Hintergriinde des Erstrechenunterrichts in
dem folgenden Kapitel dargestellt wurden.

5 Theoretische Grundlagen zur Entwicklung mathematischer
Kompetenzen fur den Erstrechenunterricht

Der Begriff des Erstrechenunterrichts wird in dieser Arbeit synonym mit dem

Anfangsunterricht in der Grundschulstufe in Mathematik gebraucht.

Dem Anfang des Lernens von mathematischen Inhalten wird in mehreren Quellen eine groRRe
Bedeutung zugeschrieben. Nach KRAJEwskI et al. (2016) haben frihe numerische
Basisfertigkeiten, wie Z&hlfertigkeiten, Zahlenkenntnis, Verkniipfung von Mengen und Zahlen
eine wichtige Bedeutung flr die spateren mathematischen Leistungen wahrend der
Grundschulzeit. Der Erstrechenunterricht kann demzufolge als wichtigen Anknlpfungspunkt
gesehen werden. Weiterhin stellt der Anfangsunterricht in Mathematik eine wichtige Grundlage
fur das Erlernen spaterer mathematischer Kompetenzen in der Schullaufbahn dar. Das Wissen
der Lehrkraft beschrénkt sich demnach nicht nur auf die aktuellen Lerninhalte des
Erstrechenunterrichts, sondern ebenfalls auf die vorherige Entwicklung friiher mathematischer

Kompetenzen.

5.1 Entwicklungsmodell der Zahl-GréRen-Verknipfung nach Krajewski
Die Entwicklung der mathematischen Kompetenzen und Fahigkeiten beginnt nicht erst mit dem
Eintritt in die Schule. Die SuS bringen individuell unterschiedliche mathematische und

numerische Fahigkeiten zum Eintritt in die Grundschule mit.

Vor allem bei SuS mit einer Cerebralparese kénnen die zuvor gemachten Erfahrungen und

mathematischen Vorkenntnisse stark variieren (vgl. BENZ et al. 2015, 5). Die Aufgabe der
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Lehrkraft besteht darin, nach Schuleintritt den aktuellen Stand dieser zu identifizieren, um
bestmdglich an dem vorhandenen Wissen, sowie den motorischen Fahigkeiten anzukniipfen
und zu fordern. Daher ist es von Bedeutung, die Entwicklung numerischer Kompetenzen vor
der Grundschulzeit zu kennen. Durch mdgliche Entwicklungsverzégerungen oder einer
veranderten Aneignung mathematischer Inhalte durch motorische Beeintrachtigungen, kann es
wichtig sein, zunidchst basale Erfahrungen im Anfangsunterricht in Mathematik zu
ermoglichen. Im Folgenden wird daher das Entwicklungsmodell der Zahl-GréRen-

Verkniupfung nach KRAJEWSKI et al. (2016, 25) (siehe Tabelle 1), vorgestelit.

Tabelle 1: Entwicklungsmodell der Zahl-GroRRen-Verknlpfung nach Krajewski (2013) (erstellt n. KRAJEWSKI
et al. 2016, 25)

Ebene Entwicklung
. Basisfertigkeiten | GroRenunterscheidung | Zahlworter/ Ziffern ohne GréRenbezug
Zahlwortkenntnis - Exakte Zahlenfolge
einfaches GroRenrelationen VerknlUpfung von Zahlwoértern/ Ziffern
Zahlenverstandnis | i e oumerisch: mit Grélken: GrolRenreprasentation von
Zahlen
Teil-Ganzes o . . .
a) Unprazise GrolRenrepréasentation
Zu-Abnahme . . .
2 wenig (eins, zwei, drei)
viel (zwanzig, acht)
b) Prézise GrolRenreprasentation
l-eins @
2—-zwei @ @
tiefes Verknupfung von Zahlwortern/ Ziffern mit GrolRenrelationen:
Zahlenverstandnis | Zahlrelationen
3
- Zusammensetzung und Zerlegung einer Zahl (5 =2 + 3)
- Differenz zwischen zwei Zahlen

Das Modell ist im deutschsprachigen Raum weit verbreitet und wird deshalb an dieser Stelle
angefihrt. Es beschreibt die Entwicklung mathematischer Kompetenzen bis zum Eintritt in die
Grundschule mit Ubertragung auf das Sekundarstufenalter auf drei Kompetenzebenen. Dabei
wird beschrieben, wie sich das Verstandnis fur GroRen mit dem von Zahlwortern und Ziffern
verknUpft, also die Entwicklung der Zahl-GroRRen-Kompetenzen. Mit dem Begriff der ,,Grofle*
werden die GroéRen Flache und Volumen, Gewicht und Zeit eingeschlossen. Es wird betont,

dass nicht automatisch ein Zahlbezug zu Grofien hergestellt werden muss, sondern auch ohne
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Zahlworter Operationen vollzogen werden konnen, beispielsweise mit Vergleichen wie ,,mehr*

oder ,,weniger” (vgl. KRAJEWSKI et al. 2016, 26).

Die erste Ebene bezieht sich auf zwei Basisfertigkeiten. Einerseits werden Mengen- bzw.
GroRenunterschiede, die durch ihre Ausdehnung in Flache oder Volumen sichtbar werden,
wahrgenommen. Andererseits konnen Zahlworter und die exakte Zahlenfolge aufgesagt
werden. Grobe Unterschiede zwischen der Ausdehnung von Mengen konnen festgestellt
werden. Eine Verknlpfung zwischen den Zahlfertigkeiten bzw. Zahlen und Mengen findet

jedoch noch nicht statt (vgl. KRAJEWSKI et al. 2016, 26f.).

Auf der zweiten Ebene geht es um das einfache Zahlverstandnis. Zahlwdrter werden nun mit
Mengen bzw. GroBBenreprasentationen verkniipft und es entsteht eine ,,Mengen-/
GroBenbewusstheit von Zahlen* (KRAJEWSKI et al. 2016, 27). Dieser Erwerb vollzieht sich in
zwei Phasen. Zunéachst entwickelt sich die unprazise Grolienreprasentation, das hei3t Zahlworte
werden groben Kategorien von Mengen bzw. Gréfl3en zugeordnet. Zahlen wie eins, zwei oder
drei werden als ,,wenig* bezeichnet, wohingegen Zahlen wie acht oder zwanzig ,,viel*“ und
hundert ,,sehr viel“ sind. Dies entdecken Kinder in der Erfahrung beim Zahlen, indem sie
herausfinden, dass fur verschiedene Zahlen unterschiedlich lange gezéhlt werden muss. Es wird
erkannt, dass Zahlen eine Machtigkeit représentieren, die zun&chst in grobe Kategorien
eingeteilt werden. Zahlen die nahe beieinanderliegen kénnen noch nicht in ihrer Grofe
unterschieden werden (vgl. KRAJEWSKI et al. 2016, 28). Diese Tatsache &ndert sich in der
zweiten Erwerbsphase, wenn sich eine prazises GroRenreprasentation entwickelt. Zahlen
werden nun eindeutig der entsprechenden Menge zugeordnet und das Kind erlangt die Einsicht,
dass die exakte Zahlenfolge durch aufsteigende Mengen reprasentiert werden kann. Die Kinder
verfigen nun Uber ein Kardinalzahlkonzept, indem sie einem Zahlwort die exakte Menge
zuordnen kénnen sowie die Fahigkeit VVorganger und Nachfolger von Zahlen in ihrer GroRe zu
unterscheiden. Das Verstandnis von Mengen entwickelt sich ebenfalls weiter, jedoch zunédchst
ohne einen Bezug zu Zahlen herzustellen. Kinder erkennen, dass sich Mengen nur dann
veréndern, sobald etwas dazugegeben oder weggenommen wird. AuBerdem kommen sie zu der
Erkenntnis, dass sich Mengen sowohl zerlegen als auch wieder zusammensetzen lassen (vgl.
KRAJEWSKI et al. 2016, 30).

In der dritten und letzten Ebene wird schlielRlich ein tiefes Zahlverstandnis aufgebaut. Der auf

der zweiten Ebene noch fehlende Zusammenhang zwischen den Mengenrelationen und Zahlen,
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kann nun hergestellt werden und Kinder verstehen, dass die Teil-Ganzes-Beziehungen
zwischen Mengen auch mit Zahlen dargestellt werden kénnen. Zahlen und Mengen kénnen
zusammengesetzt und zerlegt und die einzelnen Teile kdnnen mit Hilfe von Zahlen beschrieben
werden. Im Zuge dessen gelangen sie zu der Einsicht, dass die Differenz zwischen zwei Zahlen
durch eine weitere Zahl dargestellt werden kann, wodurch der Grundstein fur einfache
Rechnungen gelegt ist (vgl. KRAJEWSKI et al. 2016, 31).

