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,Das Schachspiel ist nicht blo8 eine miRige Unterhaltung. Verschiedene schatzbare und im

Laufe des menschlichen Lebens niitzliche Eigenschaften des Geistes konnen dadurch erwor-
ben oder gekraftigt werden, so dass sie Gewohnheiten werden, die uns nie im Stich lassen.”
(Benjamin Franklin)?

Die Starke der Industrienation Deutschland griindet sich auf das naturwissenschaftliche Know-how
und die Ingenieurkunst. Attraktive Berufe mit guten Verdienstméglichkeiten, zu denen die MINT-Be-
rufe zahlen, setzen hinreichend gute mathematische Fahigkeiten und gute Sprachfahigkeiten voraus.
Der Fachkrdftemangel und die Schaffung von Zukunftsperspektiven gebieten, dass alles unternom-
men werden muss, um den Schiilern das Aneignen mathematischer Kenntnisse und sprachlicher Fer-
tigkeiten zu erleichtern und den Weg zu den MINT-Berufen zu ebnen. Leider bescheinigen verschie-
dene Studien der letzten Jahre den deutschen Schiilern schlechter werdende Kenntnisse und Fahig-
keiten in Mathematik. Die Ergebnisse der in 2018 durchgefiihrten Befragung mit Neuntklasslern, wie
sie den Mathematikunterricht einschatzen, geben deutliche Hinweise auf wirksame MalRnahmen zur
Leistungsverbesserung:

,Im Rahmen der Studie konnte die theoretisch hergeleitete These, dass der Mathematikunter-
richt systematisch zur Meidung von Mathematik erzieht, empirisch bestétigt werden. Uber
Schulen, Bundesldnder und Schulformen hinweg bringt der gegenwdirtige Mathematikunter-
richt grofse Gruppen von Schiilern hervor, die sich nicht fiir Mathematik interessieren und dar-
liber hinaus gelernt haben, die Beschdftigung mit Mathematik mit Unwohlsein zu verbinden.
Damit ist die Vermutung gestiitzt, dass der Mathematikunterricht dazu beitrdgt, einen Teil
der Schiilerschaft zu meidenden Duldern der Mathematik zu erziehen...”?

Das altehrwiirdige und weltweit verbreitete Schachspiel ist auch im 21. Jahrhundert ein geeignetes
Instrument, um die Herausforderungen im Zeitalter von Computer und Kinstlicher Intelligenz zu
meistern. Weltweite Untersuchungen belegen, dass das Schachspielen zu besseren Schulleistungen
flhrt. AuRerdem ist Schach eine kostenglinstige Mdoglichkeit, den Schiilern den Zugang zu Mathema-
tik und Naturwissenschaften leichter zu gestalten, weil Schach tberall gespielt werden kann und die
dafiir notwendigen Utensilien nicht teuer sind. Im Schachspiel lernen die Schiiler spielerisch unter-
schiedliche Fahigkeiten, die sich auf die naturwissenschaftlichen Schulfacher und personliche Einstel-
lungen der Schiiler positiv auswirken. In dem vorliegenden Pladoyer fiir ,Schach in der Schule” wer-
den die im regelmaRigen Schachunterricht liegenden Ressourcen fiir mehr Lernerfolg beschrieben.
Zunachst werden einige Vorbetrachtungen angestellt.

1 Benjamin Franklin (1706 1790) - amerikanischer Schriftsteller, Naturwissenschaftler und Staatsmann

2 Kollosche, D. (2018). Soziale Dimensionen der Wahrnehmung von Mathematik durch Schiiler. In: Nickel, G.,
Helmerich, M., Krémer, R., Lengnink, K., Rathgeb, M. (eds) Mathematik und Gesellschaft. Springer Spektrum,
Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-16123-1 22
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1. MATHEMATIK UND DEUTSCH —
FAHIGKEITEN DER SCHULER IN DEUTSCHLAND

Laut dem 1IQB-Bildungstrend 2021 haben sich bei den Viertklasslern die Kompetenzen in Deutsch und
Mathematik deutlich verschlechtert. Der Anteil der Schiiler, die in Orthografie den Mindeststandard
verfehlen, betragt fir Deutschland insgesamt etwa 30 Prozent. Der Anteil der Viertklassler, die in
Deutschland insgesamt den Regelstandard im Bereich Orthografie erreichen oder lbertreffen, be-
tragt etwa 44 Prozent, also weniger als die Halfte .3

Der Anteil der Viertklassler, die im Kompetenzbereich Lesen mindestens den Regelstandard erreicht
haben, sank auf 58 Prozent im Jahr 2021.# Das ist mehr als bedenklich, schlieBlich wird fiir das Losen
der Textaufgaben in Mathematik, Chemie, Physik, Biologie und Geografie die Kompetenz ,Verstehen-
des Lesen” bendtigt.

Der Anteil der leistungsstarken Schiiler, die den Regelstandard erreichen oder tbertreffen, hat in den
Fachern Deutsch und Mathematik abgenommen. Zugleich hat der Anteil der Schiiler, die den Min-
deststandard nicht erreichen und damit ein hohes Risiko fir einen weniger erfolgreichen Bildungs-
weg aufweisen, in allen Kompetenzbereichen teils deutlich zugenommen.®

Wie sieht es in hoheren Klassen aus? Laut der letzten PISA-Studie aus 2018 sank die mittlere mathe-
matische Kompetenz der Finfzehnjahrigen in Deutschland gegeniiber PISA 2015 und PISA 2012. Im
Vergleich zu dem bei PISA 2012 erreichten Hochstwert ergibt sich bei PISA 2018 ein signifikanter
Rickgang der mathematischen Kompetenz. Weiterhin wird festgestellt, dass seit PISA 2003 die Mit-
telwerte der mathematischen Kompetenz an Gymnasien fast kontinuierlich geringer werden. In

PISA 2015 erreichten die Schiiler an Gymnasien bereits schwachere Leistungen als in den Erhebungen
friherer PISA-Studien.®

Insbesondere ist der Anteil der Schiiler an nicht gymnasialen Schulen, die nur die untersten Kompe-
tenzstufen erreichen, mit knapp 30 Prozent sehr hoch. Diese haben ein besonders hohes Risiko, die
Schule ohne Haupt- oder Realabschluss abzubrechen.

Wahrend die mathematische Kompetenz bei Madchen in Deutschland laut PISA-Studie 2018 im Ver-
gleich zu PISA 2012 weitgehend unverandert blieb, hat diese bei den Jungen seit 2012 um knapp
17 Punkte signifikant abgenommen.”

Die Quote der Jugendlichen mit Abitur oder Fachhochschulreife ist seit 2014 gesunken. Dagegen stieg
im selben Zeitraum die Zahl der Schulabganger, die nicht mindestens einen Hauptschulabschluss er-
reicht haben. (Spiegel, 23.06.2020)®

31QB-Bildungstrends 2021, Seite 54

41QB-Bildungstrends 2021, Seite 55

517.10.2022 , KMK stellt sich neuesten Befunden des IQB-Bildungstrends: Gezielte MaRnahmen zur Sicherung
der Mindeststandards sind notwendig”, URL: https://www.kmk.org/aktuelles/artikelansicht/kmk-stellt-sich-
neuesten-befunden-des-igb-bildungstrends-gezielte-massnahmen-zur-sicherung-der-minde.html

6 PISA 2018, Link

7 Nationaler PISA-Bericht 2018, Seite 204 ff.

8 Spiegel online, Zahl der Schulabginger ohne Abschluss steigt (2020) URL: https://www.spiegel.de/pano-
rama/bildung/bildungsbericht-des-bundes-zahl-der-schulabgaenger-ohne-abschluss-steigt-a-d856b93b-f851-
4266-be73-22982af83dfe
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2019 wurde ein bemerkenswerter Brief an die Kultusministerkonferenz geschrieben, der von hunder-
ten Professoren, Wissenschaftlern und Personlichkeiten unterzeichnet war. In dem Schreiben wurde
beklagt, dass seit dem Brandbrief von hunderten Professoren aus 2017 sich im Lehrplan ,,Mathema-
tik“ kaum etwas positiv verandert hat.’ Die Aktualitit des genannten Brandbriefes kann am Beispiel
der Prozentrechnung illustriert werden. Es gibt Mathematikdidaktiker die beim Lésungsschema Drei-
satz (s. Abb.1) wenig Raum fiir Kopfrechenstrategien sehen.
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Abb.1 Rechenschema Dreisatz

Aus einer Langsschnittuntersuchung zur Prozentrechnung im Mathematikunterricht weilf man, dass
Lernende aller Schularten flachendeckend zwar relativ viele Aufgaben bearbeiten, dabei jedoch fla-
chendeckend weniger als 50 % richtige Lésungen erzielen.'® In sehr vielen Schulen wird zur Lésung
von Prozentaufgaben das Losungsschema ,,Dreisatz” gelehrt. Die Zuordnung zu den Begriffen Grund-
wert, Proportionalitatsfaktor bereitet Schwierigkeiten. Ein Wechsel vom Losungsschema ,,Dreisatz”
zum Losungsschema ,, Verhaltnisgleichung” scheint vorerst nicht moglich zu sein. Das Losungsmuster
,Verhiltnisgleichung als Bruchgleichung” findet bei Didaktikern wenig Anklang.! Nach Auffassung
des Verfassers dieses Artikels hat der Dreisatz viele Nachteile hinsichtlich Lernverstdandnis und An-
wendung in anderen Fachern. (siehe Anhang B)

Wir leben heute in einer Informationsgesellschaft, die die Menschen standig fordert, sich immer wie-
der mit neuen Wissen und Technologien zu beschaftigen. Die Bewaltigung gelingt denjenigen besser,
der die dafir erforderlichen Personlichkeitsmerkmale und Fahigkeiten mitbringt wie Lernbereit-
schaft, Motivation, Verantwortungsbewusstsein, Zuverlassigkeit, Flexibilitdt, Gewissenhaftigkeit,
Selbstbewusstsein, Offenheit, Aufmerksamkeit, Konzentrationsfahigkeit. Die Wirtschaft befindet sich
im globalen Wettbewerb um gut ausgebildete Fachkrafte. Bei den Entscheidungen Gber Investitionen
in neue Standorte oder Erweiterungen bestehender Standorte spielt auch das Vorhandensein qualifi-
zierter Fachkréafte eine Rolle.

92019, Bildungsstandards im Schulfach Mathematik, Brief an die die Kultusministerkonferenz https://ange-
wandte-didaktik.mathematik.uni-mainz.de/files/2020/03/Brief-KMK-20190815-Bildungsstandards.pdf

10 Hafner, T. (2012). Proportionalitdt und Prozentrechnung in der Sekundarstufe I. Empirische Untersuchung
und didaktische Analysen (Dissertation). Wiesbaden: Vieweg+Teubner

11 Gudladt, P. (2021). Didaktische Uberlegungen. In: Inhaltliche Zuginge zu Anteilsvergleichen im Kontext des
Prozentbegriffs. Perspektiven der Mathematikdidaktik. Springer Spektrum, Wiesbaden.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-32447-6 2
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1.1. URSACHEN FUR PROBLEME IN MATHEMATIK UND DEUTSCH

Die Nutzung von Zeitungen und Zeitschriften veranderten sich in den letzten Jahrzehnten stark. Im
19. und 20. Jahrhundert boten Zeitungen und Zeitschriften allerlei anspruchsvolle Ratselaufgaben zur
Unterhaltung an. Rosselsprungaufgaben in kleinen und grof3en Feldern, Schach- und Dameaufgaben,
Detektivaufgaben, Sprachspiele.
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Abb.2 Rdtsel aus der Zeitschrift Gartenlaube, 1890

Solche anspruchsvollen Denksportratsel findet man in heutigen Zeitschriften und Zeitungen selten.
Im Internet muss man bewusst solche Angebote suchen und Websites ansteuern bzw. geeignete
Apps im Appstore finden und herunterladen. Das zufallige Beschaftigen mit solchen Ratseln und das
beildufige Lernen durch das Losen solcher Ratsel ist heute schwieriger.

12 Dje Gartenlaube (1890). Ernst Keil's Nachfolger, Leipzig 1890, Seite 548. Digitale Volltext-Ausgabe bei Wi-
kisource, URL: https://de.wikisource.org/w/index.php?title=Seite:Die_Gartenlaube (1890) 548.jpg&oldid= -
(Version vom 20.1.2023)
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»Wenn Kinder mit Mathematik auf Kriegsfuld stehen, attestieren ihnen Experten haufig eine
so genannte Rechenschwache. Doch dieser Begriff 1adt die Schuld zu Unrecht bei den Be-
troffenen selbst ab, meint der Mathematikdidaktiker Wolfram Meyerhofer von der Universi-
tat Paderborn. Jedes Kind kdnne rechnen lernen — mit den richtigen Methoden.“?

Schiler mit besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen in der Grundschule haben Schwie-
rigkeiten sich vom zdhlenden Rechnen zu I16sen und zum denkenden Rechnen lGberzugehen. Zdhlen-
des Rechnen nimmt mehr Ressourcen im Gehirn in Anspruch, dauert langer und stof3t bei Rechnen
mit groBeren Zahlen an Grenzen. Es wird immer schwieriger, Lernfortschritte zu erzielen. Als Pra-
vention werden Ubungen zum Zerlegen, Vergleichen, Quantifizieren von Mengen genannt. Die er-
folgreiche Pravention stitzt sich auf die Fahigkeit des Identifizierens und Benennens von Strukturen
und Mengen, die der Lernende haben oder erwerben muss. Viele Schiiler haben Probleme mit mehr-
stelligen Zahlen, dass sie die mehrstelligen Zahlen als Ziffernfolge wahrnehmen und weniger das Zah-
lenmuster erkennen?*, zum Beispiel, dass zweistellige Zahlen aus den Zehnern und Einer oder die
dreistelligen Zahlen aus Hundertern, Zehnern und Einern gebildet werden.