Das Modell kann fiir eine ,Einstufung des Entwicklungsniveaus eines Kindes im
Vorschulalter (KRAJEWSKI et al. 2016, 32) herangezogen werden und bietet sich an, den
mathematischen Entwicklungsstand zu Uberpriifen. Jedoch muss dabei stets eine genaue
Analyse der Aufgabenformate vorgenommen werden, um fehlerhafte Rickschlisse zu
vermeiden. KRAJEWSKI et al. (2016) betonen daher, dass es schwierig ist, ein Kind auf genau
eine Ebene einzustufen. Es ist immer mdglich, dass sich ein Kind in seiner Entwicklung auf
mehreren Ebenen gleichzeitig bewegt. Die Kompetenz eines Kindes steht in Abhéngigkeit mit
der vorgegebenen Form der Zahlen, der GrolRe des Zahlenraumes, sowie der
Reprasentationsform der Zahlen, z.B. welche Anschauungsmittel verwendet werden (vgl.
KRAJEWSKI et al. 2016, 32). Unter Verwendung von konkreten Arbeitsmitteln kann ein Kind
eventuell schon Aufgaben der dritten Ebene zu den Anzahlrelationen l6sen, wohingegen
derartige bildlich oder symbolisch dargestellte Aufgaben, erst auf der zweiten Ebene geldst
werden konnen. Geeigneten Veranschaulichungsmitteln kommen daher eine besondere

Bedeutung zu (vgl. KRAJEWSKI et al. 2016, 33).

5.2 Vorlauferfahigkeiten fir den Erwerb mathematischer Kompetenzen

Aufgrund etwaiger Entwicklungsverzogerungen bei SuS mit Cerebralparese kann es von
Vorteil sein Vorlauferfahigkeiten, die den Erwerb mathematischer Kompetenzen im
Anfangsunterricht bedingen und vorhersagen kdnnen zu kennen, um unter Umstéanden dort

ansetzen zu kénnen und eine Lerngrundlage fir den Anfangsunterricht zu schaffen.

KRAJEWSKI (2002) beschreibt anhand einer Prognosestudie bedeutsame Vorlduferfahigkeiten
fur die mathematischen Kompetenzen in den ersten beiden Grundschuljahren (vgl. BARTH
2010, 60f.; KRAJEWSKI 2002).
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Mengenbezogenes Vorwissen:

Seriation: Fahigkeit Objekte anhand ihrer Grof3e oder Mengen nach ihrer Méachtigkeit

in auf- oder absteigender Reihe zu ordnen.

Mengenvergleiche und Invarianz: Wissen um die Unveranderlichkeit von Mengen in

Bezug auf ihre rdumliche Veranderung.

Operieren mit Eins-zu-Eins Zuordnungen: Durch die Zuordnung eines Objekts zu genau
einem Zahlwort besteht die Méglichkeit, Reihenfolgen mit Objekten zu bilden und zwei

Mengen zu vergleichen.

Fahigkeit die Fragen nach ,,groBer oder kleiner anhand von Langenvergleichen zu
beantworten.
(vgl. BARTH 2010, 60; KRAJEWSKI 2002, 128 f.).

Zahlbezogenes Vorwissen:

Zahlfertigkeit bis zehn und bis zwanzig
arabisches Zahlwissen: visuelle Kennen und Erkennen von Zahlbildern bis zehn.

Rechenfertigkeit mit konkretem Material: z.B. das Ldsen von einfachen Sachaufgaben

oder das Addieren zweier Wirfelbilder

(vgl. BARTH 2010, 60f.; KRAJEWSKI 2002, 133ff.).

Mit dieser Studie kann nachgewiesen werden, dass sich die Leistungen der ersten beiden

Grundschuljahre im Erstrechenunterricht ,,ein halbes Jahr vor der Einschulung durch ihre

Leistungen im Mengen- und Zahlenwissen signifikant vorhersagen lieen* (BARTH 2010, 61).

5.3 Zahlentwicklung

Vor allem aus dem Bereich der Zahlen und Operationen spielen die friihen mathematischen

Kompetenzen eine ,tragende Rolle” (BENz et al. 2015, 155), denn sie bilden eine wichtige

Grundlage fir einen erfolgreichen Erwerb weiterer mathematischer Kompetenzen im

Anfangsunterricht. Aufgrund dessen wird im Folgenden naher auf die Zahlentwicklung, sowie

den Erwerb des Zahlbegriffs eingegangen. Kinder fangen mit dem Erlernen der Sprache

ebenfalls an das erste Mal zu z&hlen. Nicht nur die erlernte Zahlfolge, sondern auch die Einsicht
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in sogenannte Zahlprinzipien sind von Bedeutung fir den erfolgreichen Aufbau von

Zahlkompetenzen.

Diese Zahlprinzipien wurden von GELMAN und GALLISTEL (1978) entwickelt (zit. nach LORENZ
2012, 24). Zu der Frage wann sich die einzelnen Zahlprinzipien in Bezug auf den Erwerb der
Zahlwortreihe entwickeln, gilt mittlerweile die ,,Prinzipien-vorher-Theorie* als erwiesen, da
das Erlernen der Zahlwortreihe ,,von Zahlprinzipien geleitet wird* (LORENZ 2012, 24). Um ein
konkretes Z&hlverstandnis zu erlangen, muss eine Einsicht in die folgenden Zahlprinzipen
erlangt werden. Die ersten drei Prinzipien beschreiben wie Mengen gezahlt werden und stellen

somit die Grundlage des Zahlens dar.

Bei dem Prinzip der Eins-zu-Eins-Zuordnung wird ,,jedes zu zidhlende Objekt mit genau einem
Zahlwort belegt.“ (LORENZ 2012, 24). Bei dem Prinzip der stabilen Ordnung liegen die
Zahlworter wéahrend des Zahlens stets in gleicher Ordnung vor, welche stabil, also wiederholbar
ist (vgl. Moser OpiTz 2008, 68). Das Kardinalzahl-Prinzip besagt, dass das letztgenannte
Zahlwort die Anzahl der gez&hlten Menge benennt. (vgl. LORENZz 2012, 25).

Die nachsten beiden Prinzipien sind der eigentlichen Zahlhandlung Ubergeordnet und
beschreiben was gezéhlt werden kann. Dabei kénnen verschiedene Operationen kombiniert
werden, wodurch die Grundlage des Rechnens gebildet wird (vgl. MOSER OPITZ 2008, 68).
Mit dem Erwerb des Abstraktionsprinzips, auch Irrelevanz der Items genannt, erlangen Kinder
die Einsicht, dass sie beliebige Objekte und Dinge, ungeachtet ihres Erscheinungsbildes zahlen
kdnnen. Darauf aufbauend wird erkannt, dass nicht nur konkrete Dinge, sondern auch etwas
Abstraktes gezahlt werden kann, beispielsweise Zahlen. Diese Einsicht ist wichtig fir die
spateren Rechenoperationen der Addition und Subtraktion. Bei dem Prinzip der Irrelevanz der
Anordnung kann die Anordnung der zu zéhlenden Teile beliebig sein. (vgl. LORENZ 2012, 24
ff.; Moser OpiTz 2008, 68).

6 Bedeutung der Handmotorik fur die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen

Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen mit der Zahlentwicklung und den
Voraussetzungen durch die Vorlauferfahigkeiten entwickeln sich unter anderem durch das
eigenstandige Auseinandersetzen mit der Umwelt und verschiedenen Materialien, sowie in
sozialer Interaktion und durch das Lernen am Modell. Die handmotorischen Té&tigkeiten spielen

dabei eine grof3e Rolle, denn Kinder verbringen bis zu 60 % des Schultags in der Grundschule
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mit handmotorischen Tatigkeiten und bis zu 80 % mit mal- oder schreibbasierten Aufgaben
(vgl. McGLAsHAM et al 2007, 30).

Die Erfahrungsorientierung und das konkrete Handeln sind demnach im Erstrechenunterricht
von groBer Wichtigkeit. Die Aufgabe der Lehrkraft besteht darin, verschiedene Mdglichkeiten
flir die SuS zu schaffen, um das Sammeln von eigenen Erfahrungen moglich zu machen. Fir
SuS mit einer Cerebralparese gilt die Bewegungsforderung im Unterricht als zentrales
Bildungselement und die korperlichen und sensomotorischen Erfahrungen erlangen dabei eine
besondere Bedeutung (vgl. LEHRPLANPLUS KME I1SB BAYERN 2019, 40). Welche Bedeutung die
Handmotorik dabei hat und wie dadurch mathematische Denkstrukturen aufgebaut werden

konnen, soll in den n&chsten Kapiteln erldutert werden.