Das Rechnen scheitert - ,wenn die Zahlzerlegungen bis inklusive der Zehn nicht vollstandig automati-
siert wurden und bereits automatisierte Aufgaben nicht flr Ableitungen [Mustervergleiche] genutzt
werden kdnnen, bleibt den Schiilern ausschlieflich das Zahlen als einzig verfligbares Losungswerk-
zeug, neben dem Abruf bereits automatisierter Rechenaufgaben. Die Automatisierung ihrerseits wird
aber durch die dauerhafte Praxis des zahlenden Rechnens zumindest erschwert.“® Die geforderte
Automatisierung setzt ihrerseits voraus, dass die erforderlichen Informationen in Mustern und Bil-
dern, die untereinander in Beziehung stehen, in einer Bibliothek im Langzeitgedachtnis abrufbereit
vorhanden sind. Der wesentliche Vorteil der Automatisierung ist, dass automatische Prozesse parallel
ablaufen kdnnen, ressourcenschonend sind, keine nennenswerte Aufmerksamkeit und Konzentration
bendtigen. Das Arbeitsgedachtnis ist das Nadelohr zum Langzeitgedachtnis. Die eingehenden Infor-
mationen im Gehirn werden im Arbeitsgedachtnis verarbeitet, d.h. die Informationen werden identi-
fiziert, verglichen, bewertet, kodiert, gespeichert. Die Auspragung des Arbeitsgedachtnisses be-
stimmt dessen Leistungsfahigkeit. Ein unzureichend entwickeltes Arbeitsgedachtnis behindert die In-
formationsaufnahme und —verarbeitung, was sich negativ auf die Lernleistung auswirkt.

»Geht es im Mathematikunterricht zum Beispiel um den Aufbau von mentalen Vorstellungsbildern,
wie dem des 20er-Feldes, muss davon ausgegangen werden, dass Kinder mit besseren Arbeitsge-
dachtnisressourcen einen Vorteil beim Wissensaufbau haben. Somit erscheint eine Kompensation
von defizitdren Arbeitsgedachtnisfunktionen zur Schaffung besserer Lernvoraussetzungen notwen-
dig.“*® Die Addition mehrstelliger Zahlen geht mit einer komplexen Informationsverarbeitung im Ar-
beitsgedachtnis einher: Das Arbeitsgedachtnis speichert bei mehrstelligen mentalen Additionsaufga-
ben nicht nur die Summanden und ruft das Ergebnis aus dem Langzeitgedachtnis ab, sondern halt

13 Spektrum der Wissenschaft, 10.10.2013, Rechenschwiche gibt es nicht, URL: https://www.spekt-
rum.de/news/rechenschwaeche-gibt-es-nicht/1209908

14 Gaidoschik, Michael & Moser Opitz, Elisabeth & Nithrenbérger, Marcus & Rathgeb-Schnierer, Elisabeth &
Gotze, Daniela. (2021). Besondere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen. 10.13140/RG.2.2.15952.64004.,
URL: https://www.zebis.ch/unterrichtsmaterial/besondere-schwierigkeiten-beim-mathematiklernen
15 Gaidoschik, Michael & Moser Opitz, Elisabeth & Nithrenbérger, Marcus & Rathgeb-Schnierer, Elisabeth &
Gotze, Daniela. (2021). Besondere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen. 10.13140/RG.2.2.15952.64004.,
URL: https://www.zebis.ch/unterrichtsmaterial/besondere-schwierigkeiten-beim-mathematiklernen
16 Schulze, Sarah & Kuhl, Jan. (2018). Integration von Arbeitsgedichtnistrainings in die mathematische Lernfor-
derung. Lernen und Lernstérungen 8 (1) Link
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auch Zwischenergebnisse bereit und initiiert und Gberwacht die Auswahl und Durchfiihrung von
komplexen Rechenalgorithmen.’

Insbesondere die grammatikalischen Fahigkeiten beeinflussen langfristig das mathematische Ler-
nen.® Grammatik enthalt das Regelwerk der Sprache und beschreibt die Struktur der Sprache. Die
Satzstruktur hat einen Einfluss darauf, welche zusatzliche Information wahrgenommen wird. So kann
die Reihenfolge einzelner Worter den Informationswert einzelner damit bezeichneter Objekte erh6-
hen oder mindern. Noch schwieriger ist die Vermittlung der phonetischen Information, denn die be-
sondere Betonung eines Wortes kann zu unterschiedlichen Wahrnehmungen der Information fiihren,
beispielsweise, dass zum Handeln aufgefordert wird oder dass ein Vorwurf herausgelesen wird. Dar-
aus lasst sich schlussfolgern, dass ein Minimum an fachlichem Sprachwortschatz vorhanden sein
muss, um die Uber die Sprache erhaltene Information entsprechend ihrer tatsdchlichen Absicht auf-
zunehmen und zu verarbeiten, also zu erkennen, zu vergleichen, zuzuordnen und zu bewerten. Je
grofRer der Sprachwortschatz ist, umso besser ist Kommunikation moglich, weil Sachverhalte besser
erfasst, verstanden und reflektiert werden, was bezogen auf die MINT-Facher von grolRer Bedeutung
ist.

Das Fach Physik wird von Schiilern als besonders schwer eingeschatzt. Physikalische Prozesse werden
mit der Sprache der Mathematik beschrieben. Die sprachliche Beschreibung des physikalischen Vor-
ganges kann die zugrundeliegenden Mechanismen und Erkenntnisse nicht in der Komplexitat und
Vielfalt abbilden wie es die dazugehorigen physikalischen Formeln in mathematischer Schreibweise
vermogen. Die gefundenen mathematischen Gleichungen sind selbst Teil des Erkenntnisprozesses. In
der Atomphysik gibt es viele Beispiele flir Vorhersagen von Teilchen, deren Existenz erst viel spater
durch extrem aufwendige Experimente bestatigt wurden. Die Reduktion realer Prozesse auf mathe-
matische Symbole und Gleichungen bereitet den Lernenden Schwierigkeiten Fiir das Verstandnis und
den Lernerfolg im Fach Physik wie auch in anderen Naturwissenschaften und in vielen Bereichen der
Betriebswirtschaftslehre kommt es auf die Fahigkeit an, die mathematische Gleichung zu interpretie-
ren, also weitere Erkenntnisse aus der Gleichung abzuleiten.

Beispiel: Geschwindigkeit

§
v=—
t

Abb.3 v - Geschwindigkeit, s — Weg, t - Zeit

Die Geschwindigkeit ist der innerhalb einer bestimmten Zeit zuriickgelegte Weg. Die Gleichung ent-
hélt noch viel mehr Informationen als den gerade genannten Fakt. Die ihr inne liegende Dynamik
wird mit der Interpretation sichtbar. Je groRer der zuriickgelegte Weg in der gleichen Zeiteinheit ist,
umso groRer ist die Geschwindigkeit oder je weniger Weg in der gleichen Zeiteinheit zuriickgelegt
wird, umso kleiner ist die Geschwindigkeit. Man kann aber auch herauslesen, dass bei gleicher Ge-
schwindigkeit der zurlickgelegte Weg zunimmt, wenn die Zeitdauer wachst. In der Alltagssprache

17 psychologie fiir den Lehrberuf Urhahne, D., Dresel, M., Fischer, F. 2019, XVI, 636 S. Mit Online-Extras, Hard-
cover ISBN: 978-3-662-55753-2, 28, URL: https://lehrbuch-psychologie.springer.com/sites/default/fi-
les/atoms/files/urhahne al 978-3-662-55753-2 leseprobe 1.pdf

18 \Viesel-Nordmeyer, N., Ritterfeld, U. & Bos, W. Welche Entwicklungszusammenhinge zwischen Sprache, Ma-
thematik und Arbeitsgedachtnis modulieren den Einfluss sprachlicher Kompetenzen auf mathematisches Ler-
nen im (Vor-)Schulalter?. ) Math Didakt 41, 125-155 (2020). https://doi.org/10.1007/s13138-020-00165-0
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wiirde man sagen: ,Je langer gefahren wird, umso mehr Wegstrecke wird zuriickgelegt.” Nach Um-
stellung der Formel, kann diese Beziehung unmittelbar abgelesen werden:

s = Vxt
Abb.4
Die Alltagserfahrung ist in der Gleichung enthalten. Die Interpretation der Ergebnisse erfordert
Ubung, denn die mathematischen Ergebnisse miissen in die reale Welt iibersetzt werden. Der Begriff
,Leistung” kommt in der Physik wie in der Betriebswirtschaftslehre vor und ist gleich definiert als
,Leistung gleich Arbeit je Zeiteinheit”

P Arbeit

t Zeit

Abb.5 Leistung

Den Unterschied macht die Interpretation des Begriffes , Arbeit”. In der Physik ist Arbeit eine Ener-
giegroRe wahrend in der Betriebswirtschaft der mengenmaRige Output gemeint ist.

Der in Deutschland an vielen Stellen anzutreffende Trend der leichten Sprache muss ernsthaft hinter-
fragt werden. Wortschatziibungen wie Wortfelder verdeutlichen, dass die Sprache ein machtiges In-
strument zur Beschreibung der Wirklichkeit ist. Gute Ausdrucksfahigkeit baut auf einen reichhaltigen
Wortschatz auf. Treffende Wortwahl verbessert die Ausdruckskraft und reduziert Missverstandnisse
in der Kommunikation. Die Fachsprache spiegelt die Gedankenwelt des jeweiligen Faches wieder und
normiert die Begriffe der Alltagssprache auf das betreffende Fachgebiet. Ein weiterer Schliisselfaktor
flr die geistige und psychomotorische Entwicklung des Kindes ist die Erweiterung des Wortschatzes,
denn Kinder brauchen neue Informationen, um einen Gedankenfilter zu entwickeln, der eine Aus-
wahl erméglicht.?® Es scheint ein Irrtum vorzuliegen, das ,leichte Sprache” tatsachlich einfacher zu
verstehen ist:

»Mit ihren Aussagen im Reflexionsinterview bestatigten die Schiiler [...] nur teilweise die An-
nahme, dass Fachbegriffe ein physikalisches Problem verkomplizieren. Tatsachlich wirkt eine
Aufgabe mit Fachwortern und neuen Begriffen auf sie nur auf den ersten Blick schwierig. Bei
genauerem Hinsehen erweisen sich die Fachbegriffe dagegen als hilfreich fiir die Formelfin-
dung, da ohne die Fachbegriffe Bekanntes aus dem Unterricht und Wesentliches fir die Bear-
beitung fehle.“®

19 Stegariu, Vlad-lonut, and Beatrice Abalasei. "Correlation between Attentional Abilities and Spatial Orienta-
tion in Children Who Study Chess in School." Revista Romaneasca pentru Educatie Multidimensionala 14.3
(2022): 126-138. URL: https://www.lumenpublishing.com/journals/index.php/rrem/article/down-
load/5267/3910

20 Winkelmann, Jan, Mareike Freese, and Tim Strémmer. "Schwierigkeitserzeugende Merkmale im Physikunter-
richt: Die Perspektive von Schiler* innen." Progress in Science Education (PriSE) 5.2 (2022): 6-23. URL:
https://e-publishing.cern.ch/index.php/prise/article/download/1168/1112/5559



https://www.lumenpublishing.com/journals/index.php/rrem/article/download/5267/3910
https://www.lumenpublishing.com/journals/index.php/rrem/article/download/5267/3910
https://e-publishing.cern.ch/index.php/prise/article/download/1168/1112/5559

1.2.  ANGST VOR DEM UNTERRICHTSFACH MATHEMATIK UND DEN MINT-
FACHERN

,Es ist unmoglich, die Schonheiten der Naturgesetze angemessen zu vermitteln, wenn je-
mand die Mathematik nicht versteht. Ich bedaure das, aber es ist wohl so.” (Richard Feyn-
man)#

Aus dem Sport und der Medizin weilR man, dass Selbstvertrauen und Willen machtige Erfolgsfaktoren
sind. Angst hingegen fordert den Misserfolg geradezu heraus. So wundert es nicht, dass fiir die Be-
rufsfindung die Erfolgserwartungen, die man sich in dem jeweiligen Berufsfeld zuschreibt, eine grol3e
Rolle spielen. Das Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten beeinflusst auch, wie viel Energie fir das Er-
lernen neuer Kompetenzen aufgewendet wird. Die Einstellung, dass man grundsatzlich gut in einem
bestimmten Bereich — wie zum Beispiel Mathematik — ist, fihrt auch zu einer groReren Bereitschaft,
mehr Zeit in das Bearbeiten neuer Problemstellungen zu investieren, weil man ex-ante davon aus-
geht, dass es einem gelingen wird, die Problemstellung zu 16sen (Lin-Siegler et al., 2016).

Persdnliche Einstellungen und Uberzeugungen haben einen groRen Einfluss auf den Lernerfolg, Der
Glaube und die Uberzeugung der Schiiler, dass der Erfolg in den Naturwissenschaften von besonde-
ren Begabungen abhangt, wirkt sich negativ auf ihre Lernmotivation aus. Es hat sich gezeigt, dass sol-
che Uberzeugungen Griinde sind, weshalb Schiiler naturwissenschaftliche und mathematische Facher
weniger mogen.?

Das Berichten dartber, dass auch erfolgreiche Wissenschaftler vor ihren Entdeckungen Misserfolge
erlebten, kann den Schiilern helfen, ihre Schwierigkeiten im naturwissenschaftlichen Unterricht als
normale Ereignisse wahrzunehmen und nicht als Ausdruck mangelnder Intelligenz oder Begabung fiir
diese Facher. Als erfolgversprechender Weg, die Schiiler fiir Naturwissenschaften starker zu interes-
sieren, erwies sich, den Schiiler zu zeigen, welche Schwierigkeiten Wissenschaftler auf lhrem Weg zu
den Entdeckungen iberwinden mussten.?®* Auf diese Weise erfahren die Schiiler, dass FleiR und Be-
harrlichkeit sich am Ende auszahlen. Kontraproduktiv sind die vielen AuRerungen von prominenten
Persodnlichkeiten in den Medien, die sich darin Ubertreffen, zu erkléren, wie schwer Mathematik ist.
Es muss ein gesellschaftlicher Wandel stattfinden:

,Es geht auch darum, das Image von Mathe in der Gesellschaft zu verbessern, um mehr Her-
anwachsende fir das Fach begeistern zu konnen. Doch oft sei es laut Professor Weitz noch
so, dass es ein kulturelles, gesellschaftliches Phanomen gibt, in dem von vornherein allen im-
plizit klargemacht wird, dass Mathe doof ist. Diese Denkweise hemme das Lernen.”

(Edmund Weitz, Professor flir Mathematik und Informatik an der Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften Hamburg,)*

21 Richard Feynman (1918-1988) - amerikanischer Physiker und Nobelpreistrager

22 Lin-Siegler, X., Ahn, J. N., Chen, J., Fang, F. F. A., & Luna-Lucero, M. (2016). Even Einstein struggled: Effects of
learning about great scientists’ struggles on high school students’ motivation to learn science. Journal of Educa-
tional Psychology, 108(3), 314, URL: https://psycnet.apa.org/manuscript/2016-07217-001.pdf

23 Siehe FuBnote 18 (Lin-Sigler)

24S\WR2, 28.10.2022, URL: https://www.swr.de/swr2/wissen/problemfach-mathe-wie-schule-fuer-zahlen-
und-logik-begeistern-koennte-swr2-wissen-2022-10-29-100.html
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Aus Erfahrung weild man, dass Angst lahmend wirkt. Angst vor Mathematik ist ein ernstzunehmendes
Hindernis auf dem Weg zu besseren mathematischen Fahigkeiten.

,Mathematikangst ist eine leistungsbezogene Emotion, die ein Gefilihl von Anspannung, Be-
sorgnis oder Furcht bei der Bearbeitung mathematischer Probleme im taglichen Leben und in
der Schule beschreibt. Mathematikangst weist negative Zusammenhange mit der Mathema-
tikkompetenz und dem mathematischen Selbstkonzept auf und tragt dazu bei, dass Situatio-
nen vermieden werden, die mathematische Anforderungen beinhalten (z.B. Studiengangs-
oder Berufswahl mit mathematischen Inhalten; Pekrun, 2006).“%

Die Studie ,1QB-Bildungstrends 2021“ erfasste auch die Angstlichkeit der Schiiler. Fast jedes vierte
Kind (23%) gab hohe Angstlichkeit fiir das Fach Mathematik an. Weniger als die Halfte der Kinder
(40%) gab an, wenig Angst im Fach Mathematik zu haben. Mathematikdngstlichkeit bedeutet oft,
dass mathematisch anspruchsvollere Berufe vermieden werden, die vielfach bessere Verdienstmdog-
lichkeiten bieten als ,nichtmathematische” Berufe.

Die Zahl der Schiiler, die Angst vor Mathematik haben, ist in der Vergangenheit in Deutschland ange-
stiegen. Vor dem Hintergrund des Fachkraftemangels sollte alles getan werden, diesen Trend
schnellstens umzukehren.

Wie kann der Mathematikunterricht erfolgversprechender gestaltet werden? Erfolgreiche Lehr-Lern-
prozesse hiangen kaum mit einer bestimmten methodischen Unterrichtsgestaltung beziehungsweise
Sichtstruktur zusammen, sondern die Tiefenstrukturen sind entscheidend, die sich auf die Qualitat
der Auseinandersetzung der Lernenden mit den Lerninhalten und die Interaktionen der Schiler un-
tereinander sowie mit der Lehrkraft beziehen.” 26

Unter Tiefenstrukturen sind die psychologisch-padagogischen Prozessqualitaten von Unterricht zu
verstehen, wie beispielsweise kognitive Aktivierung, adaptive Lernunterstiitzung oder Verstehens-
klarheit. Tiefenstrukturen konnen mit drei Unterrichtsqualitatsdimensionen bewertet werden:

1. Classroom-Management. Darunter fallt die Klassenflihrung. Es geht darum, dass die Schiler
die Lernzeit effektiv nutzen kénnen, indem die Lehrperson beispielsweise Stérungen vor-
beugt und fir klar strukturierte Ablaufe im Unterricht sorgt.

2. Konstruktive Lernunterstiitzung. Dazu gehdren Aspekte wie Feedback, Lernprozessunterstiit-
zung, Fehlerkultur — also um die Frage, ob Fehler auch als Lernchance gesehen werden.

3. Kognitive Aktivierung. Im Zentrum steht hier, ob gute Aufgaben gestellt werden, die differen-
zieren, anregend sind und auf verschiedenen Kompetenzstufen gelést werden kénnen.?’

Einfache Losungen gibt es nicht. Ein moglicher Weg kann das spielerische Moment im Unterricht
sein, bei dem gleichzeitig viele wichtige Kompetenzen geférdert werden. Schach ist ein solches Spiel,
das Aktivitdaten beinhaltet, die Kindern freudige Spielerfahrungen bieten und gleichzeitig ihr Interesse
an der Erforschung der Symbole und Regeln wecken kénnen. Es ist ein Spiel mit weitreichender, uni-
verseller Popularitit und einem leicht erkennbaren Konzept und Grundregeln.?®

25 |QB-Bildungstrends 2018, Seite 372

26 |QB-Bildungstrends 2018, Seite 447

27 Fischer, Marc; Irgl, Christian. " Mit den Tiefenstrukturen wird der Blick stirker auf die Schiiler*innen und auf
ihre Lernprozesse gerichtet." Das Heft-Pddagogische Hochschule FHNW. (2020) 4. URL: Link

28 Yu, Qinmei, Stella Patino, and Tracy Harris. "Creating Joyful “Third Space” for Young Dual Language Learners
via Family-involved Chess Playing Project." Journal of Education and Human Development 9.4 (2020): 108-116.
URL: http://jehdnet.com/journals/jehd/Vol 9 No 4 December 2020/11.pdf
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Das Schachspiel hat seine Qualitaten hinsichtlich der Verbesserung der mathematischen Leistungen
von Schilern in vielen internationalen Studien bewiesen. Was sind die Griinde, dass Schach sichtbare
Verbesserungen in den schulischen Leistungen, vor allem Mathematik, bewirkt?

1.3.  WELCHE FAHIGKEITEN WERDEN IN MATHEMATIK UND DEN MINT-FA-
CHERN BENOTIGT?

,Was Menschen mit der Sprache der Mathematik bezwecken, ist die Beschreibung von Mus-
tern.” (Lynn Arthur Steen, 1990)%°

Zur Beantwortung dieser Frage wird die Denk- und Vorgehensweise der Naturwissenschaftler be-
trachtet. Wissenschaftliches Denken wird definiert als die Fahigkeit, Hypothesen, Theorien und Daten
zu generieren, zu testen, zu bewerten und diesen Prozess zu reflektieren.>°

Mathematik wird als die Wissenschaft von Mustern verstanden. Muster werden oft durch Beziehun-
gen und Funktionen ausgedriickt. Tabellen, Diagramme, Formeln und Grafiken gehéren zu den vielen
Mitteln, die verwendet werden, um Muster und Beziehungen darzustellen (z. B. zwischen Celsius und
Kelvin, Zoll und Zentimeter, Geschwindigkeit und Zeit). Zusammenhange stellen Querverbindungen
her und verdeutlichen Abhdngigkeiten; sie zeigen Korrelationen auf oder bestatigen die Eigenstandig-
keit. Manche Zusammenhange sind direkt, andere indirekt; manche zeigen stetige Verlaufe, andere
schwanken; manche sind stetig, andere unstetig. Die meisten kénnen in verschiedenen Darstellungs-
formen wiedergegeben werden - grafisch, verbal, numerisch oder analytisch. In der Tat werden die
Muster der Mathematik oft am effektivsten durch das Zusammenspiel dieser verschiedenen Darstel-
lungsformen sichtbar.3! Zusammengefasst griindet sich das Lésen mathematischer Aufgabenstellun-
gen auf das Wissen und die Anwendung verschiedener Techniken und Methoden der Mustererken-
nung.

In Chemie und Physik werden Denkmodelle verwendet, die die Wirklichkeit auf wesentliche Inhalte
reduziert und idealisiert. Sachverhalte und Prozesse werden mit mathematischen Symbolen und Glei-
chungen abgebildet. Im Zuge des Erkenntnisgewinns werden die Denkmodelle erweitert und ange-
passt. Mathematische Methoden sind erforderlich, um Zusammenhange zu erfassen, Naturvorgange
zu beschreiben, Losungen zu finden und Ergebnisse zu liberprifen.

Sach- bzw. Textaufgaben in den naturwissenschaftlichen Fachern spiegeln gewdhnlich real mogliche
Ereignisse wieder. Ziel der Textaufgaben ist es, Praxisndhe zu erreichen und die Schiiler zur Anwen-
dung mathematischer und naturwissenschaftlicher Methoden zu befahigen. Der Weg zur Losung ist

2 |In englisch: ,,What humans do with the language of mathematics is describe patterns." (Steen, 1990), Lynn
Arthur Steen - amerikanischer Mathematiker und Mathematikpadagoge

30 Koerber, S., Mayer, D., Osterhaus, C., Schwippert, K. and Sodian, B. (2015), The Development of Scientific
Thin-king in Elementary School: A Comprehensive Inventory. Child Dev, 86: 327-336.
https://doi.org/10.1111/cdev.12298

31 steen, Lynn Arthur. "Reflections on Mathematical Patterns, Relationships, and Functions." Prepared for the
Minnesota K-12 Mathematics Framework, SciMath-MN (1998). URL: http://www.steen-frost.org/Steen/Pa-
pers/98algebra_mn.pdf

32 Ch, Erich & Wittmann,. (2005). Mathematics as the science of patterns—a guideline for developing mathema-
tics education from early childhood to adulthood. Link
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das Finden eines addaquaten mathematischen oder naturwissenschaftlichen Musters, das der Auf-
gabe am nichsten kommt.3® Dazu braucht man die Fahigkeit

e des verstehenden Lesens, um den Inhalt zu erfassen

e des Analysierens, um die Komplexitat der Aufgabenstellung zu bestimmen und einzelne Teil-
aufgaben abzuleiten,

e des Planens und Strukturierens, um Vorgehensweise und Abfolge festzulegen,

e des Bewertens, um die gefundene Losung zu Uberpriifen, ob das gewonnene Ergebnis der
Aufgabenstellung gerecht wird

In den USA wurden Studienergebnisse veroffentlicht, welche Probleme die Schiiler im Physikunter-
richt haben.?* Das Verstehen der Aufgabenstellung und des physikalischen Kontextes sind Vorausset-
zungen, um die Aufgaben erfolgreich zu bewaltigen. Die Wissensanwendung baut auf das Vorhan-
densein effektiver Heuristiken zur Problemldsung. Die Leistungsfahigkeit des Arbeitsgedachtnisses
und die Art und Weise, wie das Wissen (Informationen) im Langzeitgedachtnis des Schiilers gespei-
chert ist, bestimmen, wie effektiv, die Aufgabe gel6st werden kann. MaBnahmen wie analoges Den-
ken, Gruppenarbeit, stdrkere Selbstreflexion, Durchdenken der Aufgabe mit externer Anleitung wer-
den als probate Moglichkeit gesehen, den Schiilern zum Lernerfolg zu verhelfen.

Das Trainieren der Mustererkennung und des Arbeitsgedadchtnisses miissen der Schlissel zu mehr
Lernerfolg in der Schule sein. Hausaufgaben werden in der Schule erteilt, dass der Schiiler sich mit
dem im Unterricht vermittelten Wissen noch einmal beschaftigt, sich auseinandersetzt und verinner-
licht. Das Schreiben und das Durchfiihren von Experimenten unterstiitzen den Prozess der Wissensa-
neignung und Verinnerlichung des Wissens. Die Wissenschaft bestatigt die hier beschriebenen Erfah-
rungen:

Die meisten Forscher sind sich einig, dass die Mustererkennung auf der Grundlage von zuvor
gespeichertem Wissen einer der Hauptgriinde fir die Giberlegene Leistung von Experten ist.?”

Wie also kénnen Kinder die Fahigkeit der Mustererkennung trainieren? Mit Schach werden spielend
Fahigkeiten zur Filterung von Informationen und zur Mustererkennung trainiert. Das Schachspiel
kann hervorragende Dienste als didaktisches Lerninstrument leisten.

33 Vogel, R. Muster — eine Grundidee des mathematischen Denkens und Lernens. ZDM 37, 445-449 (2005).
https://doi.org/10.1007/s11858-005-0035-z

34 Maries, Alexandru, and Chandralekha Singh. "Helping Students Become Proficient Problem Solvers Part I: A
Brief Review." Education Sciences 13.2 (2023): 156., URL: https://www.mdpi.com/2227-7102/13/2/156

35 Bilali¢, Merim, et al. "Mechanisms and neural basis of object and pattern recognition: a study with chess ex-
perts." Journal of Experimental Psychology: General 139.4 (2010): 728. URL: https://cognition.aau.at/down-
load/Publikationen/Bilalic/Bilalic_etal 2010a.pdf

12



https://doi.org/10.1007/s11858-005-0035-z
https://www.mdpi.com/2227-7102/13/2/156
https://cognition.aau.at/download/Publikationen/Bilalic/Bilalic_etal_2010a.pdf
https://cognition.aau.at/download/Publikationen/Bilalic/Bilalic_etal_2010a.pdf

2. MUSTERERKENNUNG IN SCHULFACHERN WIE MATHE-
MATIK, GEOMETRIE, DEUTSCH

,Der Mensch ist immer noch der beste Computer. (John F. Kennedy)“3®

2.1. MATHEMATIK IN DER SCHULE - MUSTERERKENNUNG

Wie Worter sich aus Buchstaben zusammensetzen, so setzen sich Zahlen aus Ziffern zusammen. Aus-
lander, die die deutsche Sprache erlernen, haben anfangs Miihe, wie der Deutsche Zahlen in Worten
ausdrickt:

Zahl | Deutsch Englisch Franzosisch

21 Einundzwanzig twenty-one vingt et un

22 zweiundzwanzig twenty-two vingt-deux

233 zweihundertzweiundzwanzig | two hundred and twenty-two deux cent vingt-deux

Der Deutsche nennt zuerst den Einer und dann den Zehner. Das fiihrt zu Irritationen. Das kann bei
Kindern mit Migrationshintergrund ein Problem darstellen, was durch Uben und aktives Sprechen
ausgeraumt werden muss.

Jede Sprache hat ihre Besonderheiten. Die Zahlen 70, 80, 90 und 95 in der franzosischen Sprache
gleichen einer Rechenaufgabe:

70 soixante-dix 60 + 10
80 guatre-vingts 4*20

90 guatre-vingt-dix 4*%20 +10
95 guatre-vingt-quinze 4*%20 + 15

Daraus kann nicht abgeleitet werden, dass die deutsche Sprache leichter oder schwerer als die fran-
zOsische Sprache ist oder dass die Kinder eines Landes leichter das Rechnen erlernen.

Beim Losen von Mathematikaufgaben, gerade in den unteren Schulklassen, geht es, vereinfacht ge-
sagt, um Mustererkennung. Es gibt viele Ratgeber und didaktische Hilfsmittel, die erklaren, wie Kin-
der die Addition von Zahlen tGber den Zahlenraum groRer 10 hinaus lernen. Dieser Aufgabe liegt letzt-
lich die Mustererkennung zugrunde. Denn die Addition nach folgendem Muster:

10+1=11
10+ 8 =18
20+7=27

60 +9 =69

36 John F. Kennedy (1917 — 1963) — 35. Prisident der USA
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macht deutlich, dass man bei diesem Typus einfach die Einerstelle ,,0“ durch den einstelligen Sum-
manden ersetzt, um die Losung zu erhalten. D.h. man ersetzt das Bild ,,0“ durch das Bild des einstelli-
gen Summanden. Dieses Muster kann dann auf kompliziertere Additionsaufgaben lbertragen wer-
den. Dabei kommen weitere Muster beim Kopfrechnen zum Einsatz.