6.1 Theorie der ,Embodied Numerosity*

Die Welt der Mathematik mit ihren Zahlen als Symbolen wird hédufig als ein rein abstraktes
Konstrukt angesehen und Zusammenhénge zwischen handmotorischen Fahigkeiten und der
Entwicklung mathematischer Fertigkeiten erscheinen zundchst nicht eindeutig. Die
Auseinandersetzung mit mathematischen Sachverhalten findet jedoch schon im frihen
Kindesalter eher unbewusst im Alltag statt, wenn das Kind anfangt, Objekte zu greifen und
neugierig zu erkunden. Unter anderem setzen sich FISCHER et al. (2018) mit der Frage
auseinander, welcher Zusammenhang zwischen Mathematik und Handmotorik besteht und wie
sich korperliche Erfahrungen vor allem im frilhen Kindesalter auf das mathematische Denken
auswirken. Grundlegend fiir diese Uberlegungen ist die Theorie der ,,Embodied Numerosity*,
der ,,verkorperten Numerositdt™ (FISCHER et al. 2018, 8). Diese Theorie besagt grundsatzlich
einen Zusammenhang von korperlichen Interaktionen und mathematischen Konzepten,
beispielsweise des Zusammenhangs zwischen Mengen und Zahlen. Ein haufig aufgefihrtes
Beispiel dafur sind fingerbasierte Darstellungen (vgl. FISCHER et al. 2018; MOELLER et al.
2012). Es wird angenommen, dass einerseits die ordinale Abfolge der Finger wéhrend des
Fingerzéhlens die Zahldarstellung beeinflusst. Andererseits wird die Darstellung durch den
kardinalen Aspekt, durch das jeweilige Fingermuster beeinflusst. Dadurch wird ein
systematischer Zusammenhang zwischen der mentalen Reprdsentation von Zahlen und den
Fingern angenommen (vgl. MOELLER et al. 2012, 272). Solche fingerbasierten
Zahldarstellungen konnen dann, zusammen mit anderen numerischen Darstellungen, aktiviert

werden und zu einem besseren Verstandnis beitragen. Sofern Erfahrungen mit Zahlen gemacht
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und mit den Fingern assoziiert werden, wird angenommen, dass dies zu einer fingerbasierten
verkdrperten Darstellung von Zahlengréfien fuhrt. Zusammenfassend wird angenommen, dass
fingerbasierte Zahlendarstellungen eindeutig sind, automatisch aktiviert werden und somit ein
Zusammenhang zwischen Fingern und Zahlen erklart werden kann (vgl. MOELLER et al. 2012,
272f)).

Anhand verschiedener Studien, die mit und durch FISCHER et al. (2018) vorgestellt werden, soll
ebenfalls ein mdglicher Zusammenhang zwischen den Fahigkeiten der Handmotorik und
mathematischen Leistungen aufgezeigt werden. Es ist dabei wichtig zu erwéhnen, dass einzelne
Zusammenhange gefunden wurden, die Urspringe derer jedoch bislang ungeklért sind (vgl.
FIsCHER et al. 2018, 9).

Es wird zunéchst zwischen verschiedenen Aufgaben in der Mathematik, die sich auf die
Handmotorik beziehen, unterschieden. Zum einen gibt es fingerbasierte Aufgaben, z.B. das
Fingerzéhlen, das Darstellen von Mengen durch die Finger und das Rechnen mithilfe der
Finger. Andererseits gibt es nicht-fingerbasierte numerische Aufgaben, wie das blofRe Z&hlen
und Abzéhlen von Objekten. Bei den ersten Zahl- und Rechenversuchen benutzen fast alle
Kinder ihre Finger, welche in dieser Zeit ein ,,sinnvermittelndes Arbeitsmittel* (FISCHER et al.
2018, 8) darstellen. Somit wird der Handmotorik eine besondere Rolle fiir das Zahlen und
Rechnen mit den Fingern zugeschrieben, da sowohl die Bedeutung von Mengen und Zahlen als
auch ein grundlegendes Verstandnis fir Rechenoperationen gelernt werden kénnen und nicht
zuletzt wichtige Merkmale des Zéhlvorgangs, wie die Eins-zu-Eins-Zuordnung erkannt werden
kdnnen. Wie schon erwahnt sind allerdings die Wirkmechanismen zwischen dem Fingerzéhlen
und den Leistungen in der Mathematik bislang ungeklart. Es wird jedoch davon ausgegangen,
dass das Agieren der Finger wahrend des Zahlens und Rechnens als eine Art Bindeglied
zwischen Handmotorik und mathematischen Leistungen fungiert (vgl. FISCHER et al. 2018, 9).
Des Weiteren wird anhand einer Langsschnittstudie mit Kindern von zunéchst fiinf Jahren und
zwei Jahre spater berichtet, dass die Fingerbeweglichkeit mit den Rechenfertigkeiten
zusammenhangt und die spatere Additionsleistung am Ende der ersten Klasse vorhersagt.

Grundsétzlich verdeutlichen die Studien den Zusammenhang zwischen Handgeschicklichkeit
und mathematischen Fertigkeiten, da diese bedeutsam sind fur das Zahlen und Rechnen mithilfe
der Finger und oftmals den ersten Zugang in die Zahlenwelt darstellen (vgl. FISCHER et al. 2018,
10).
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Auch die Studie von Di Luca und PESENTI (2011) untermauert die Aussage, dass die
Eigenschaften der nattrlichen Zahlen durch die Anordnung der Finger beim Fingerzahlen und
-rechnen gelernt und internalisiert werden kénnen. Dadurch kénnen sich numerische Konzepte
entwickeln, zum Beispiel das Verstandnis fir die Kardinalitat und Ordinalitat von Zahlen,
sowie das Prinzip der VVorganger und Nachfolger von Zahlen (vgl. D1 LucA und PESENTI 2011,
1). Hierbei wird das Fingerzahlen als eine Stufe beschrieben von dem groben Zahlensinn hin
zu einem weiterentwickelten Zahlenkonzept, welches symbolisch représentiert ist. Durch dieses
Zusammenspiel hangt die Handmotorik mit den arithmetischen Kompetenzen zusammen. Di
Luca und PESENTI (2011, 2) nehmen weiterhin an, dass die Zahldarstellungen durch die Finger
das Verstandnis des Zahlkonzeptes reprasentieren und verbessern kénnen. Jedoch machen sie
ebenfalls darauf aufmerksam, dass die Fingerdarstellungen andere Repréasentationen von
Zahlen, zum Beispiel durch abstrakteres Material wahrend des Lernprozesses, nicht ersetzen
konnen und nicht behauptet werden kann, dass ohne die Fahigkeit des Fingerzahlens kein
genaues Zahlkonzept entwickelt werden kann. Es bestehe die Mdoglichkeit, dass
Fingerzahlaktivitaten im frihen Kindesalter zu einem tieferen Verstandnis des Zahlkonzepts

beitragen konnen, jedoch keine Voraussetzung dafir sind.

6.2 Zusammenhang zwischen Handmotorik und der Entwicklung
mathematischer Kompetenzen bei Kindern mit Cerebralparese

In mehreren Studien von VAN ROOIJEN et al. (vgl. VAN ROOIJEN et al. 2011; VAN ROOIJEN et al.
2012; vAN ROOLJEN et al. 2015; VAN ROOIEN et al. 2016) wird der Zusammenhang der
Handmotorik und der Entwicklung mathematischer Kompetenzen bei Kindern mit einer

Cerebralparese in mehreren Jahren untersucht.

VAN ROOIJEN et al. (2011, 204) berichten zunéchst von einigen Studien, die die numerische und
arithmetische Entwicklung bei Kindern mit einer Cerebralparese untersuchen. VVorab lasst sich
sagen, dass noch sehr wenige Studien speziell mit Kindern mit einer Cerebralparese existieren
und deshalb keine eindeutigen und endgultigen Aussagen getroffen werden kénnen, sondern
eher von Vermutungen gesprochen werden kann. Grundsétzlich wird berichtet, dass Kinder mit
einer Cerebralparese im Vergleich zu der Gruppe von Gleichaltrigen ohne Beeintrachtigungen
eher verspétet anfangen zu zéhlen. Weiterhin wird festgestellt, dass SuS mit einer
Cerebralparese die Grenze beim Erkennen von Mengen beim Subitizing, also die F&higkeit eine

Menge von Objekten auf einen Blick zu erkennen, ohne sie zu z&hlen, niedriger ist als bei
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Gleichaltrigen. Allerdings ist der altersbedingte Anstieg der Grenze wiederum vergleichbar bei
beiden Gruppen. Daraufhin wird geschlussfolgert, dass Kinder mit Cerebralparese keinen
qualitativ unterschiedlichen Entwicklungsverlauf zeigen, sondern dieser lediglich verspétet
stattfinden kann. Als méglichen Grund dafir werden visuell-raumliche Stérungen angefiihrt,
die dazu fihren konnen, dass rdumliche Muster schwieriger wahrgenommen und gelernt
werden konnen (vgl. Arp et al. 2006, 405-9 zit. nach VAN ROOIJEN et al. 2011, 204).

Die Verbindung zwischen handmotorischen und neuropsychologischen Funktionen bei
Kindern mit einer Cerebralparese wird ebenfalls untersucht. Dabei wird keine Beziehung
zwischen der allgemeinen Intelligenz und den handmotorischen Fahigkeiten festgestellt.
Allerdings wird festgestellt, dass eine Beeintrdchtigung der linken Hand positiv mit den
rechnerischen Fahigkeiten korreliert. Als einen moglichen Grund dafir werden visuell-
raumliche Fahigkeiten genannt, welche Ublicherweise mit den Funktionen der rechten
Hemisphare gekoppelt und notwendig fir den Aufbau eines mathematischen Verstandnisses
sind (vgl. DELLATOLAS et al. 2005, 161 — 82; KIESSLING et al. 1983 zit. nach VAN ROOIJEN et
al. 2011, 207).

Es stellt sich die Frage, wie die Entwicklung der Rechenfahigkeit von Kindern mit einer
Cerebralparese mit Blick auf den Ansatz der verkorperten Numerositat verbessert werden kann.
Es wird angeflhrt, dass der Gebrauch der Finger als ergdnzendes Instrument flr die
Entwicklung einer mentalen Darstellung der Zahlen dient, sowie den Lernvorgang des Zahlens
und des Rechnens unterstitzen kann. Die Verwendung der Finger kann ebenfalls als visuelles
Reprasentationssystem dienen, um das Arbeitsgeddchtnis zu entlasten. Weiterhin wird
argumentiert, dass das Lehren von mathematischen Kompetenzen auf verkorpertem Lernen
griinden sollte. Dabei gilt, dass die ausgefiihrte Aktion als Lernen betrachtet wird (vgl. VAN
RoouEN et al. 2011, 208).