Das Einmaleins muss verinnerlicht worden sein. Eine Grundschullehrerin alten Schlages erklarte es
den Grundschiilern einst so: ,Wenn ich Dich nachts wecke und dir eine Aufgabe stelle, dann muss die
Antwort sofort aus der Pistole geschossen kommen.” Diese einfachen Grundaufgaben werden fiir die
Losung komplexerer Rechenoperationen herangezogen. Deshalb ist es wichtig, dass Kinder die ge-
samte Mathematikaufgabe ins Heft schreiben und dann erst die Loésung erganzen. So pragen sie sich
die Aufgabe als Musterbild ein.%”

2.2.  WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG — MUSTERKENNUNG UND GEIS-
TIGE VORWEGNAHME

Der Einstieg fur die Wahrscheinlichkeitsrechnung erfolgt oft an Beispielen zu Minzwurf, dem Wir-
feln oder verschiedenfarbigen Kugeln in einer Kiste.

Im Praxistest erleben die Kinder: Je mehr Minzwirfe stattfinden, umso mehr ndhert sich die
Gensamtzahlen der Ereignisse ,Zahl” und ,,Wappen“ einander an - dem Verhaltnis 50:50 beziiglich
der Gesamtzahl der Wiirfe. Die Visualisierung kann durch Fiihren einer Strichliste fiir die jeweiligen
Ereignisse ,,Zahl“ und ,,Wappen“ erfolgen.

Bei der Frage, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, eine blaue Kugel zu ziehen, wenn sich in der Kiste
3 blaue Kugeln, 2 rote Kugeln und 5 griine Kugeln befinden, muss zum Auffinden der richtigen Losung
planvoll vorgegangen werden. Die Erfahrung hilft begrenzt, denn man kann im Selbstversuch sofort
mit dem ersten Griff eine blaue Kugel in der Hand halten als auch erst beim sechsten Griff in die
Kiste. Nun kann man sich, dhnlich dem Minzwurf durch viele Versuche an das tatsachliche Ergebnis
herantasten, was aber sehr zeitaufwendig ist. Vielmehr sollte 6konomisch gedacht werden, indem
man nicht den Idealfall betrachtet, schon beim ersten Griff die blaue Kugel zu haben, was dann der
Wabhrscheinlichkeit Eins entsprache. Im Geiste spielt man die unglinstigen Szenarien durch. Dafiir
hilft es, sich die Kiste mit den farbigen Kugeln vorzustellen und zu visualisieren, welche Kugel in der
Kiste verbleiben, wenn man eine Kugel herausnimmt. Man wird bemerken, dass zur Losung der Auf-
gabe der unglinstigste Fall gefunden werden muss. Im vorliegenden Fall ist der ungiinstigste Fall, dass
zuerst alle roten und griinen Kugeln gezogen werden, ehe man mit Sicherheit eine blaue Kugel greift.
Nun muss das gedankliche Ergebnis in der Sprache der Mathematik dargestellt werden.

Im Laufe der Mathematikausbildung in der Schule kommen neue Muster hinzu, die mit bisherigen
kombiniert werden. Naturwissenschaftler greifen auf unterschiedliche ,, Rechentricks” zuriick, um
Gleichungen und Briiche zu vereinfachen und zu l6sen. Dabei geht es darum, komplizierte Terme auf
einfachere Terme zuriickzufiihren, fir die man Losungsverfahren kennt. Typische Methoden sind
Substitutionsverfahren, Verwendung der binomischen Formeln. Rechenvorteile zu erkennen und an-
zuwenden bedeutet: Selbstvertrauen in die eigenen Fahigkeiten zu besitzen sowie ein vorhandenes
Spektrum an Losungsmustern zu erweitern und zu optimieren.

37 Spitzer, Manfred. "Keilschrift, Kant und Kaufvertrige." Nervenheilkunde 39.04 (2020): 198-205. URL:
https://www.thieme-connect.com/products/ejournals/html/10.1055/a-1033-9748
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2.3. GEOMETRIE IN DER SCHULE — MUSTERKENNUNG UND PLANUNG

Die Geometrie ist Mustererkennung pur. Anhand geometrischer Formen werden gern die Begriffe
der Mengenlehre erklart. Objekte mit gleichartigen Eigenschaften werden zu Mengen zusammenge-
fasst.

Gesamtmenge Viereck Trapez Rechteck
Parallelogramm Parallelogramm Quadrat
Rhombus Rechteck

Teilmengen Rechteck Quadrat
Quadrat
Trapez

In der ebenen Geometrie ist ein Rechteck ein Viereck, dessen Innenwinkel alle rechte Winkel sind.
Das bedeutet gleichzeitig, dass die gegenliberliegenden Seiten zueinander parallel verlaufen. Das
Rechteck ist Spezialfall des Parallelogramms und damit auch des Trapezes. Beim Parallelogramm sind
die gegeniiberliegenden Seiten parallel. Die diagonal gegenlberliegenden Innenwinkel sind gleich
grol3. Beim Trapez sind 2 Seiten parallel zueinander. Ein Sonderfall des Rechtecks ist das Quadrat, bei
dem zusatzlich alle Seiten gleich lang sind. Diese unterschiedlichen Bezeichnungen sind Teil der Fach-
sprache ,,Geometrie”, was nicht ausschlief8t, dass einige dieser Fachausdriicke in der Alltagssprache
oft anzutreffen sind.

Beim Zeichnen maRstabsgerechter geometrischer Figuren muss die Vorgehensweise im Geiste ge-
plant und die Abfolge der Schritte gepriift werden. Abhdngig von den vorhandenen Angaben gibt es
unterschiedliche Vorgehensweisen beim Zeichnen der geometrischen Formen.

BEISPIEL DREIECK ¢
Wenn eine Seite (AB) und zwei Winkel (1,2) des Dreieckes ABC gegeben
sind, dann wird nach folgendem Schema vorgegangen:

1. Strecke AB (bekannte Seite) zeichnen

2. eine Gerade durch den Schnittpunkt A mit dem Winkel 1 wird ein- A
gezeichnet 8
3. eine Gerade durch den Schnittpunkt B mit dem Winkel 2 wird eingezeich-

net Abb. 6 Dreieck

4. Der Punkt C des Dreiecks ist der Schnittpunkt der Geraden aus 2. Und 3

Wenn alle Seiten des Dreiecks (AB, AC, BC) bekannt sind, aber nicht die Winkel:
1. Strecke AB (bekannte Seite) zeichnen
2. Mit dem Zirkel von Punkt A wird Kreisbogen mit Radius=AC gezeichnet
3. Mit dem Zirkel von Punkt B wird Kreisbogen mit Radius=AB gezeichnet
4. Der Schnittpunkt der beiden Kreisbogen aus 2. und 3. wird mit den Punkten A und B verbun-
den.

Die Mustererkennung erweist bei der Planung gute Dienste, indem man die bekannten GroRRen des

Dreiecks visualisiert. Die Musterkennung, Visualisierung und geistige Planung der Verfahrensschritte
flhren auch in anderen Schulfachern zum Erfolg.
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2.4.  SPRACHE UND MUSTERERKENNUNG

Auch bei Sprache und Lesen geht es letztlich um Mustererkennung. Der einzelne Buchstabe hat ge-
wohnlich keine Bedeutung. Erst die Aneinanderreihung von mehreren Buchstaben ergibt ein Wort,
was sowohl als visuelles Bild in Form des Wortes als Gesamtkombination aus einzelnen Buchstaben
abgespeichert wird. Die Aneinanderreihung einzelner Laute, die Buchstaben oder Buchstabengrup-
pen (,sch”, ,,sp”...) in der Bildsprache entsprechen, ergeben das ausgesprochene Wort. Die Aneinan-
derreihung ergibt ein Klangbild, was in Verbindung mit dem Objekt, dem Ereignis oder der Handlung
abgespeichert ist. Das Klangbild der Worter enthalt zuséatzliche Informationen im Vergleich zur
schriftlichen Sprache und kann Gefiihle auslésen. Aus dem Klangbild kann entnommen werden, ob es
sich um eine Frage, Feststellung oder Aufforderung handelt, ob der Sprecher es eilig hat, ob es dem
Sprecher langweilt oder interessiert, ... Taube Menschen haben groRe Miihe, Worter so auszuspre-
chen, dass sie von ihren nichttauben Menschen miihelos verstanden werden. Den tauben Menschen
fehlt die eigene Kontrollmdéglichkeit, ndmlich das Klangbild des Wortes zu vergleichen.

Im Gegensatz zur Mathematik kann man sich im Alltag ohne Kenntnis der Buchstaben und der
Schreibweise verstandigen, untereinander Informationen austauschen. Eine Fremdsprache kann
ohne Kenntnis des Schriftbildes und der Buchstaben erlernt werden, wie man beispielsweise bei bi-
lingual aufwachsenden Kindern beobachten kann. Da ist es unerheblich, ob es sich um eine Sprache
handelt, die mit lateinischen Buchstaben oder kyrillischen Buchstaben visuell wiedergegeben wird.
Fir Horen und Sehen werden unterschiedliche Gehirnareale aktiviert.

Die Grammatik ist das Regelwerk der Sprache. Sie beschreibt u.a. wie die Zeitformen gebildet wer-
den. Auch hier geht es um Musterkennung. In verschiedenen Sprachen wird zwischen regelmaRigen
und unregelmaRigen Verben unterschieden. Die regelmaligen Verben verfiigen liber feste Muster
der Konjugation in den Zeitformen. Die Wortlehre liefert Muster und Methoden zur Wortbildung. So
geben verschiedene typische Endungen Hinweise darauf, um welche Wortart es sich handelt ob es
sich beispielsweise um ein Substantiv oder Adjektiv handelt:

Typische Endungen fiir Adjektive Typische Endungen fiir Substantive

-lich -ung

-sam -heit

-ig -keit

-isch -schaft

-bar -tat

-haft -tum

-arm -nis
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3. PROBLEME BEI DER MESSUNG DES LERNERFOLGS

Wie oben angedeutet wurde, ist der Wissenserwerb und die Steigerung der Schulleistungen ein sehr
komplizierter Prozess mit vielen Einflussfaktoren. Trotz modernsten wissenschaftlicher Methoden
und Techniken wird es keine hundertprozentige Sicherheit in allen Details geben.

Das Hauptproblem der Studien im Bildungsbereich ist generell, dass die Studienteilnehmer nicht ein-
fach mal fiir eine gewisse Zeit isoliert werden kdnnen. Vielmehr befinden sie sich im permanenten
Austausch mit ihrer Umgebung, unterliegen Launen und Stimmungsschwankungen, haben taglich
wechselndes Wohlbefinden und wechselnde energetische Zustdnde.

Nicht alle Lehrende verstehen es gleich gut, die Schiiler fiir das Unterrichtsfach oder das Schachspiel
zu begeistern und mitzureiBen. Es gibt Schiiler, die eine Abneigung gegeniiber dem Lehrenden haben
und in der Folge wenig Motivation zum Lernen zeigen und sich in geringerem Malle um gute Resul-
tate im Unterrichtsfach bemiihen. Die Kinder befinden sich noch in der Wachstumsphase, d.h., mit
zunehmenden Alter treten Verdnderungen in Wahrnehmung, Sicht- und Verhaltensweisen ein. Jeder
Mensch bringt von Natur aus unterschiedliche Voraussetzungen in Form seiner Gene mit. Die For-
scher stehen bei der Entwicklung geeigneter Versuchsdesigns zur Uberpriifung der Wirksamkeit von
MaBnahmen zur Steigerung des Lernerfolgs vor immensen Herausforderungen.

Die Anforderungen in den Ausbildungsberufen und Studienrichtungen unterliegen Veranderungen.
Die Wissensvermittlung muss sich den dndernden Bedingungen anpassen. Wissensvermittlung ist seit
jeher eine Herausforderung. Allerorten werden Fachkrafte gesucht, die auch noch verschiedene Per-
sonlichkeitsmerkmale mitbringen sollen. Gerade in der Bildung zeigt sich, dass viel Geld nicht auto-
matisch viel hilft.

Entscheidungstrager in Politik, Wirtschaft und Verwaltung mogen konkrete Zahlen und Ergebnisse,
die belegen, dass sich die gewiinschten Ergebnisse auch einstellen werden. Wenn die Idee ,,Schach in
der Schule” zur Verbesserung schulischer Leistungen dargelegt wird, folgt sehr oft die Nachfrage
nach Beweisen zur Wirksamkeit von Schach fiir mehr Lernerfolg. Es gibt hunderte Studien, die den
Lernerfolg von Schach belegen und jede Studie hat hinsichtlich des Versuchsdesigns Starken und
Schwaéchen.

Wie sieht es bei aktuellen Themen in der Schule aus? Welche gesicherten wissenschaftlichen Er-
kenntnisse gibt es zur Wirksamkeit verschiedener UnterrichtsmafRnahmen, zum Beispiel dem facher-
Ubergreifenden Unterricht? Welche Erkenntnisse gibt es flir die Wirksamkeit der Verlangerung der
Unterrichtsstunde von 45 Minuten auf 60 oder 90 Minuten hinsichtlich der wiinschenswerten Ziele
von mehr Wissenszuwachs und mehr Lernerfolg, vor allem vor dem Hintergrund, dass die Padagogen
immer wieder die mangelnde Konzentrationsfahigkeit und fehlende Aufmerksamkeit bei den Schii-
lern beklagen? In einer in 2021 veroffentlichten Studie heift es: ,Empirische Erkenntnisse dariber,
ob sich die mit dem verdanderten Stundentakt verbundenen Erwartungen bestatigen, liegen fir das
deutsche Schulsystem bisher kaum vor.“3 AnschlieRend wurden die Ergebnisse von drei untersuch-
ten Gymnasien (125 Lehrkrafte und 803 Schiiler) vorgestellt. In der genannten Studie wurde nicht
dargelegt, ob die Verlangerung der Unterrichtsstunden zu besseren Wissensstanden und besseren
Noten bei den Schilern fiihrte, wie sich die verlangerte Unterrichtsstunde auf die Konzentration und

38 Buddeberg, Magdalena, and Anke HuBmann. "Kapitel | Verldngerte Unterrichtsstunden aus Sicht von Lehr-
kraften sowie Schiilerinnen und Schilern." Mareike Haas und Maria Krieg (Hg.) (2021): 15-28. URL: Link
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Aufmerksamkeit der Schiler auswirkt. Wie wirkt sich die langere Unterrichtstunde an den Grund-
schulen, Mittel-, Real- und Oberschulen aus, wo mehr leistungsschwache Schiiler lernen als an Gym-
nasien?

Der facheribergreifende Unterricht wird seit sehr vielen Jahren propagiert und in den Schulen umge-
setzt. Ziel des facheriibergreifenden Unterrichts ist der Wissenstransfer und die Verknipfung von
vorhandenen Wissen. Jetzt, in 2022, resiimieren Haunhorst et al: ,,Die Lehramtsstudierenden erlan-
gen vielfaltige Kompetenzen im Unterrichten der eigenen Facher, jedoch wenige Kompetenzen im
facheriibergreifenden Unterricht.“*® Weiter wird festgestellt, dass die Datenlage unzureichend ist
und dass es grolRe Probleme bei der Konzipierung eines Forschungsdesigns zur Evaluation des facher-
lbergreifenden Unterrichts gibt. Als Bedingung fiir den Erfolg wird die Notwendigkeit angesehen,
den Lerngegenstand aus unterschiedlichen Perspektiven und Herangehensweisen zu betrachten.
Weitere notwendige Bedingungen sind die fachliche Kompetenz der Lehrenden und die Fahigkeit der
Lehrenden untereinander im Sinne des facheriibergreifenden Unterrichts zu kooperieren. Fiir den
facherlibergreifenden Unterricht mit der Kombination ,Sport und naturwissenschaftliches Unter-
richtsfach” wurden fiir die Jahre von 2000 bis 2019 im Fachportal Padagogik insgesamt 14 Studien er-
fasst.®

Anders im Schach. Es gibt hunderte Studien, die den Einfluss von Schachunterricht auf den Lernerfolg
in der Schule untersuchen. Trotz des Wissens um die Problematik der Durchfiihrung wissenschaftli-
cher Studien Uber Einflisse auf den Lernerfolg, herrscht weitgehender Konsens dartiber, dass sich
Schachunterricht positiv auf kognitive Fihigkeiten und die Leistungen in den Schulfichern auswirkt.*!

Fir die in 2022 veroffentlichte Studie Uber die ,Verbesserung der kognitiven Fahigkeiten und schuli-
schen Leistungen infolge des Schachunterrichts“*> wurden hohe Anforderungen an die zu untersu-
chenden Studien gestellt. Drei Hauptkriterien wurden fir das Untersuchungsdesign formuliert. 230
relevante wissenschaftliche Studien wurden in den Datenbanken identifiziert, wovon 45 Studien den
drei Hauptkriterien gentgten.

Es wird nicht bezweifelt, dass Schach positive Auswirkungen auf die Schulleistungen hat. Die Kritik an
den untersuchten Schachstudien richtet sich darauf, dass diese sich zu sehr auf die Erfolgsmessung
von weitem Transfer (far transfer) konzentrierten, die Stichprobenumfange eher niedrig waren und
eher kurzfristige als langfristige Auswirkungen untersucht wurden.* Auch die Untersuchungen im Bil-
dungs- und Schulbereich, die keinen Bezug zu Schach aufweisen, stehen in der Kritik, weil sie eher die
kurzfristigen Auswirkungen untersuchen. Watts et al.** sind der Meinung, dass fehlende Studien mit

39 Haunhorst, D., Hiifner, C., Kastrup, V., Mergelkuhl, T., Réllke, K., & Wilde, M. (2022). Sport und Biologie fa-
cheriibergreifend unterrichten : Die Planung und Umsetzung fachertibergreifender Unterrichtskonzepte im
Rahmen eines universitar begleiteten Schulpraktikums. Herausforderung Lehrer*innenbildung - Zeitschrift Zur
Konzeption, Gestaltung Und Diskussion, 5(1), 26—42. https://doi.org/10.11576/hlz-5152

40 Kramer, N., & Wegner, C. (2020). Ficheriibergreifender Unterricht im Ficherverbund Naturwissenschaften
und Sport: Darstellung eines systematischen Reviews. Herausforderung Lehrer*innenbildung - Zeitschrift Zur
Konzeption, Gestaltung Und Diskussion, 3(1), 689—715. https://doi.org/10.4119/hlz-2544

41 Blanch, A. Chess Instruction Improves Cognitive Abilities and Academic Performance: Real Effects or Wishful
Thinking?. Educ Psychol Rev 34, 1371-1398 (2022). https://doi.org/10.1007/s10648-022-09670-9

42 Blanch, A. Chess Instruction Improves Cognitive Abilities and Academic Performance: Real Effects or Wishful
Thinking?. Educ Psychol Rev 34, 1371-1398 (2022). https://doi.org/10.1007/s10648-022-09670-9

4 siehe FuRnote 36

4 Tyler W. Watts, Drew H. Bailey & Chen Li (2019) Aiming Further: Addressing the Need for High-Quality Lon-
gitudinal Research in Education, Journal of Research on Educational Effectiveness, 12:4, 648-658,
https://doi.org/10.1080/19345747.2019.1644692
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langfristigen Nachverfolgungen Schwierigkeiten fiir das Entwickeln gut wirkender Bildungspro-
gramme darstellen. Die Forscher bemangeln, dass derzeit Zusammenhange zwischen kurzfristigen
Ergebnissen und langfristigen Auswirkungen oft angenommen, aber selten mit experimentellen Me-
thoden Gberprift werden.

Blanch untersuchte die Ergebnisse von 45 ausgewahlten Studien aus 19 Landern (Argentinien, Aust-
ralien, Bangladesch, Belgien, Kanada, Danemark, Deutschland, Indien, Iran, Italien, Malaysia, Ruma-
nien, Siidafrika, Stidkorea, Spanien, Tiirkei, GroRbritannien, Uruguay und USA)*. Die beiden Lander
Russland und Brasilien, die zu den aktivsten Landern im Schulschach weltweit zdhlen, fanden keine
Bericksichtigung. Auf dem in 2018 stattgefundenen internationalen Kongress zur psychischen Ge-
sundheit des Menschen im 21. Jahrhundert, an dem Wissenschaftler u.a. aus Deutschland, USA,
GrofRbritannien, Chile, Portugal, Malaysia, Indien teilnahmen, wurden die Ergebnisse einer Langzeit-
studie zur Wirkung des Schachunterrichts auf die intellektuelle Entwicklung der Kinder (iber die
Schullaufbahn hinweg veroffentlicht.* Die Studie untersuchte die Nahtransfereffekte. De Ergebnisse
sind beeindruckend und werden im nachsten Abschnitt dargelegt.

4. LANGANHALTENDE LEISTUNGSERFOLGE BEIM LERNEN
DURCH SCHACHSPIELEN

,Ein Lernschritt kann hundert Entwicklungsschritte bedeuten.” (Lev Vygotsky)*’

In Russland wird das Unterrichtsfach ,,Schach” als Chance gesehen, den Schiilern optimale Méglich-
keiten fir ihre Entwicklung und schulischen Lernerfolg zu schaffen. Seit 2004 lduft eine Langzeitstu-
die Giber die Auswirkungen des Schachunterrichts auf die persénliche und schulische Entwicklung mit
verschiedenen Schulen in der Stadt Satka (Oblast Tscheljabinsk). In 18 Jahren wurden 1571 Schiiler in
der Studie untersucht, wobei 723 Schiiler nach dem Lehrprogramm ,,chess project” unterrichtet wur-
den, welches auf Basis der Ideen des Psychologen Lev Vygotsky (Lew Wygotski), der Prinzipien des
reflexiven Aktivitdtsansatzes*® und des russischen Bildungsziels ,,im Geiste zu handeln“*® entwickelt
wurde. ,,Im Geiste handeln” bedeutet, in Gedanken verschiedene Méglichkeiten und Prozesse durch-
spielen und dabei priifen was geschieht, wenn ein Schritt gemacht wird, welcher weiterer Schritt als
Konsequenz folgen kdnnte und wie sich auswirkt. Die Gestaltung des Schachunterrichts auf Basis der

4 Direkter Link zur Tabelle URL: https://link.springer.com/article/10.1007/s10648-022-09670-9/tables/2

a6 Zaretskiy V. K., CHESS FOR GENERAL DEVELOPMENT: REFLECTIVE AND ACTIVITY APPROACH TO CORRECTING
BEHAVIORAL DISORDERS (2018), URL: https://www.mental-health-congress.ru/media/document/fi-
nal_document/29/CEOPHNK%20HAYYHbIX%20CTATEWN.pdf

7 In Englisch: ,,One step in learning may mean one hundred steps in development.” Und in Russisch:
,,O0UH Wwaz 8 06y4eHUU MOKeT 03Ha4aTb CTO LUAroB B pa3BUTMN.”

48 7aretskiy V. K., Glukhova O. V. " The reflexive activity approach to teaching chess at school: Satka experience"
Il International Conference on Consultative Psychology and Psychotherapy dedicated to the memory of F.E. Va-
silyuk: collection, no. 1, 2020, pp. 100-104. https://doi.org/10.24411/9999-055A-2020-00023

4 in Englisch ,abiltiy to act in the mind“ und in Russisch ,,cnocobHocTb AeiicTBOBaThb B yme*“, weitere Informati-
onen:

Zak A.Z. CHARACTERISTICS OF THE ABILITY TO ACT "IN THE MIND" OF FIRST-GRADERS // MexayHapoaHblit
YKYPHaN ryMaHUTapHbIX M ecTecTBeHHbIX HayK. 2022. Ne10-2. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/characteris-
tics-of-the-ability-to-act-in-the-mind-of-first-graders
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Prinzipien des reflexiven Aktivitatsansatzes soll die Schiiler befahigen, die im Schachunterricht entwi-
ckelten Fahigkeiten bewusst auf andere Schulfacher und Aktivitaten zu (ibertragen. Dieser Transfer
wirkt sich auf die allgemeine Entwicklung des Schiilers aus, wirkt praventiv gegen Schulversagen und
spiegelt sich in besseren schulischen Leistungen wieder.

Mit wissenschaftlicher Begleitung wurden Schachlehrbiicher, Arbeitsbiicher und ein Schachpro-
gramm filr das Schulprojekt. Die englische Version der Lehrmaterialien und erste Ergebnisse der Stu-
die wurden 2017 in Quebec (Kanada) auf dem internationalen Kongress , Contemporary Russian Con-
tributions to Vygotsky’s Heritage”, der von International Society for Cultural-Historical Activity Rese-
arch (ISCAR) ausgerichtet wurde, einer breiten Offentlichkeit vorgestellt.*® In den Folgejahren wur-
den weitere Ergebnisse der Schachstudie der Offentlichkeit zugédnglich gemacht.

Umfangreiche Informationen zu den ersten Phasen der aufwendigen Schulschach-Studie mit vielen
zusatzlichen theoretischen Erlduterungen wurden 2022 publiziert.5! In den ersten beiden Phasen
wurden 637 Schiiler untersucht, von denen 331 an dem genannten Schachprogramm teilnahmen.

Ergebnisse der ersten Phase 2004 — 2008 (Grundschulzeit)

Die Schiiler mit Schachunterricht gemaR dem Lehrprogramm ,,Schach fiir die allgemeine Entwick-
lung” (chess-project) machten gréRere Fortschritte als die Kinder aus den Kontrollgruppen. Sie zeig-
ten ausgepragtere Fahigkeiten fir das Lernen nach Gehor, verbesserten ihr visuelles Gedachtnis, ka-
men besser mit Aufgaben des nonverbalen Denkens zurecht, wurden aufmerksamer, effizienter und
konnten ihre Handlungen besser gedanklich planen, wie die verwendeten Tests zur Aufdeckung des
inneren Handlungsplans zeigten. Die Ergebnisse fir drei dieser Indikatoren stiegen im Laufe des Jah-
res stetig an, was sich in jeder Untersuchung zeigte: das akustische Gedachtnis, die verbale Intelli-
genz und der interne Handlungsplan. Fir keinen der Indikatoren wurde eine negative Dynamik fest-
gestellt. Keine der Vergleichsgruppen wies bei einem der Indikatoren einen derart auffalligen Trend
auf.

Ergebnisse der zweiten Phase 2010 — 2013
Hier wurden zwei Aufgabenstellungen verfolgt:

1. Beobachtung der Entwicklungsdynamik von Kindern in einer gemischten Klasse, in
der vier Kinder mit Entwicklungsstérungen waren. Alle werden gemeinsam nach dem
Lehrprogramm "Schach fir die allgemeine Entwicklung" (chess-project) unterrichtet.

2. Prifung, ob das hohe Entwicklungsniveau der kognitiven Funktionen bei Kindern er-
halten bleibt, die in der Grundschule am Schachunterricht mit dem Programm "chess
project” teilnahmen, im Vergleich zu den Gruppen die am Programm "chess univer-
sal">? teilnahmen und die gar keinen Schachunterricht bekamen. Die untersuchten
Neuntklassler haben seit 2004 am Schachprojekt und an psychologischen Untersu-
chungen teilgenommen.

50 Barma, S. & Zaretskii, Z. K. (2017), Contemporary Russian Contributions to Vygotsky’s Heritage. Special Issue.
CRI_SAS International Journal/Revue internationale du CRIRES: innover dans la tradition de Vygotsky, 4(1).
ISSN:2291-6717, URL: https://revues.ulaval.ca/ojs/index.php/RIC/issue/view/22

51 Glukhova 0.V., Volikova S.V., Zaretsky Y.V., Zaretsky V.K. The Results of a Longitudinal Diagnostic Study on
the Project «Chess for Overall Development». Konsul'tativnaya psikhologiya i psikhoterapiya = Counseling Psy-
chology and Psychotherapy, 2022. Vol. 30, no. 4, pp. 49—75. URL: https://doi.org/10.17759/cpp.2022300404 .
(In Russ., abstr. in Engl.)

52 chess universal“ wurde von Igor Sukhin entwickelt. Er arbeitet in leitender Funktion am Institut der Strategie
der Bildungsentwicklung der Russischen Akademie der Wissenschaften in Moskau.
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Ergebnisse zu den beiden Aufgabenstellungen

1. Ausden Ergebnissen der Erhebung lasst sich schlieRen, dass die Zweitklassler in der
Hauptgruppe eine positive Entwicklungsdynamik bei 5 Indikatoren aufweisen: Gedacht-
nis (auditiv und visuell), nonverbale Intelligenz, Arbeitsfahigkeit und die Fahigkeit, Hand-
lungen im Kopf zu planen. In Bezug auf diese Indikatoren besteht ein statistisch signifi-
kanter Unterschied zwischen der Erhebung vom Mai 2011 und der Erhebung von 2012.
Die Ergebnisse bei den Kindern mit Entwicklungsstorungen fielen unterschiedlich aus,
wobei einige Indikatoren héhere Werte zeigten,

2. Der Vergleich der Ergebnisse der Hauptgruppe ,chess project” und der Gruppe ,chess
universal” zeigte, dass die Hauptgruppe einen héheren Entwicklungsstand der nonverba-
len Intelligenz und hohere Aufmerksamkeitswerte aufwies.