In einer Studie von VAN ROOIJEN et al. (2015) wird die Handmotorik als ein Prédiktor fiir die
frihe Numerik bei Kindern mit einer Cerebralparese herausgefunden. In der zweijéhrigen
Langzeitstudie in den Niederlanden wird die Entwicklung des Zahlenverstandnisses untersucht,
sowie die Frage, ob die arithmetische Leistung mit kognitiven und motorischen Faktoren
zusammenhangen. Teilnehmerinnen waren 56 Kinder mit einer diagnostizierten Cerebralparese
und einem durchschnittlichen Alter von sechs Jahren an Grundschulen mit dem

Forderschwerpunkt kmE. Neben kognitiven Faktoren, wie dem verbalen Arbeitsgedachtnis,
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werden auch die Feinmotorik der Hande, die friihe Rechenleistung, die Z&hlfahigkeit und die
arithmetische Leistung untersucht. Grundsatzlich wird von einer generellen Verspétung bei
Kindern mit einer Cerebralparese, beim Erlernen von arithmetischen Fahigkeiten ausgegangen,
im Vergleich zu Gleichaltrigen ohne Beeintrdchtigungen. Die Ergebnisse zeigen, dass
Rechenleistungen in der frihen Kindheit die arithmetischen Leistungen im Folgejahr
beeinflussen. Weiterhin Korrelieren die Arbeitsgedachtnisleistung, das Z&hlen und die
Feinmotorik der Hande ein Jahr spater positiv mit der frihen Rechenleistung (vgl. VAN ROOIJEN
et al. 2015, 49).

VAN ROOIJEN et al. (2016) finden in einer weiteren Studie erneut heraus, dass neben dem
Arbeitsgedéchtnis die feinmotorischen Fahigkeiten der Hande positiv und signifikant mit
frihen numerischen Leistungen verbunden sind. Allerdings weisen sie darauf hin, dass diese
Befunde mit Vorsicht zu geniel3en sind. Kinder mit einer Cerebralparese, deren korperliche
Beeintrachtigung schwerwiegender ist, haben ebenfalls h&ufiger kognitive Schwierigkeiten.
Dabei ist es mdglich, dass die manuellen Einschrankungen die Kinder daran hindern kénnen,
relevante Lernmdglichkeiten zu erhalten (vgl. VAN ROOIJEN et al. 2016, 744). Auch hier wird

auf den Bedarf an weiterer Forschung hingewiesen.

GROSCHWALD et al. (2018, 68) weisen weiterhin darauf hin, dass bisher lediglich Vermutungen
angestellt werden und ein direkter Zusammenhang zwischen Handmotorik und der allgemeinen
Kognition bisher nicht durch wissenschaftliche Belege nachgewiesen wurde. Demnach sind
SuS mit einer Verzégerung der handmotorischen Entwicklung nicht grundsatzlich in ihrem
Schulerfolg gefahrdet. Es kann jedoch sein, dass schulische Tatigkeiten dadurch erschwert
ausgefihrt werden kdnnen und somit ein Risiko flr eine verzogerte Entwicklung besteht (vgl.
GROSCHWALD et al. 2018, 68).

7 Erstrechenunterricht im schulischen Setting

Nachdem die theoretischen Grundlagen zur Entwicklung mathematischer Kompetenzen in
Bezug auf den Anfangsunterricht erldutert wurden und anhand von Studien und Theorien auf
die Bedeutung und den Zusammenhang der Handmotorik in Verbindung mit der Entwicklung
mathematischer Fahigkeiten beschrieben wurden, soll nun eine Verbindung zur Praxis des

schulischen Unterrichts hergestellt werden.
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Der Mathematikunterricht soll dazu beitragen, im Alltag Probleme strukturiert zu I3sen, sowie
mathematische Situationen zu erkennen, zu verstehen und schlussendlich zu beurteilen.
Dadurch kann eine Teilhabe am gesellschaftlichen Leben und eine eigenverantwortliche
Lebensgestaltung gesichert werden. Auf die Zukunft bezogen, tragt sie speziell zu einer
nerfolgreichen  Integration in das Berufsleben (LEHRPLANPLUS ISB  BAYERN

Forderschwerpunkt Lernen Fachprofile 2019, 1) bei.

7.1 Bedeutung der Handlungsorientierung

Eine fur den mathematischen Anfangsunterricht sehr haufig vertretene und angewandte
didaktische Vorgehensweise, um ein Verstandnis fir mathematische Inhalte und Operationen
aufzubauen, stellt das Lernen auf verschiedenen Darstellungsebenen u.a. nach dem sogenannten
EIS-Prinzip nach Jerome Bruner (1974) dar. Dieses Prinzip kann als theoretische Begriindung
flr die Bedeutung der Handmotorik im Erstrechenunterricht dar. Die drei Ebenen der enaktiven,
ikonischen und symbolischen Darstellung beeinflussen sich gegenseitig und kdnnen in flexibler
Reihenfolge angewandt werden (vgl. KAPNICK 2014, 53).

Die enaktive Ebene beschreibt die Ausfiihrung von konkreten Handlungen. Dafur kdnnen
ausgewahlte Materialien oder Gegenstande, wie zum Beispiel Plattchen, Stabe oder Steine flr
die Einfuhrung von Zahlen verwendet werden, um konkret an ein mathematisches Problem
heranzufuhren. Diese Ebene stellt daher eine theoretische Begrundung fiir die Wichtigkeit der
Handlung an und mit Materialien im Mathematikunterricht dar. Vor allem in dieser
Handlungsphase kann der Gebrauch der Hande bei dem Einsatz von Erstrechenmaterialien eine
wichtige Rolle spielen. Auf der ikonischen Ebene werden Bilder, Grafiken oder zeichnerische
Abbildungen zur Darstellung des mathematischen Sachverhalts verwendet. Auf der
symbolischen Ebene geht es schlieRlich um die Darstellung mathematischer Sachverhalte
mithilfe abstrakter Symbole (vgl. KAPNICK 2014, 53; MiLz 2004, 93f.).

HASEMANN und GASTEIGER (2014, 66) betonen, dass mathematische Probleme stets in einem
Interaktionsprozess ausgehandelt werden und die mathematischen Begriffe standig
rekonstruiert werden, bis sich klare und verkniipfte Denkstrukturen entwickeln. Ziel des
Durchlaufens der Darstellungsebenen ist das Verinnerlichen der zundchst konkreten Handlung,
uber die Darstellung in Bildern und schlief3lich in Symbolen, zu Denkhandlungen und somit
dem Aufbau oder der Erweiterung von kognitiven Strukturen (vgl. HASEMANN und GASTEIGER
2014, 68).
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7.2 Funktionen von mathematischen Arbeitsmitteln und
Veranschaulichungen

Ein Anfangsunterricht in Mathematik ist ohne mathematische Arbeitsmittel und
Veranschaulichungen kaum denkbar. Diese kommen vor allem fir die Einfihrung neuer
mathematischer Sachverhalte zum Einsatz. Die (bergeordneten Ziele fir den Einsatz
mathematischer Arbeitsmittel sind die Unterstiitzung der Verinnerlichung von konkreten
Handlungen zu Denkhandlungen und die Erméglichung eines flexiblen gedanklichen Umgangs

mit Rechnungen, Zahlen, Figuren und Strukturen ohne einen Ruckgriff auf Hilfsmittel.
Funktionen und Nutzen:
- Hilfe, mentale Bilder zu konstruieren und somit den Begriffserwerb zu férdern

- mathematische Strukturen und Beziehungen werden verdeutlicht und mit Verwendung
von konkretem Material (wieder-)erkannt, wodurch einerseits neue Denkstrukturen
aufgebaut und andererseits vorhandenes Wissen abgerufen und daran angekniipft
werden kann (vgl. HASEMANN und GASTEIGER 2014, 69; 110).

- neue Sachverhalte kdnnen Erkenntnisse hervorrufen und durch die Verinnerlichung der

oben genannten Denkhandlungen kann sich neues Wissen bilden

- kommunizieren und diskutieren Uber mathematische Sachverhalte, wodurch ebenfalls

Strukturen und neue Erkenntnisse entwickelt werden kdnnen (vgl. PiIkAs 2018, 49).

37



Zu beachten:
- selbstdndige Denken wird durch das Handeln nicht ersetzt

- Durchfiihrung der Handlungen muss bewusst, mithilfe gedanklicher Anstrengung
geschehen und verbalisiert werden (vgl. HASEMANN und GASTEIGER 2014, 110) - in

sozialer Interaktion
- Einfihrung der Materialien durch die Lehrkraft
- stetige Reflexion des Einsatzes der Arbeitsmittel
- Individuelle Anpassung an Schiilerschaft und Thema

Das Handeln und die Auseinandersetzung mit konkretem Material und Gegenstanden ist
demnach grundlegend fir die Verinnerlichung der getétigten Handlungen und somit fur den

Aufbau mathematischen Verstandnisses und mathematischer Kompetenzen.

7.3 Arbeitsmittel im Erstrechenunterricht bei Kindern mit einer
Cerebralparese

Einflussnehmend auf das Lernen ,,sind die Exploration und der funktionelle Erfahrungsraum
mit einem hohen Stellenwert der Motorik* (FRIES und MOOSECKER 2006, 33). Erfahrungen und
Explorationen koénnen durch eine eingeschrankte Willkiirmotorik bei Kindern mit einer
cerebralen Bewegungsstorung maoglicherweise nicht ausreichend oder verspatet gemacht
werden. Solch ein Erfahrungsmangel kann jedoch ebenfalls beglnstigt werden durch einen
Mangel an Erfahrungsmdoglichkeiten und -angeboten. Der Anfangsunterricht in Mathematik
muss sich diese Beseitigung des Mangels an Angeboten zur Aufgabe machen und geeignete
sowie angepasste mathematische Arbeitsmittel zur Verfugung stellen, um ein erfolgreiches
Lernen zu ermdglichen. Ungeeignete und unangepasste Materialien kénnten schnell zu
demuitigenden Erfahrungen fiihren, woraus Motivationslosigkeit, oder sogar Angst im

Mathematikunterricht entstehen kann.

Fur Kinder mit einer cerebralen Bewegungsstorung sollten konkrete Situationen, in denen
Handlungen durchgefiihrt und erlebt werden kénnen immer die Grundlage fir mathematisches
Wissen sein. Das eigene Erleben der SusS soll unterstiitzt werden, um mathematisch bedeutsame
Inhalte ,,spiirbar, erlebbar, sichtbar* (WIECZOREK 2005, 237) zu machen. Wenn die Inhalte

nicht erlebt und gefuhlt werden kénnen, werden Zahlen als bedeutungs- und inhaltslos erlebt.
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Vor einem Ubergang zu Abstraktionen und der Arbeit mit verinnerlichten mathematischen
Sachverhalten sollte zuvor ausreichend Zeit gegeben werden mit konkretem Material zu
handeln und wenn moglich eigene Aktivitaten durchzufiihren oder beobachten zu kénnen (vgl.
WIECZOREK 2005, 235ff.). Die personliche Bedeutsamkeit mathematischer Inhalte sollte im
Vordergrund stehen und darauf aufbauend passend Arbeitsmittel ausgewdéhlt und eventuell
adaptiert und somit handhabbar gemacht werden.

Um eine Auswahl und Adaption von mathematischen Arbeitsmitteln zu erleichtern, wird im
Folgenden der Kriterienkatalog fiir die Handhabbarkeit von mathematischen Arbeitsmitteln

vorgestellt.

8 Kiriterienkatalog fur die Handhabbarkeit von mathematischen
Arbeitsmitteln im Erstrechenunterricht

Im Folgenden werden Kriterien in Bezug auf die handmotorischen Fahigkeiten von Kindern
mit einer Cerebralparese hauptsachlich mithilfe der Kapitel zwei und drei abgeleitet und

anschlieBend tabellarisch in einem Ubersichtlichen Katalog zusammengefasst.

8.1 Operationalisierung

Bei der Erstellung eines Kriterienkatalogs fur die Handhabbarkeit von Arbeitsmitteln fir SuS
mit einer Cerebralparese und einer Beeintrachtigung der handmotorischen Funktionen, soll
eindeutig aufgezeigt werden, welche handmotorischen Funktionen notwendig sind, um die
Materialien erfolgreich verwenden zu kénnen. Diese Funktionen werden durch die Kriterien

beschrieben.

Fur die Ableitung der Kriterien werden allgemeine handmotorische Funktionen betrachtet, die
notwendig sind, um mit Gegenstdanden im Allgemeinen, bzw. mit mathematischen
Arbeitsmitteln umzugehen. Weiterhin werden die handmotorischen Fahigkeiten bei Kindern
mit Cerebralparese betrachtet und mit den oben genannten Aspekten abgeglichen. Es stellt sich
die Frage, welche handmotorischen Bewegungen im Umgang mit Arbeitsmitteln Kindern mit

Cerebralparese Schwierigkeiten bereiten konnen.

Mit Hilfe des Kriterienkatalogs soll ein Bewusstsein daftir geschaffen werden, wie individuell
die handmotorischen Fahigkeiten sein kdnnen und wie wichtig es ist, die Erstrechenmaterialien
vor Gebrauch daraufhin zu untersuchen, ob eine erfolgreiche Verwendung stattfinden kann.

Andererseits sollen die teilweise sehr unterschiedlichen Kriterien darauf hinweisen, dass die
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handmotorischen Fahigkeiten vielféltig sein kénnen und auch bei einer Beeintrachtigung stets
Teilbereiche individuell betrachtet werden mussen. AuBerdem soll der Kriterienkatalog eine
Grundlage darstellen, um Erstrechenmaterialien fir den Unterricht mit den SuS mit

Cerebralparese bestmdglich auf die handmotorischen Fahigkeiten adaptieren zu kénnen.

Im Anschluss werden ausgewahlte Arbeitsmittel des Erstrechenunterrichts der didaktischen
Lern- und Forschungsstelle anhand der Kriterien bewertet. Dazu werden hauptséchlich
Materialien der Klassen eins und zwei, sowie teilweise der Klassen drei und vier der Regel-

und Forderschulen ausgewahlt.

8.2 Ableiten geeigneter Kriterien
Die Kriterien werden fur zwei verschiedene Medien abgeleitet. Zum einen werden Kriterien fir
gegenstandliche, manipulierbare Arbeitsmittel, zum anderen fir Printmedien, also Hefte,

Bucher oder Arbeitsblatter erstellt.

8.2.1 Kriterien fir mathematische Arbeitsmittel in gegenstandlicher Form
Kriterium 1: Greifbarkeit

Das Kriterium, die Greifbarkeit von Materialien, gilt als Hauptkriterium fir die Handhabbarkeit
von Erstrechenmaterialien. Die Hand- und Fingermotorik wird unter anderem auch als
Fahigkeit des Greifens beschrieben (vgl. MiCHAELIS 2017, 109). Bei diesem Kriterium geht es
um die Frage, ob die Fahigkeit Gegenstande zu greifen, fir die Verwendung des Materials

vorhanden sein muss. Das Kriterium wird anschlieRend weiter untergliedert und prazisiert.

Bei SuS mit einer Cerebralparese kann das Greifen grundsatzlich durch eine verdnderte
Muskelspannung beeintréchtigt sein. Sehr préazise und kleinrdume Griffe wie der Pinzetten-
oder Spitzgriff kénnen nur schwer ausgefuhrt werden. Durch die anhaltenden frihkindlichen
Reflexe kdnnen vor allem zielgerichtete Greifbewegungen erschwert oder verhindert werden.
Speziell durch den bestehenden Handgreifreflex kdnnen Gegenstande zwar gegriffen, jedoch
nicht losgelassen werden. Totalsynergien konnen die Fahigkeit zu Greifen ebenfalls negativ
beeinflussen, indem durch nicht unterdriickbare und unkontrollierte Bewegungen die Hande
nicht zu dem zu greifenden Objekt geflihrt werden kdnnen. Dabei kénnen Mitbewegungen
entstehen, wodurch das Greifen von Gegenstanden ebenfalls erschwert werden kann. Bei einem

pronierten Unterarm mit einer nach unten zeigenden Handflache, kann es ebenfalls zu
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Schwierigkeiten beim Ausfuhren des Greifens kommen, da die Gegenstdnde moglicherweise
mit weniger Eigenkontrolle gegriffen und sie nur erschwert angeschaut oder weiter manipuliert
werden konnen. Deformitaten wie die spastisch gefaustete Hand oder auch die Greif- oder
Krallenhand behindern das Greifen ebenfalls. Da das Greifen in Verbindung mit
Rechenmaterialien meist intendiert ist, konnen Schwierigkeiten entstehen mit diesen

Verkrampfungen der Hande Greifbewegungen auszufihren.

Bei der Auspréagungsform der Athetose kénnen vor allem ausfahrende Bewegungen das Greifen
von Gegenstanden erschweren. Bei einem zu niedrigen Muskeltonus besteht die Gefahr von
einer Uberbeweglichkeit der Handgelenke. Einerseits kann nicht genug Kraft fir das Greifen
und Halten von Gegenstanden aufgebracht werden, andererseits wird haufig versucht die
Muskeln anzuspannen, um eine starkere Muskelspannung aufzubauen, was allerdings zu
Verkrampfungen fiihren kann. Weiterhin werden die Hande haufig offengehalten, sobald das
Handgelenk gebeugt wird. Bei intendierten Bewegungen erhoht sich die Zielunsicherheit beim

Greifen von Gegenstanden.

Bei SuS mit einer ataktischen Form der Cerebralparese sind vor allem zielgerichtete
Bewegungen erschwert, die eher ausfahrend und in Folge oft danebenzeigend sind. Die
Muskelspannung kann je nach Schweregrad nur kurzzeitig aufgebaut werden, was dazu fuhren
kann, dass die Spannung fur langerfristige Bewegungen nicht ausreicht. Bei zielgerichteten

Bewegungen setzt zudem h&ufig ein Intentionstremor ein.