Uber den angegebenen Zeitraum hat eine groBe Anzahl von Schiilern, sowohl Schach-
schiler als auch Nicht-Schachschiiler, ihr kognitives Entwicklungsniveau generell verbes-
sert. Allerdings haben die Schiiler der Hauptgruppe im Vergleich zu den Kontrollgruppen,
in denen Schach mit anderen Methoden oder gar nicht unterrichtet wurde, ihre Ergeb-
nisse bei einer Vielzahl von intellektuellen Indikatoren im Laufe der Jahre stetig verbes-
sert.

Den Daten zufolge zeigen schachspielende Schiiler mit unterschiedlichem intellektuellem
Entwicklungsstand eine positive Dynamik in der Entwicklung der intellektuellen Fahigkei-
ten. Eine vergleichende Analyse der Indikatoren ergab ein hohes Mal? an Effektivitat des
Schachunterrichts auf der Grundlage des reflexiv-aktivierenden Ansatzes verwendet.
Wie die Ergebnisse der dritten Phase (siehe unten) gezeigt haben, wirkte sich die positive
Entwicklung der geistigen Fahigkeiten in der Primar- und Sekundarstufe positiv auf die
Lernleistungen in verschiedenen Fachern aus.

Ergebnisse der dritten Phase 2014 - 2021

Die positive Wirkung des Schachunterrichts war noch groRer als gedacht. Die Schiler wurden selbst-
bewusster, lernten, ihre Aufgaben selbststandig zu planen, konnten ihre Erfolge und Misserfolge re-
flektieren, ihre Einstellung zu Fehlern anderte sich und ihr persénliches Potenzial im Hinblick auf die
Selbstwirksamkeit wurde gesteigert. In der Folge erreichten die Schiiler gute schulische Ergebnisse.
Die Zahl der Schulabsolventen, die Medaillen fiir besondere Lernleistungen erhielten, stieg.

Angesichts der positiven Ergebnisse in der dritten Phase wurden weitere Faktoren in die Untersu-
chung einbezogen, um mehr zu erfahren lGber Lernmotivationen, Gber das selbstandige Bewaltigen
schwieriger Situationen, Schulangst u.a. Seit 2017 wird auch in dieser Richtung geforscht. Die Arbeit
an der Analyse aller diagnostischen Ergebnisse geht weiter und wird in weiteren Publikationen vorge-
stellt werden.
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5. SCHACH FORDERT INKLUSION NACHHALTIG

Die besonderen Eigenschaften des Schachspiels machen das Spiel auch zum Zwecke der Therapie in-
teressant. Seit einigen Jahren ist weltweit ein Trend zu beobachten, das Schachspiel in der Therapie
einzusetzen, neue Therapieformen zu entwickeln und Heilungserfolge zu erzielen. Im Fokus bei der
Behandlung mittels dem Schachspiel stehen Kinder, die unter bipolaren Stérungen, Depressionen,
ADHS und Verhaltensstérungen leiden.>?

Die Zahl der Kinder, bei denen ADHS diagnostiziert wird, nimmt von Jahr zu Jahr zu. Wissenschaftli-
che Studien sehen einen Zusammenhang zwischen extensiver Benutzung des Smartphones/ des In-
ternets und der Diagnhose ADHS.>* Aufmerksamkeitsstérungen wie ADHS wirken sich negativ auf die
schulischen Leistungen aus. Die bei ADHS verordneten Medikamente belasten die Sozialsysteme fi-
nanziell und weisen unliebsame Nebenwirkungen auf. Wenn extensive Smartphone-Nutzung der
Grund fiir ADHS ist, dann sollte Aussicht bestehen, die ADHS-Einschrankungen wenigstens deutlich zu
lindern, weil Aufmerksamkeit trainiert werden kann. RegelmaRiges Schachtraining zur Verbesserung
der Aufmerksamkeit reduziert die Probleme von ADHS, wie ein groRer Studienvergleich ergab.> 2021
wurde die erste klinische Studie veroffentlicht, in der nachgewiesen wird, dass regelmaRiges
Schachtraining als Therapie die kognitiven Leistungen von ADHS-Patienten deutlich verbesserte. Die
Patienten berichten, dass ihre allgemeine Stimmung und die zwischenmenschlichen Beziehungen
sich verbesserten.>®

Deutsche Wissenschaftler waren eine der ersten weltweit, die 2008 eine Studie® vorstellten, die die
Auswirkungen des Schachunterrichts in Klassen von Kindern mit Lernschwierigkeiten untersuchte.
Ziel dieses vergleichenden Ansatzes war es, ob die besondere Lehrmethode des Schachspiels im Ma-
thematikunterricht fur Kinder mit Lernschwierigkeiten zu besseren Lernerfolgen fiihrt. Das Schach-
spielen soll die Schiiller zu einer verbesserten Aufmerksambkeit verhelfen und in der Folge zu héheren
mathematischen Grundfertigkeiten bei den Kindern mit Lernbehinderungen fiihren. Die Versuchs-
gruppe tauschte eine Mathematikstunde gegen eine Schachstunde ein. Am Ende des Schuljahres
wurden die Verbesserungen der Rechen- und Konzentrationsfahigkeiten der Kinder zwischen der
Versuchsgruppe, die Schachunterricht anstelle einer Stunde reguldaren Mathematikunterrichts pro
Woche erhielt, und einer Kontrollgruppe, die nur reguldren Mathematikunterricht erhielt verglichen.
Die Versuchsgruppe war bei der Verbesserung der mathematischen Grundfertigkeiten wie Zahlen
und Addieren eindeutig im Vorteil. Schach als Element des Mathematikunterrichts in Schulen fiir Kin-
der mit Lernschwierigkeiten kann eine wertvolle Lernhilfe sein.

53 Romanova, |., Vasylieva M., Podberezskyi.M. "Chess therapy as a new trend in training of future social peda-
gogues." (2018). URL: http://efsupit.ro/images/stories/october2018/Art%20266.pdf

54 Panagiotidi, M., Overton, P. Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperaktivititssymptome sagen eine problematische
Mobiltelefonnutzung voraus. Curr Psychol 41, 2765-2771 (2022). https://doi.org/10.1007/s12144-020-00785-
2

55 Veloso A, Vicente SG and Filipe MG (2020) Effectiveness of Cognitive Training for School-Aged Children and
Adolescents With Attention Deficit/Hyperactivity Disorder: A Systematic Review. Front. Psychol. 10:2983. URL:
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.02983

56 Yanguas, Maria Rodrigo. Efectividad de una aplicacién informdtica personalizada basada en el ajedrez para el
tratamiento de nifios y adolescentes con trastorno de déficit de atencion con hiperactividad (TDAH): Un ensayo
clinico. Diss. Universidad Autonoma de Madrid, 2021.

57 Scholz, Markus, et al. "Impact of Chess Training on Mathematics Performance and Concentration Ability of
Children with Learning Disabilities." International Journal of Special Education 23.3 (2008): 138-148. URL:
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ833690.pdf
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Das Thema Inklusion ist auch in Deutschland angekommen. Ziel ist es, Menschen mit Behinderung
eine gleichberechtigte Teilhabe an der Gesellschaft zu ermoglichen. Kinder mit geistiger Behinderung
auf ein selbstbestimmtes Leben vorzubereiten ist eine dulRerst schwierige Aufgabe. Wie kann man
ihnen den Weg zu einem Beruf ebnen, mit dem sie ihren eigenen Lebensunterhalt verdienen kén-
nen? Auch hier gibt es beeindruckende Ergebnisse, wie Schach scheinbar fest vorgezeichnete Lebens-
wege komplett verandert und Traume wahr werden lasst:

2022 sorgte ein deutscher Behinderter flr fantastische Schlagzeilen:

,uUnd dann wird Jarno Scheffner Weltmeister
Er gilt als "geistig behindert". Aber als er mit elf Jahren anfangt, Schach zu spielen, verandert
das sein ganzes Leben.” (11.08.2022, Zeit online)®

Zur Person Jarno Scheffner: Er hat einen 1Q von 59 und geht auf eine Férderschule fir geistig
Behinderte. Ein Lehrer bringt ihm das Schachspiel bei und er liebt dieses Spiel. Heute arbeitet
er als Gartner.

Und die andere gute Nachricht ist, dass offenbar mit systematischen Schachtraining Kindern mit Ent-
wicklungsstorungen geholfen werden kann. Das Schachprojekt in der russischen Stadt Satka (Oblast
Tscheljabinsk) macht Hoffnung (siehe vorhergehenden Abschnitt).

Die ebenfalls in 2022 publizierte Schachstudie von Sidorenko®’ ist ein weiteres Beispiel fur die Mach-
tigkeit des Lerninstruments Schach in Verbindung mit dem reflexiven Aktivitatsansatz. In 10 Monaten
Schachunterricht und mit anderen RehabilitationsmalRnahmen hat ein 30-jahriger Mann einen er-
staunlichen Weg zuriickgelegt. Zu Beginn flihrte der Mann das Leben eines gew6hnlichen Bewohners
eines psychoneurologischen Internats und war als rechtlich geschaftsunfahig eingestuft Er nahm Me-
dikamente, ohne Aussicht auf Verbesserung seines Zustandes, war ohne Zukunftsperspektive. Nach
10 Monaten Schachtraining ist er bereits ein anderer Mensch: Er lebt mit seiner Familie statt im In-
ternat, kommt ohne Medikamente aus, arbeitet, schmiedet berufliche Plane und will heiraten. Das
Hauptziel - die Wiederherstellung der Geschaftsfahigkeit — wurde erreicht. Dieser Einzelfall zeigt,
dass das in Satka entwickelte Schachlehrprogramm mit Unterstiitzung von Psychologen auch behin-
derten Menschen den Weg in ein selbstbestimmtes Leben erméglichen kann.

58 URL: https://www.zeit.de/2022/33/jarno-scheffner-schach-amateur-weltmeister

59 Sidorenko A.A. Teaching Chess on the Basis of the Refletiive-Activity Approach in the Context of the Problem
of Gaining Legal Capacity: a Case from Practice. Konsul'tativnaya psikhologiya i psikhoterapiya = Counseling
Psychology and Psychotherapy, 2022. Vol. 30, no. 4, pp. 76-96. https://doi.org/10.17759/cpp.2022300405 (In
Russ., abstr. in Engl.)
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6. WARUM SCHACH SICH POSITIV AUF MATHEMATIK UND
DIE MINT-FACHER AUSWIRKT

Die immer schlechter werdenden Lernergebnisse deutscher Schiiler verlangen ein Gegensteuern. Es
stellt sich die Frage, ob man neuartige Konzepte erfinden muss oder ab man auf schon vorhandene
Konzepte, die wissenschaftlich gestiitzt werden, zuriickgreift.

Aus philosophischer perspektive kann Schach als Mathematik betrachtet werden: ,,Schach ist Mathe-
matik, weil es rein relational ist: Schachfiguren haben keine anderen Funktionen als die, die sie im
Spiel erfillen (ihre Form erinnert lediglich daran, um welche Figur es sich handelt). Schach wird nor-
malerweise nicht als ernsthafte Mathematik angesehen, weil die Regeln willkiirlich gewahlt werden
(und weil die Frage, was eine gute Strategie im menschlichen Schach ausmacht, von einer dufReren,
kontingenten Tatsache abhangt, namlich der Intelligenz der Spieler). Aber die Existenz einer Springer-
tour Uber das gesamte Schachbrett, die Losbarkeit von in Zeitungen veroffentlichten Schachaufgaben
mit einer bestimmten Konfiguration und der Anweisung "Schwarz setzt in zwei Ziigen matt" und die
Fahigkeiten von AlphaZero®, Schach auf iibermenschlichem Niveau zu spielen, sind allesamt reine
Mathematik.“6!

Soweit die Theorie. Doch was passiert wahrend einer Schachpartie im Gehirn des Menschen? Je
mehr man sich mit den Prozessen, die wahrend der Schachpartie ablaufen, beschaftigt, umso mehr
Faktoren erkennt man, die auch fiir den Lernerfolg in der Schule vorteilhaft sind. Das Trainieren der
Mustererkennung und der Einfluss regelmaRigen Schachtrainings auf die Persdnlichkeitsentwicklung
scheinen die starksten Faktoren zu sein. Sie sind auch die Faktoren, die am schwierigsten zu messen
sind. Es werden einige Prozesse, die wahrend einer Schachpartie stattfinden, genauer betrachtet.

Die Hirnforschung fand heraus, dass das menschliche Gehirn Bilder 60.000-mal schneller als Text ver-
arbeitet. 90 Prozent aller Informationen, die an unser Gehirn ibermittelt werden, sind visuell. Wie
oben dargelegt wurde, kann Mathematik als die Wissenschaft von Mustern aufgefasst werden. Um
erfolgreich in Mustererkennung zu sein, braucht das Gehirn eine riesige Bibliothek an Bildern und
Mustern, die mit zusatzlichen Informationen wie Erfahrung, Nitzlichkeit und Verknipfungen zu an-
deren Bibliotheksinhalten versehen sind.

Schach bietet gute Voraussetzungen, um das Gehirn spielerisch in Mustererkennung zu trainieren.
Das Schachspiel ist sehr komplex. Bei jedem Zug muss eine enorme Menge an Informationen verar-
beitet werden. Bei der Vorausberechnung von mehreren Ziigen missen unterschiedliche Bewegungs-
muster der Schachfiguren verarbeitet werden. Schachspieler entwickeln Fahigkeiten, um mit der In-
formationsflut zurechtzukommen, mit den Ressourcen des Gehirns 6konomisch umzugehen. Im Mit-
telpunkt steht die effiziente Auswahl an Schachziigen, die es wert sind, genauer analysiert zu wer-
den. Der Schachspieler muss unablédssig Informationen aufnehmen, filtern, sortieren, verarbeiten,
bewerten und entscheiden. Bei Schachpartien von Mensch zu Mensch kénnen zusatzliche Informati-
onen zur Bewertung des Schachzuges aus dem Verhalten des Gegners gewonnen werden: Schwitzen,
Gesten, Nervositat, Kérperhaltung.

80 AlphaZero ist ein autodidaktisches Computerprogramm von DeepMind, dessen Algorithmus mehrere kom-
plexe Brettspiele einzig anhand der Spielregeln und Siegbedingungen sowie durch intensives Spielen gegen sich
selbst erlernt. (Wikipedia)

51 Franklin, James. "Mathematics as a science of non-abstract reality: Aristotelian realist philosophies of mathe-
matics." Foundations of Science 27.2 (2022): 327-344, URL: https://philpapers.org/archive/FRAMAA-12.pdf
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Nach dem Schachspiel folgt die gemeinsame Analyse, in der letztlich die zuvor getroffenen Entschei-
dungen in der Partie Uberprift und bewertet werden. Bei der Analyse legen die beteiligten Personen
ihre Gedankengange, ihre Vorgehensweise zur Zugauswahl und Zugbewertung offen. Es werden zu-
satzlich die Sprachkompetenzen trainiert, sich treffsicher und verstandlich auszudriicken, vorge-
brachte Argumente zu verstehen, zu bewerten und zu ilbernehmen. Aus groben Fehlern wird schnel-
ler gelernt, weil typische Muster schneller wiedererkannt und demzufolge leichter vermieden wer-
den kdnnen. Im gemeinsamen Spiel und der gemeinsamen Analyse erwerben die Kinder Kompeten-
zen in Teamfahigkeit, also anderen aufmerksam zuhéren, das Gesagte reflektieren, sich aktiv in den
Meinungsbildungsprozess einbringen, respektvoll miteinander umgehen. Bei der gemeinsamen Ana-
lyse kommt es immer wieder vor, dass Zlige zum Partiegewinn vorgeschlagen werden, die sich offen-
sichtlich als Fehler entpuppen, weil (ibersehen wurde, dass der Gegner einfach Schachfiguren ge-
winnt und spéter die Partie, die Drohung nicht flirchten muss, die vorgeschlagene Kombination feh-
lerhaft ist. Das passiert auch erfahrenen Schachspielern. Weil diese Fehler jedem irgendwann einmal
unterlaufen, mochte keiner, dass er deshalb schlecht behandelt wird. So lernt man in der Gruppe,
respektvoll miteinander umzugehen.

Dass Schachspieler Strategien zur effizienten Informationsverarbeitung und Mustererkennung entwi-
ckeln missen, machen folgende Zahlen deutlich: In der Grundstellung muss sich Weil} zwischen 20
moglichen Ziigen (16 Bauernziige und 4 Springerziige) entscheiden. Nach dem ersten Zug von Weil}
stehen Schwarz ebenfalls 20 mogliche Ziige (16 Bauernziige und 4 Springerziige) zur Verfligung, denn
seine Figuren befinden sich noch in der Grundstellung. Es gibt 20 x 20 = 400 verschiedene Schachstel-
lungen nach zwei Ziigen (erster Zug fir WeiR, gefolgt vom ersten Zug fir Schwarz). Es gibt 5.362 ver-
schiedene Schachstellungen nach drei Zliigen (zweiter Zug von WeiR). Es gibt 71.852 verschiedene
Schachstellungen nach vier Zigen (zwei Zige fiir Weils und zwei Zige fur Schwarz). Nach 5 Ziigen
sind es schon 809.896 verschiedene Stellungen und nach 6 Ziigen (drei Ziige fiir WeiR und drei Ziige
flr Schwarz) sind es schon 9.132.484 verschiedene Stellungen.

Die Aufmerksamkeitsspanne bei Kindern sank in den letzten Jahren als Folge intensiver Smartphone-
und Internetnutzung rapide. ,Allein die rdumliche Anwesenheit unseres eigenen Smartphone — mit
allen seinen fantastischen Optionen der Ablenkung — fiihrt zu einer Schwachung unserer kognitiven
Leistungsfahigkeit.“®? Die Kinder lernen beim Schachspiel sich auf die Ereignisse auf dem Schachbrett
zu konzentrieren. Als ein Grund kann der kompetitive Charakter des Schachspiels gesehen werden,
weil die Kinder besser werden wollen. Ein anderer Grund ist das Erleben von Erfolg, d.h., ich passe im
Schachunterricht auf, dann mache ich weniger Fehler im eigenen Spiel und gewinne mehr Partien.
»Aufmerksambkeit stellt in der heutigen Informationsgesellschaft eine wichtige persdnliche Ressource
dar und ist entscheidend fiir personliche Leistungsfahigkeit, Motivation und Problemldsungsfahigkeit
und zwar in allen Altersstufen.”®® Der kompetitive Charakter des Schachspiels weckt in den Kindern
den Ehrgeiz, besser zu werden, als die anderen, d.h., sie sind motiviert zu lernen.

Studien zum Einfluss des Schachunterrichts auf die Mathematik stellen einen positiven Zusammen-
hang zur Arithmetik fest. Die schachspielenden Kinder lernen, dass die Figuren unterschiedliche Wer-
tigkeiten haben und dass eine Leichtfigur (Springer oder Laufer) dem Wert von drei Bauern ent-
spricht. Die Kinder lernen in der figlirlichen Schachumgebung Grundrechenaufgaben und typische
mathematische Sachverhalte wie Substitution, Verhéltnis und Aquivalent. Die Kinder begreifen

62 Kreutzer, R.T. (2020). Mangelnde Konzentrationsfihigkeit. In: Die digitale Verfiihrung. Springer, Wiesbaden.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-27781-9 2

63 John, D.T., Wieland, U., Blickhan, D. (2019). Achtsamkeitsinterventionen in der Schule. In: Chang-Gusko, YS.,
HeRe-Husain, J., Cassens, M., MelRtorff, C. (eds) Achtsamkeit in Arbeitswelten. FOM-Edition. Springer Gabler,
Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-25673-9 11
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schnell, dass ein Turm im Wert zwei Leichtfiguren entspricht, dass dann eine Leichtfigur mit drei Bau-
ern dem Turm gleichwertig sind, zumindest mathematisch gesehen.

Rechenbeispiele mit Schachfiguren:
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Der Gedankenprozess fir die quantitative Bewertung der auf dem Schachbrett befindlichen Figuren
bereitet die Kinder auf das Rechnen mit Variablen und das Lésen von Aufgaben mit mehreren Unbe-
kannten vor, weil die Kinder mittels dem Schachspiel schon erste Erfahrungen mit diesen Mustern
und Denkweisen sammelten.

Wenn die Kinder anfangen Schach zu lernen. wird zuerst das Schachbrett und die Orientierung darauf
ausfuhrlich erklart. Sie erfahren, dass jedes Feld einen Namen hat, der sich aus einem Buchstaben
von A bis H und einer Zahl von 1 bis 8 zusammensetzt, was die Koordinaten des Schachfeldes sind.
Und diese Form der Identifizierung von Feldern und der Orientierung auf dem Schachbrett erleich-
tern das Lesen von Landkarten, Diagrammen und Kurvenverldufen. Es diirfte immer weniger Kinder
geben, die schon einen Stadtplan oder eine Landkarte in der Hand hielten. Das bequeme Navigati-
onsgerat im Auto oder im Handy verdrangte die Landkarte. Im Navigationsgerat gibt man den ge-
suchten Ort ein und schon blinkt an einer Stelle auf dem Bildschirm ein Kreis.
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6.1. SCHACHSPIELER DENKEN IN BILDERN

Der Schachspieler muss eine Unmenge an visuellen Informationen auf dem Schachbrett verarbeiten
und daraus sein konkretes Handeln, den nachsten Schachzug auszufiihren, ableiten. Es gilt zu erken-
nen, ob eine Figur geschlagen werden kann und ob man dafir einen Gegenwert erhilt, welche kon-
kreten Drohungen vorhanden sind oder der Gegner plant und inwieweit diese mit den eigenen Pla-
nen kollidieren. Und schlie8lich muss er in der erfassten Situation den besten Zug auswahlen, sich
entscheidenden, den einen Zug auszufiihren. Dazu muss er vor dem geistigen Auge mogliche Zugfol-
gen ablaufen lassen und die dann jeweils entstehenden Partiestellungen bewerten. Bei den
Zugablaufen missen unterschiedliche Bewegungsmuster der eigenen und der gegnerischen Figuren
bericksichtigt und zusammengefiigt werden. Zur Bewertung greifen erfahrene Schachspieler auf Er-
fahrungen und bekannte Stellungsmuster zurick, die im Gehirn abgespeichert sind.
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Schachfiguren ,Flamenco”, gefertigt aus Hufndgeln, Schraubenteilen und Gabeln

Das Taktiktraining, also das Lésungen von Schachaufgaben wie ,,Matt in einem Zug” oder ,,Matt in
zwei Zigen“ oder ,,Weils am Zug gewinnt” trainiert das Sehen. Das Gehirn pragt sich Stellungsmuster
und dazugehorige Gewinnverfahren ein. Je mehr Taktikaufgaben gelést werden, umso eher ist der
Spieler in der Lage, zugrundeliegende Muster (Gabel, Doppelangriff, schwache Grundreihe, ...) zu er-
kennen, zu abstrahieren und in eigenen Partien anzuwenden. Die auf dem Schachbrett entstandene
Stellung wird mit den im Gehirn abgespeicherten Gewinnstellungen und Gewinnmusterverfahren
verglichen, um zu bewerten, ob beispielsweise die Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen Mattan-
griff vorhanden sind und ob das bekannte Gewinnverfahren direkt oder in abgewandelter Form an-
gerwendet werden kann. Die Stellungstransformation wie den Ubergang vom Mittelspiel in ein leicht
zu gewinnendes Endspiel baut auf ein tiefer gehendes Verstandnis der Schachstellung. Es gehtim
Schach letztlich immer wieder um Mustererkennung. Die Erfahrung zeigt, dass beispielsweise freie
Linien, Freibauern, gedeckter Freibauer, Raumvorteil gute Voraussetzungen fiir die siegreiche Gestal-
tung der Schachpartie sind. Bei der Entscheidung lber den nachsten Zug, muss der Spieler vor sei-
nem geistigen Auge Plane, also gewlinschte Schachstellungen, entwickeln, die er erreichen will. Dazu
muss er verschiedene Zugablaufe prifen, also unterschiedliche Bewegungsmuster der Figuren, so-
wohl der eigenen als auch der gegnerischen, im Zeitablauf koordinieren und bewerten.
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6.2. SCHACH FORDERT DIE KREATIVE PROBLEMLOSUNG

Die Redewendung ,,Viele Wege flihren nach Rom* hat auch in den Naturwissenschaften und im
Schach ihre Berechtigung. Die im Spielverlauf entstehenden Schachstellungen kénnen oft auch mit
einer anderen Reihenfolge von Schachziigen erreicht werden.

Beispiel (s. Schachdiagramm):

Statt in einem Endspiel (Kdnig, Turm und Bauer gegen Konig) den gegnerischen Kénig mit den verein-
ten Kraften von Konig und Turm mattzusetzen, kann zunachst der Bauer in eine andere Figur umge-
wandelt werden und beide Figuren setzen gemeinsam den gegnerischen Koénig matt.
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Es leuchtet prinzipiell ein, dass es leichter ist, mit Dame und Turm zusammen mattzusetzen. Eine Ga-
rantie fir den Sieg ist es dennoch nicht. Vor allem Anfanger Gbersehen das Patt-Motiv, d.h., der geg-
nerische Konig steht nicht im Schach und hat auch keine Mdglichkeit, einen legalen Zug auszufiihren.
Bei Patt endet die Remis unentschieden, die stdrkere Partei hat einen halben Punkt an den Gegner
verschenkt. Um nicht in eine Pattfalle zu laufen, muss jeder Schachzug vor dem Ausfiihren gewissen-
haft kontrolliert werden, d.h. die Lage auf dem Schachbrett wird analysiert, um Pattmdglichkeiten
rechtzeitig zu erkennen und aus dem Weg zu gehen. Im obigen Beispiel fiihrt das Erkennen des Mus-
ters , Treppenmatt” zum schnellen Erfolg. Bei konsequenter Umsetzung des Gewinnverfahrens Trep-
penmatt gibt es auch keine Gefahr, dass der Schwarze wegen Patt einen halben Punkt ,,geschenkt”
bekommt. In Zeitnotphasen der Schachpartie kdnnen vermeintlich umstandliche Gewinnwege sinn-
voll sein, weil der Spieler die Ziige routiniert und damit ohne Zeitverlust fiir zusatzliche Uberlegungen
und Kontrollen ausfiihrt.

Und diese Erfahrung, aus mehreren zum Ziel fihrenden Losungswegen auszusuchen, wird im Schul-
unterricht oft genug verhindert. Es gibt Mathematiklehrer, die nur einen Losungsweg als richtig aner-
kennen und zwar den, den er im Unterricht erklart hat. Schiiler werden in diesem Fallen ausge-
bremst, Kreativitat wird eingeschrankt, Unlust macht sich breit. Die vom Lehrer vorgefiihrte Me-
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thode, wie die Aufgabe gel6st wird, muss nicht die schnellste, einfachste oder fiir den Schiiler ver-
standlichste Methode sein. Es wird erinnert, dass es unzahlige Rechenverfahren gibt, wie man mehr-
stellige Zahlen miteinander addiert oder multipliziert.®*

Das Anbieten und Erlauben unterschiedlicher Rechenwege zum Losen der Aufgaben in Mathematik
und in den anderen Naturwissenschaften ladt die Schiiler zum Mitmachen und Nachdenken ein. Ist
der Dreisatz wirklich ein einfaches und verstandliches Rechenverfahren? Oder ist ein anderes Re-
chenverfahren wie die Relationsgleichung mit Darstellung in Bruchschreibweise universeller, einfa-
che und verstandlicher? Welche Methode eignet sich fiir das Rechnen im Kopf besser?

Bei den Schach-Anfangern ist zu beobachten, dass zunachst Wunschdenken vorherrscht. Es wird ge-
hofft, dass der Gegner den offensichtlich schlechtesten Zug macht, der zum Partieverlust fihrt. Die-
ses Hoffen auf den gliicklichen Umstand, dass der Gegner einen groben Schnitzer macht, weicht mit
zunehmender Spielerfahrung der Erkenntnis, dass die eigene Zugauswahl auf analytischen Erwagun-
gen erfolgreicher ist. IEs wird immer starker bewusst nach den besten Ziigen fiir beide Seiten Aus-
schau gehalten. Mit anderen Worten, man muss zu sich ehrlich sein und selbstkritisch denken, wenn
man die Schachpartie siegreich gestalten will. Dabei bringt man dem Gegner innerlich Respekt entge-
gen. intuitiv macht sich der Spieler mit dem dialektischen Prinzip ,Ursache und Wirkung“ vertraut,
wenn er im Geiste die Zugmoglichkeiten durchgeht und abwagt, welcher Schachzug ihm den gréBten
Nutzen bringen kénnte. Die eben beschriebenen Einsichten helfen den Kindern, die oben erwahnte
Aufgabe zur Wahrscheinlichkeitsrechnung (verschiedenfarbige Kugeln in einer Kiste) besser zu erfas-
sen und selbstdndig die richtige Lésung zu finden.