Aus diesen Beschreibungen konnen folglich, fur das Kriterium Greifbarkeit, weitere
Unterkriterien abgeleitet werden, um ein praziseres Beschreiben moglich zu machen und die

verschiedenen Handfunktionen in Bezug auf das Greifen zu berucksichtigen.

Fur die Greifbarkeit ist die GroRe der Gegenstdnde ein wichtiges Unterkriterium. Die zu
greifenden Materialien sollten tendenziell eher groRer sein, da sehr kleine und prézise
Bewegungen der Finger oft schwer ausfuhrbar sind. AufRerdem sollte gentigend Platz zwischen
den einzelnen zu greifenden Gegenstanden sein, falls eher mit den Finger- und Handflachen
gegriffen wird. Bei einem pronierten Unterarm kann es ebenfalls von Vorteil sein, wenn die
Gegenstande etwas groRer sind, um sie besser zu ertasten. Bei einer erhdhten Zielunsicherheit,
sowie zittrigen Bewegungen kann es einfacher sein, etwas grolRere Gegenstande zu fassen, da
diese mehr Flache bieten, um sie zu ergreifen. Die Gegenstande sollten demnach so grol} sein,
dass sie gut in die Handflache des Kindes passen und mithilfe des Faustgriffes verwendet
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werden konnen. Das heif3t jedoch auch, dass die Gegensténde nicht zu grof3 sein sollten, da sie
sonst mit der Handflache nicht mehr gegriffen werden kénnen.

Das Kriterium GroRe wird demnach fur einzelne Gegenstande in drei Stufen aufgeteilt: klein,

mittel, groR.

Bei kleinen Gegenstdnden oder zu geringen Abstdnden zwischen den Gegensténden ist ein
praziser Pinzetten- oder Spitzgriff mit den Fingerkuppen notwendig. Mittlere Gegenstéande
kdnnen besser gegriffen werden, allerdings sollten dafiir einzelne Finger teilweise isoliert
verwendet werden, sodass zum Beispiel ein Scherengriff angewandt werden kann. Grofie
Gegenstande sind gut greifbar, da sie nicht ganz mit der Hand umschlossen und somit leichter
mit der ganzen Hand gegriffen werden konnen. Je nach Gewicht und Form kénnen sowohl ein
Faustgriff, aber auch grolRrdumigere Griffe mithilfe der Daumenopposition gegriffen werden.

Die Greifmdglichkeiten sind bei groRen Gegenstanden demnach am vielfaltigsten.

Aus dem Kriterium GroRe werden weiterhin das ergédnzende Kriterium Materialbeschaffenheit
mit den Unterteilungen in leicht und stabil angefiihrt. Sobald die Materialien sehr leicht sind,
sind sie mit gréberen Handbewegungen und einer erschwerten Bewegungskoordination
schwieriger zu fassen und zu greifen. Deshalb ist es von Vorteil, wenn die Gegenstande etwas
stabiler und schwerer sind, beispielsweise aus Holz oder starkerem Plastik. Weniger geeignet

sind zum Beispiel Formen aus diinnem Papier, Folie oder anderen leichten Materialien.

Weiterhin werden fir das Kriterium Greifbarkeit als Unterkriterien die verschieden h&ufig
angewandten Greifformen aufgefiihrt: Faustgriff, Scherengriff, Pinzettengriff. Auf den

Spitzgriff wird verzichtet, da er dem Pinzettengriff sehr ahnlich ist.

Kriterium 2: Zielgerichtetheit

Bei dem Kriterium Zielgerichtetheit soll zwischen zielgerichtetem Greifen und zielgerichtetem
Zeigen unterschieden werden. Grundsatzlich beschreibt die Zielgerichtetheit die Ausrichtung
einer Tatigkeit auf ein bestimmtes, konkretes Ziel. Eine wichtige Voraussetzung dafir ist die
selbstandige Steuerung der Willkiirmotorik und demnach eine erfolgreiche Bewegungsplanung

und -koordination.

Das zielgerichtete Greifen beschreibt die Fahigkeit, einen konkret bestimmten Gegenstand
direkt mit den H&nden und Fingern anzusteuern und greifen zu kénnen. Eine Anwendung dafur

kann das Sortieren mehrerer Steine oder Holzformen nach ihren Farben sein.

42



Bei dem zielgerichteten Zeigen geht es ebenfalls um das Ansteuern eines Gegenstandes oder
Objektes mithilfe der Hand. Im besten Falle kann ein Finger abgespreizt von den anderen
Fingern bewegt werden, um zielgenau auf das bestimmte Objekt zeigen zu kénnen, womit das
feine zielgerichtete Zeigen beschrieben wird. Sofern mit der ganzen Hand oder Faust eine
zielgerichtete Bewegung ausgefihrt wird, wird von grobem zielgerichtetem Zeigen gesprochen.
Dafur muss das angesteuerte Objekt grof3 genug sein, um eine eindeutige Zuordnung feststellen

zu konnen.

Die Ausflihrung zielgerichteter Bewegungen bei SuS mit einer Cerebralparese kann vor allem
durch eine Storung der Willkirmotorik beeintréchtigt sein, wodurch die Bewegungen der
Hand- und Fingergelenke nicht mehr addquat geplant und koordiniert werden kdnnen. Vor
allem prazise und kleinrdumige Bewegungen werden dadurch nur schwer mdoglich. Einige
Faktoren in Bezug auf das zielgerichtete Greifen wurden schon fur das Kriterium der

Greifbarkeit beschrieben, da das Greifen von Gegenstdnden meist zielgerichtet erfolgt.

Kriterium 3: Rotationsbewegungen

Rotationsbewegungen gelten als besonders wichtige Bewegungsabldufe der Handmotorik.
Dazu gehdren beispielsweise das Lésen eines Drehverschlusses oder das Drehen einer Kurbel,
sowie das Aufschlieen mit einem Schllssel (vgl. ROSENKOTTER 2013, 56). Die Steuerung der
Willkirmotorik ist hierbei ebenfalls eine Voraussetzung fur die erfolgreiche Ausfuhrung.
Weiterhin muss das Handgelenk flexibel genug sein, um eine Drehbewegung nach aufRen und
innen vollziehen zu kdnnen. In Verbindung mit Materialien, die rotiert werden sollen, muss

ebenfalls das Kriterium der Greifbarkeit erfillt sein.

Sofern Deformitéaten der Hand, wie sie oftmals bei der spastischen Cerebralparese vorkommen,
bestehen, kann die Fahigkeit, Rotationsbewegungen auszufiihren, erschwert sein. Durch eine
vorhandene Dysdiadochokinese kdnnen schnelle antagonistische und richtungswechselnde
Bewegungen mdoglicherweise nicht ausgefuhrt werden, was Rotationsbewegungen ebenfalls

erschwert.

Das Kriterium Rotationsbewegungen bezieht sich demnach direkt auf die Anforderungen des
Materials und kann mit erforderlich, wenn Rotationbewegungen notwendig sind oder mit
teilweise erforderlich, wenn das Material nur bei Teilaufgaben Rotationsbewegungen erfordert,

beantwortet werden.
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Kriterium 4: Beidhandigkeit

Die Beidhandigkeit beschreibt Tatigkeiten, bei denen beide Hande miteinander agieren und
zusammenarbeiten. Dies konnen je nach Betdtigung gleichartige, oder auch unterschiedliche
und sich erganzende Bewegungen sein. Eine Hand handelt h&ufiger als Arbeits- oder
Aktionshand, also fiihrt die komplizierteren und haufigen Bewegungen aus, wahrend die andere
Hand meist als Hilfs- oder Haltehand agiert (vgl. GROSCHWALD et al. 2018, 26; 78). Solche
beidhandigen Tatigkeiten werden als sehr komplexe Fertigkeiten beschrieben, da es einerseits
die Koordination durch die Augen voraussetzt und andererseits zunéchst einige
Entwicklungsschritte in Bezug auf die einzelnen Hande vorausgehen, um erfolgreich mit beiden

Hé&nden agieren zu kdnnen.

Bei SuS mit einer Cerebralparese kann die Ausfuhrung von beidhéndigen Tatigkeiten erschwert
sein. Einerseits spielen auch hier die Stérung der Willkirmotorik, sowie anhaltende
frihkindliche Reflexe eine grundséatzliche Rolle, wodurch die Hande in der Korpermitte durch
unkontrollierte Bewegungen weg von der Korpermitte und nicht zusammengefiihrt werden
konnen. Weiterhin wird bei einer Hemiplegie die nicht betroffene Korperhalfte meist bevorzugt
und die betroffene Halfte mit der betroffenen Hand demnach nicht verwendet (vgl. BERGEEST
2019, 107). Grundsatzlich wird das beidhandige Arbeiten immer beeintrachtigt, sobald eine
Hand durch eine Fehlstellung oder durch einen veranderten Muskeltonus eingeschrénkt ist.
Zudem kann die Auge-Hand-Koordination durch eingeschriankte Bewegungsmadglichkeiten
eine verzogerte oder erschwerte Entwicklung vollziehen und somit die Ausfihrung
beidhandiger Téatigkeiten erschweren. Bei einem zu geringen Muskeltonus kann es schwerfallen
einen angemessen Rumpftonus aufrechtzuerhalten. Zur Kompensation dessen wird hdufig
versucht, sich wenn mdglich mit den Armen oder einem Arm im Sitzen abzustlitzen. Dies

verhindert jedoch auch das gemeinsame Agieren beider Hande.

Das Kriterium Beidhandigkeit bezieht sich auf die Moglichkeiten des jeweiligen Mediums. Es
wird mit erforderlich beantwortet, wenn das Material nur mithilfe beidhandiger Fertigkeiten,
selbstandig verwendet werden kann. Die Antwort teilweise erforderlich wird gewéhlt, wenn
das Material sowohl beidhandige als auch einhandige Tétigkeiten erlaubt (z.B., wenn das
Material einen groReren Pool an Aufgaben und Tatigkeiten beinhaltet), sodass einzelne
Aufgaben oder Ubungen je nach Fahigkeiten ausgewahlt werden kénnen. Dieses Kriterium
wird ebenfalls angekreuzt, wenn vermutet wird, dass das Material einhéndig eher schwerer zu

verwenden und eine Haltehand von Vorteil ist, beispielsweise, wenn Holzpléttchen in
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Vertiefungen gesteckt, oder wieder herausgenommen werden sollen und dies eine gewisse

Prazision erfordert.

Kriterium 5: In-Hand-Manipulation

Bei dem Kriterium In-Hand-Manipulation geht es um das Manipulieren oder Bewegen von
Gegenstanden auf der Handflache mit der gleichen Hand. Dies kann angewendet werden, wenn
mit einer Hand mehrere kleine Gegenstande, beispielsweise Holzwirfel, eingesammelt und
anschlieBend einzeln in ein Gefal} gelegt werden sollen. Dabei muss der einzelne Gegenstand
von der Handflache ausgehend mithilfe der Finger zu den Fingerspitzen transportiert, gehalten
und anschlieBend losgelassen werden. Dabei ist meist noch eine Drehung des Handgelenks nach

unten notwendig.

Voraussetzend dafur sind die Fahigkeiten isolierte Bewegungen der Finger auszufihren und
eine gute Bewegungsplanung und -koordination. Es muss eine Beugung und Streckung der
Finger stattfinden kdnnen, sowie die Fahigkeit einzelne Finger gebeugt zu lassen, wahrend
andere Finger, meist Daumen und Zeige- oder Mittelfinger, eine Beuge- und Streckbewegung

ausfiihren, um die Gegenstande nach oben zu transportieren.

Die In-Hand-Manipulation kann ebenfalls hilfreich sein fiir das Schreiben mit einem Stift.
Dabei wird die Fahigkeit beschrieben den gehaltenen Stift mit den Fingern einer Hand auf- und

ab zu bewegen, um die richtige Position des Stiftes zu finden.

Die In-Hand-Manipulation stellt sehr komplexe und fein abgestimmte Bewegungen der Hande
und Finger dar. Durch eine eingeschrankte Willkirmotorik und Bewegungsplanung kénnen
solche feinen Bewegungen von SuS mit Cerebralparese mdoglicherweise nur sehr schwer
auszufiihren sein. Durch hdufige Fehlstellungen der Hande, die spastische Fausthaltung und
einen generellen zu hohen oder zu niedrigen Muskeltonus, ist die In-Hand-Manipulation

maoglicherweise nicht moglich.

Hierbei ist auf das Kriterium Greifbarkeit mit dem Unterkriterium Grof3e hinzuweisen. Die In-

Hand-Manipulation von Gegenstanden kann schwieriger sein je kleiner die Gegenstande sind.

In Bezug auf das jeweilige Material wird das Kriterium In-Hand-Manipulation mit erforderlich
beantwortet, sofern das Material diese Fertigkeiten fur die Verwendung verlangt.
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8.2.2 Kriterien flr Erstrechenmaterialien als Printmedien

Im Folgenden werden zwei Kriterien vorgestellt, die fur die Verwendung von Printmedien
angewendet werden konnen. Es handelt sich um Printmedien, wenn der Arbeitsauftrag auf
einem Blatt Papier ausgefuhrt werden soll. Meist geschieht dies in Verbindung mit Schreib-,

Mal- oder Bastelwerkzeugen.

Sofern die Kriterien Beidhandigkeit und In-Hand-Manipulation durch die Kinder und
Jugendlichen erflllt werden konnen, sind fir die Verwendung von Printmedien gute
Voraussetzungen geschaffen. Bei der Fahigkeit beidhandig zu arbeiten, ist es den SuS mdglich
mit einer Hand zu schreiben und mit der anderen Hand das Blatt oder das Heft festzuhalten,
sodass es sich wahrend des Schreibens nicht verschieben kann. Bei der In-Hand-Manipulation

sind die Fahigkeiten gegeben, ein Schreibwerkzeug zu halten und richtig zu positionieren.

Kriterium 1: Verwendung eines Schreibwerkzeuges

Bei Erstrechenmaterialien, in Form eines Printmediums, geht es zumeist darum ein
Schreibwerkzeug, also einen Stift zu verwenden, um damit Aufgaben auf einem Blatt Papier zu

16sen.

Kriterium 2: GrofRe

In Bezug auf die Darstellung der gegebenen Aufgaben wird das Kriterium GroRe aufgefhrt.
Dabei geht es spezifisch um die GrolRe der gegebenen Kastchen oder Linien, in denen

geschrieben, gerechnet oder angekreuzt oder gemalt wird.

Da SuS mit Cerebralparese ihre Bewegungen teilweise nicht ausreichend planen und
koordinieren konnen, fallen ihnen kleinrdumige und prézise Schreib- und Malbewegungen
moglicherweise schwer. Weiterhin sorgen verénderte Muskeltoni zu Verkrampfungen der
Finger oder auch zu einer Schwache der Muskulatur, sodass es in beiden Féllen Schwierigkeiten
bereiten kann ein Schreibwerkzeug festzuhalten, zu fuhren und den nétigen Druck auf das
Papier auszuiiben. Daher ist es wichtig die Medien tendenziell groRflachiger zu gestalten,
sodass fiir die Schreib- und Malbewegungen geniuigend Platz zur Verfugung steht.

Das Kriterium wird in drei Stufen unterteilt: klein, mittel, groB.

Dabei sind einerseits die Abstande zwischen Linien und die Seitenldngen von Formen gemeint,

aber auch die GroRe der Kastchen. Das Kriterium klein bezieht sich auf eine Lange von kleiner
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oder gleich 1 cm und einer Flache von 1 cm? oder kleiner. Das Kriterium mittel bezieht sich auf
eine Lange von 2cm, bzw. auf eine Flache von 4 cm?2 Daflir werden Schreib- und
Malbewegungen etwas mehr Raum und Flache gegeben, jedoch sollten dafiir eine gute
Stifthaltung und -fuhrung gegeben sein. Das Kriterium gro8 bezieht sich auf eine Lénge ab

3 cm oder groRer.

8.3 Kriterienkatalog

Der Kriterienkatalog besteht aus zwei Tabellen (vgl. Anhang 4), einerseits fir Arbeitsmittel des
Erstrechenunterrichts in gegenstandlicher Form und andererseits fur Printmedien. In die
jeweilige Spalte des Kriteriums kann ein Kreuz gesetzt werden, sofern das Kriterium auf das
Arbeitsmittel zutrifft.

8.4 Bewertung von mathematischen Arbeitsmitteln des
Erstrechenunterrichts

Die Bewertung der mathematischen Arbeitsmittel erfolgt anhand der Verwendung des
Kriterienkatalogs. Die Verwendung dessen darf jedoch nicht isoliert erfolgen, sondern stets im
Zusammenhang mit den aktuellen Bedirfnissen und (handmotorischen) Fahigkeiten des

jeweiligen Kindes im Erstrechenunterricht.

Bei der Bewertung wird bewusst auf eine schlussfolgernde Analyse nach ,,geeignet oder ,,nicht
geeignet verzichtet, da dies die Heterogenitdt der SuS mit einer Cerebralparese nicht
berticksichtigen wirde. Des Weiteren kdnnte dadurch der Unterstiitzungsaspekt wegfallen,
wenn beispielsweise das Kriterium der Beidhandigkeit nur schwer bei einem Kind moglich ist
und deshalb bewusst mit einem Material gefordert werden soll.

Im Folgenden werden drei ausgewahlte Arbeitsmittel spezifischer beschrieben und
anschlieBend im Kriterienkatalog (vgl. Tabelle 1) bewertet. Alle weiteren untersuchten

Arbeitsmittel finden sich ebenfalls im Kriterienkatalog.
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Arbeitsmittel (1): ,,Ten Frame Numeration Board* (Verlag: S| Manufacturing)

Das Arbeitsmittel besteht aus Schaumstoff und ist daher sehr leicht. Die rot-blauen Zylinder
sind am besten mit zwei Fingern zu greifen, wenn es danach reingesteckt oder herausgenommen
werden soll. Um die Zylinder herauszunehmen, wird etwas mehr Kraft benétigt, da sie sich
verkanten konnen. Eine Haltehand ist dabei vonndten.

Abb. 3: Rechenschiffchen aus Schaumstoff

Arbeitsmittel (2): ,,Die Rechenschiffchen* (Verlag: mathe konkret, Spectra)

Die Schiffchen bestehen aus Holz und sind jeweils 12 cm lang. Als Einzelteil kann es gut hin-
und hergeschoben, sowie gegriffen werden. Die Plattchen in Zylinderform kdnnen am besten
mit einem Pinzetten- oder Spitzgriff gegriffen werden. Vor allem fiir das Herausnehmen und

Umstecken missen die Fingerspitzen verwendet werden, da zwischen den Plattchen nur wenige

Millimeter liegen.

Abb. 4: Rechenschiffchen aus Holz
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Arbeitsmittel (3): ,,Rechenschiffchen fiir den Start in die Welt der Zahl“
Schroedel Vertrieb Spectra

Diese Rechenschiffchen sind vergleichbar mit Arbeitsmittel (2), jedoch bestehen diese komplett
aus Pappkarton, sowohl die Schiffchen als auch die runden Plattchen. Der Karton ist nur wenige
Millimeter dick. Um die Plattchen zu greifen, sie in die Aussparungen des Schiffchens zu legen
oder herauszunehmen missen die Fingerspitzen, also ein Pinzette- oder Spitzgriff angewandt

werden.
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Tabelle 2: Kriterienkatalog fiir gegenstandliche Arbeitsmittel
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(7)

"Am Geobrett Geometrie
entdecken. Ein Grundkurs in
Geometrie" - Mildenberger

Verlag

"Einmal-Eins-Trainer" - Verlag

(8) unbekannt
"Schauen und Bauen.
(9) |Geometrische Spiele im Quadern"

- Klett Verlag

(10)

"50 Steckwiirfel zur
Demonstration" - Mildenberger
Verlag

"Zahlenfahnder. Ein Rechenspiel

(11) auf der Hunderter-Tafel" -
Kallmeyer Lernspiele
(12) "Das Zahlenbuch - Spielmaterial
1/2" - Klett Verlag
"Farbige Cuisinaire-Stibe" -

(13) SCHUBI

(14) "Die Spectra Rechenstdbe" -
mathe konkret, Spectra Verlag

(15) "Das Hunderterbrettchen" -
mathe konkret, Spectra Verlag
"Rechenkasetn 1x1. Einmaleins

(16)

zum Anfassen" - JAKO-O
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(17)

"Logico Primo" - Finken Verlag

"Die Rasmus-Rechentreppe" -

(18) Rasmus Lehrmittel-Verlag
"Zahlen-Fiihl-Domino" - Verla
(19) &
unbekannt
"Zahlentreppe" - Cornelsen
(20) pp
Verlag
(21)|"Rechenzug" - Lydia Kutzer Verlag
(22) "Paletti ZWO" - Spectra
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(23) .
Toys for Life
"Getalspel Number game" -
(24) (Y g
educo
(25)| "Spectra Lernspiel: Flic-Flac"
"Das kleine Denkspielbuch.
(26)| Probieren und Kombinieren" -
programm mathe 2000
"Mengen, zihlen, Zahlen. Die
(27)| Welt der Mathematik verstehen"

(Forderbox) - Cornelsen Verlag

(28)

"Finger, Bilder, Rechnen.
Férderung des Zahlverstandnisses
im Zahlenraum bis 10" -
Vandenhoeck & Ruprecht Verlag
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Auer Verlag

"Mathematik bauen und
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Schulverlag
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8.5 Zusammenfassung

Das Ubergeordnete Ziel dieser Arbeit besteht in der Erstellung geeigneter Kriterien, um
Arbeitsmittel fur den Erstrechenunterricht flir SuS mit einer Beeintrachtigung der Handmotorik,

zu bewerten und folglich passende auszuwéhlen.

In Bezug auf die Handmotorik I&sst sich die Fahigkeit mit verschiedenen Greifarten zu greifen
als eine der wichtigsten hervorheben, um mit Materialien aller Art umgehen zu konnen.
GROSCHWALD et al. (2018, 22f.) fuhren an, dass die Fahigkeit zur Opposition des Daumens als
wichtigstes Entwicklungsziel angesehen werden kann, welches die Grundlage fur die prézisen
Greifarten, wie den Pinzetten- oder Spitzgriff darstellt. Weiterhin spielen Dreh-, sowie isolierte
Fingerbewegungen eine wichtige Rolle. Fiir das Behinderungsbild der Cerebralparese mit einer
Beeintrachtigung der Handmotorik, stellt sich aus den theoretischen Inhalten heraus, dass diese
Féahigkeiten durch eine grundsétzliche Bewegungseinschrankung, h&ufig nur erschwert oder
langsamer, bis gar nicht mdglich sein kdnnen. Bei der Bewertung der Arbeitsmittel wurde
jedoch das Kriterium des zielgerichteten Greifens mit 24 Kreuzen am haufigsten ausgewahlt.
Eine Verwendung des Pinzettengriffs wurde mit 22 Kreuzen am zweithaufigsten angekreuzt.
Es ist aufféallig, dass das Kriterium der In-Hand-Manipulation bei keinen gegenstandlichen
Arbeitsmitteln angewandt werden muss, ebenso wie das Kriterium des groben zielgerichteten
Zeigens und der Rotationsbewegungen-erforderlich. Bei den Printmedien {berwog das
Kriterium GroRe-klein (vgl. Abb. 6).

Héaufigkeit der gewahlten Kriterien bei mathematischen Arbeitsmitteln
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Abb. 5: Haufigkeit der gewéhlten Kriterien bei mathematischen Arbeitsmitteln
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9 Schlussgedanken

Der Kriterienkatalog kann einen ersten Schritt darstellen, um einen Uberblick tiber ausgewahlte
mathematische Arbeitsmittel der didaktischen Lern- und Forschungsstelle der Universitat
Wirzburg und deren Eigenschaften in Bezug auf die Handhabbarkeit zu erlangen. Weiterhin
konnen Kriterien kennengelernt und ein Bewusstsein flr diese geschaffen werden. Darauf

aufbauend sind stetige Weiterentwicklungen der Kriterien moglich.

Wiinschenswert wire auerdem eine empirische Uberpriifung der Kriterien in der schulischen
Praxis, in welcher die bewerteten Materialien in der praktischen Auseinandersetzung und
Verwendung von einzelnen SuS angewendet werden kdnnen, sodass eine eindeutige Eignung
oder Nicht-Eignung festgestellt werden kann. Vor allem das Kriterium Gréf3e fur Printmedien
sollte gezielt getestet werden, um herauszufinden, welche GrélRen von Késtchen und Linien flr
SuS mit einer Cerebralparese geeignet und weniger geeignet sind. Dies gilt ebenfalls fur die
Unterkriterien GroRe - klein und Greifformen - Pinzettengriff des Kriteriums Greifbarkeit. Es
ware hilfreich in einer praktischen Testung herauszufinden, inwieweit Materialien in kleiner
GroRe verwendet werden kénnen und bis zu welcher GroR3e ein Pinzettengriff angewandt
werden muss. Materialien kdnnten somit noch konkreter ausgewéhlt oder sogar spezifisch

erstellt und weiterentwickelt werden.

Der Zusammenhang zwischen Handmotorik und der Entwicklung mathematischer Kenntnisse
bei SuS mit einer Beeintrachtigung der Handmotorik aufgrund einer Cerebralparese, stellt eine
Aufgabe flr zukunftige Untersuchungen dar, um die Art und Richtung des Zusammenhangs
praziser herausfinden und definieren zu konnen. Dadurch kodnnten weitere
Fordermdglichkeiten, die die Handmotorik in Verbindung mit dem Anfangsunterricht in

Mathematik betreffen, untersucht und abgeleitet werden.

Die Verwendung von Arbeitsmitteln bietet Moglichkeiten fur die allgemeine und speziell fur
die mathematische Entwicklung der SuS mit einer Cerebralparese. Diese Tatsache ist daher flr
jede Lehrkraft des Erstrechenunterrichts von Bedeutung. Es sollte jedoch gleichzeitig ein
Anreiz geschaffen werden, weitere Schritte der Forschung und der Entwicklung in Bezug auf
die Handhabbarkeit von Erstrechenmaterialien bei SuS mit einer Cerebralparese zu gehen. Die
Individualitat der Schilerschaft sollte stets die Grundlage flr die Auseinandersetzung mit den
Kriterien, sowie fur die Vorbereitung des Unterrichts sein, um eine bestmdgliche Entwicklung

unterstitzen zu kdnnen.
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3 Kriterienkatalog

Abkulrzungen: FG: Faustgriff; SG: Scherengriff; PG: Pinzettengriff

Mathematische Arbeitsmittel in gegenstandlicher
Form

(1) Greifbarkeit

klein
GroRe mittel
grof
Material- leicht
beschaffenheit stabil
FG
Greifformen SG
PG

(2) Zielgerichtetheit

zielgerichtetes Greifen

feines zielgerichtetes Zeigen

grobes zielgerichtetes Zeigen

(3) Rotationsbewegungen

erforderlich

teilweise erforderlich

(4) Beidhandigkeit

erforderlich

teilweise erforderlich

(5) In-Hand-Manipulation

erforderlich
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Mathematische Arbeitsmittel als Printmedium

Beidhandigkeit durch
Schiler*In maglich

In-Hand-Manipulation
durch Schiler*In maglich

(1) Verwendung eines
Schreibwerkzeuges

erforderlich

(2) Grole

klein (</=1cm)

mittel (1,5 — 2,5 cm)

grol3 (>3 cm)
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