Neben dem selbstkritischen Denken lernen die Kinder, Verantwortung zu tibernehmen. Egal wie die
Partie endet, der Spieler tragt die Verantwortung fiir den Erfolg oder Misserfolg. Es gibt keine Ausre-
den wie:

- der Gegner war wegen Riickenwindunterstiitzung im Vorteil,

- der Boden war matschig

- hatte keine Moglichkeit einzugreifen (im FulRball oder Handball: weil ihm der Ball nicht zuge-
spielt wurde)

- weil der Gegner ihn foulte

Die Kinder, die Schach lernen, erleben, dass Aufmerksamkeit und zusatzliches Beschaftigen mit
Schach zu mehr siegreichen Partien fiihren. Sie werden fiir ihren Flei mit Erfolgserlebnissen belohnt.
Das starkt das Selbstvertrauen in die eigenen Fahigkeiten und fiihrt zu positiven Veranderungen bei
der Einstellung zum Lernen. Schach férdert die Lernmotivation.

Erfahrene Schachtrainer wissen, dass auf dem realen Schachbrett nachgespielte Partien sich besser
gemerkt werden als die am Computer nachgespielten Partien. Die eigene Aktivitat - das Ziehen der
Schachfigur auf dem Schachbrett - ist beim genauen Hinsehen ein komplexer Prozess, vergleichbar
mit dem Schreiben.

Es gibt neben dem klassischen Schach noch viele andere Arten des Schachspielens, die Kindern viel
Freude bereiten - wie Schlagschach oder Tandem-Schach. Beim Tandem-Schach, spielen zwei Teams,
bestehend aus 2 Spielern, an 2 Schachbrettern. Die beiden Spieler eines Teams spielen mit entge-
gengesetzten Farben. Jeder Spieler spielt an seinem Brett gegen einen direkten Brettgegner. Die Be-
sonderheit besteht darin, dass die geschlagene Figur an den Teampartner weitergegeben wird, der

64 vgl. Miller, Maximilian ,Rechenvorteile”. BSB B.G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig. (1963)
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diese dann entsprechend zuvor vereinbarter Regeln auf dem Schachbrett einsetzen darf. Ein Team
hat gewonnen, wenn ein Spieler den Gegner auf seinem Brett mattgesetzt hat. Um erfolgreich zu
sein, mussen die Spieler im Team eine gemeinsame Strategie aushandeln und umsetzen. Die ge-
wahlte Strategie muss regelmafig an das tatsadchliche Spielgeschehen auf den beiden Schachbrettern
angepasst werden, d.h. man muss flexibel reagieren, Kompromisse mit sich und seinem Partner ein-
gehen und als Team harmonisch agieren. Zeit wird eine zusatzliche Dimension, denn ein Abwarten
bei einer Partie, bedeutet, dem gegnerischen Team keine Figuren aus einem Abtausch (Schlagen von
Figuren) zu liefern, die dann zum Angriff oder Verteidigung eingesetzt werden konnen.

Auch wenn nicht alle Auswirkungen des Schachs auf Personlichkeitsmerkmale und Lernerfolg hier be-
schrieben und erwdhnt wurden, so hilft diese Darstellung zu erahnen und zu erfassen, welch gewalti-
ges lerndidaktisches Instrument das Schachspiel ist.

Mit diesem Wissen versteht man besser, warum sich mehr schachspielende Kinder als nicht schach-
spielende Kinder fiir MINT-Berufe interessieren.®® Eine Auswahl wissenschaftlicher Studien, wie sich
Schachunterricht auf Mathematik, Deutsch und verschiedene Personlichkeitsmerkmale auswirkt, sind
im Anhang A angegeben.

In der Broschiire ,,Schach ein Tool fir Bildung und Gesundheit” (Link) werden noch mehr Auswirkun-
gen des Schachs auf die Personlichkeitsentwicklung genannt. Die Broschiire gibt es in verschiedenen
Sprachen.

Es gibt unzahlige Ideen und wissenschaftliche Studien, wie Schach im Schulunterricht und in verschie-
denen Fichern auRerhalb der Mathematikstunde eingesetzt werden kann. Eine Ubersicht gibt es im
Internet Link.

Wie in den Studien immer wieder nachgelesen werden kann, bereitet das Schachspiel den Kindern
viel Freude. Schach ist nicht nur ernst, sondern auch heiter. Seit jeher gab es Kiinstler, Dichter und
Schriftsteller, die sich mit Schach auseinandersetzen. Es entstanden humorvolle Gedichte, Romane,
Filme, Comics, Cartoons und Bilder.

85 Zlabinger, Florian. Mathematik und Schach: Ansichten schachspielender Kinder und Jugendlicher zum The-
mengebiet Mathematik/eingereicht von Florian Zlabinger, BSc. Diss. Universitat Linz, 2021. URL: https://e-
pub.jku.at/obvulihs/content/titleinfo/5884149/full.pdf
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7. MIT DEM LERNDIDAKTISCHEN SPIEL ,,SCHACH® KOSTEN-
GUNSTIG ZU MEHR LERNERFOLG IN DER SCHULE

Schach ist eine kostenglinstige und effektive Ressource zur Aktivierung der geistigen Aktivitat. Schu-
len mit Schachspielen auszustatten ist nicht sehr teuer. Bei sorgsamen Umgang mit den Schachbret-
tern und Schachfiguren besteht fir lange Zeit kein Ersatzbedarf. Grof3feldschach auf dem Schulhof
bietet in den Pausen eine sinnvolle Beschaftigung, fordert die Kommunikation zwischen den Schiilern
und sorgt fur Entspannung. Lehrer und Horterzieher berichten, dass Schach aggressives Verhalten
einschrankt.

Die positive Wirkung von Schach auf die schulischen Leistungen bringt der Gesellschaft Vorteile. Der
monetare Wert wurde erstmals 2021 in Danemark berechnet. ,DAMVAD Analytics”, ein danisches
Beratungsunternehmen fir fortschrittliche Analysen und Kunstliche Intelligenz errechnete einen
volkswirtschaftlichen Nutzen in Héhe von ca. 134 Millionen Euro in fiinf Jahren®, wenn alle Kinder
regelmaRig Schachunterricht haben. Der soziobkonomische Gewinn resultiert aus den oben beschrie-
benen positiven Auswirkungen des Schachspiels auf die Personlichkeitsentwicklung und den Lerner-
folg. Bessere Leistungen im Mathematikunterricht geht mit weniger Schulabbriichen, weniger Straf-
falligkeiten, besseren Berufsaussichten und in der Folge héheres Einkommen einher. Eingesparte
Aufwendungen im Gesundheitsbereich sind schwerer zu quantifizieren.

In die Betrachtung wurde die Entwicklung und Verwendung von Lern-Hilfsmitteln nicht einbezogen.
Wie 6konomisch ist es, fiir die vielen bekannten Lernprobleme individuelle Hilfsmittel (lerndidakti-

sche Spiele, Arbeitshefte, Therapien, ...) zu entwickeln? Solche sinnvollen Hilfsmittel, die oft fur be-
stimmte Lernprobleme entwickelt werden, sollten folgenden Anforderungen geniigen:

- einfach genug, um ohne neue Hiirden aufzubauen, die Hilfsmittel nutzen zu kénnen,

- leicht verfiigbar, um sie tiberall anwenden zu kénnen,

- einfach in der Handhabung, dass unterschiedliche Personen damit arbeiten kénnen
(Nicht nur ausgebildete Fachkrafte, sondern auch Eltern, Kinder, Trainer kénnen die Rolle des
Therapeuten Gibernehmen.)

- grole Erfolgsaussichten, die gewollten Lernziele zu erreichen
(was fiir jedes Hilfsmittel analog zu neuen Medizinprodukten erst in aufwendigen Studien
nachgewiesen werden miisste)

- Hilfsmittel soll den Lernenden nicht stigmatisieren, weil er eine ,,Sonderbehandlung” mittels
speziellen Hilfsmitteln erhalt. Das kann sich negativ auf das Selbstbild, Motivation und Lern-
ergebnis auswirken, abgesehen von mdéglichen psychischen Problemen, weil er sich ,,abge-
stempelt”, als ein vielleicht minderwertiger Mensch fihlt.

- Die Verwendung der Hilfsmittel macht Freude, weil sich das positiv auf die Motivation aus-
wirkt, das Hilfsmittel wiederholt und selbstiandig zu verwenden

- Kostengiinstig, um vielen helfen zu konnen

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Schach ist kein Wundermittel, dass alle Probleme I6sen
wird. Schach ist vielmehr ein machtiges, universell wirkendes lerndidaktisches Instrument, was er-
staunliche Ergebnisse fiir breite Schilergruppen bewirken kann. Die Padagogen miissen keine her-
vorragenden Schachspieler sein, um Schach im Unterricht einzusetzen. Das spielerische Element vom

86 ,En times skoleskak om ugen giver en stor samfundsgkonomisk gevinst®, https://www.danskindustri.dk/lad-
os-lose-det-sammen/cases/cases/damvad-analytics-x-dansk-skoleskak/ (Dezember 2021)
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Schach steht im Vordergrund. Die Padagogen leiten die Kinder durch die Schachstunde. Es gibt welt-
weit eine Unmenge an Schachliteratur, die bei der Unterrichtsplanung und —umsetzung direkt ver-
wendet werden kann. Schachprogramme kdnnen ebenfalls eingesetzt werden. Sie erkldaren anschau-
lich und kindgerecht die Schachregeln und bieten unterhaltsame Ubungen an. Die Kinder kénnen
selbststandig in ihrem Tempo das Schachspiel erlernen. In jeder Unterrichtstunde sollten die Kinder
miteinander Schach spielen. Dabei kdnnen sie das Gelernte ausprobieren und anwenden. Wichtig ist,
dass die Kinder sich auf die Schachunterrichtsstunde freuen. Dann werden sich (iber die Zeit positive
Effekte einstellen, die die Wissenschaftler in vielen Studien nachgewiesen haben.

Die Argumente fir die Aufnahme des Schachspiels in die Lehrplane der Schulen beruhen in
der Regel auf den Vorteilen fir die Verbesserung der mathematischen Fahigkeiten. Aber das
ist nicht der einzige Vorteil von Schach. Das Schachspiel ist ein Paradebeispiel fir eine inter-
disziplinare Tatigkeit. Der Schachunterricht an deutschen Schulen wiirde die Kinder dazu er-
ziehen, die Zusammenhange mit allen anderen Schulfachern zu erkennen. Es wiirde sie her-
ausfordern, ihren Verstand - und ja, auch ihren Korper - einzusetzen, um zu lernen, sich zu
messen und Spals zu haben. (in Anlehnung an Prof. Michael Hickson, Universitat Trent, Ka-
nada)®’

Weitere Informationen auf https://www.chess-science.com

57 Michael Hickson, ,,Why Canada should invest more in teaching kids how to play chess“. The Conversation.
(13.10.2022) URL: https://theconversation.com/why-canada-should-invest-more-in-teaching-kids-how-to-play-
chess-191413
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ANHANG A
UBERSICHT WISSENSCHAFTLICHER ARBEITEN ZU SCHACH IN
DER SCHULE

Tabellen in Anlehnung an: Ortiz-Pulido, Ricardo, et al. "Neuroscientific evidence support that chess
improves academic performance in school." Revista mexicana de neurociencia 20.4 (2019): 194-199.
URL: https://www.medigraphic.com/pdfs/revmexneu/rmn-2019/rmn194e.pdf

Tabelle 1

Einige Studien, in denen festgestellt wurde, dass Schach die mathematischen Leistungen in der
Schule beeinflusst

AuU-

Land N Studienziel Tests Ergebnisse
tor(en)
) Qualitative und quantitative " :
Femandez N = 141 Ver- Analyse des Nutzens von EFAI (Factorlall Evaluation Of. Zufriedenheit mit dem
Amigo et al. A - Intellectual Aptitudes) Numeri- .
. suchsgruppe (79 schachbasierten Unterrichts- .. Einsatz des schachba-
Spanien s L . sche Punktzahl, Punktzahl fur _ : N
Jungen, 62 Mad- materialien fur den Mathema- . sierten Lernmaterials fur
Tl . S . logisches Denken, ethnogra- . .
chen) tikunterricht in der zweiten . A den Mathematikunterricht
(Jahr 2008) phisches Interview, Umfragen
Klasse der Grundschule
Achig und N = 35 Ver- Prifung der Auswirkungen
Francisco su;hs ruppe (20 des Schachspiels auf das lo- Theoretischer Schachtest vor- Die Durchschnittsnote
Ecuador e?,' 1PSpMéd- gisch-mathematische Denken her und nachher, Note im Mathematik-unterricht
T2 cheg) ' von Schilern der sechsten im Mathematikunterricht stieg
(Jahr 2015) Klasse
Guerrero et N = 32 Die An- Pretest und Posttest zu Bri-

al.

zahl Jungen ge-
Mexiko geniiber Mad-

Beschreibung der Auswirkun-
gen des Schachspiels auf die
Grundrechenarten von Schi-

chen und Operationen basie-
rend auf ENLACE 2011 und

Bessere Konzentration,
besseres Gedachtnis
und bessere Noten im

3 chen wird nicht lern der fiinften Klasse 2012 Test_fragen, Umfragen Mathematikunterricht
(Jahr 2015) angegeben und Interviews
Gumede und N =264 Die An- Charakterisierung der Auswir- Tests vor der Intervention, Positive Aysyyl(kungen
Rosholm u zahl Jungen ge- : o sowohl bei danischen
Dane- " " kungen von Schach im Fach personliche Merkmale des : :
geniiber Mad- . ) - : . Kindern mit als auch
T4 mark S wird nicht  Viathematik bei Grundschilern Kindes sowie der Mutter und - Migrationshinter-
der ersten und dritten Klasse des Vaters des Kindes
(Jahr 2015) angegeben grund
N =309 Ver-
suchsgruppe Untersuchung des Potenzials
Sala et al (169 Jungen, von Online-Schachunterricht Starke positive Korrela-
. 140 Mé&dchen). auf die Problemlésungsféhig- tion zwischen Mathe und
T5 Italien N = 251 Kontroll- keiten von Grundschilern der PISA und Schachumfrage Schach in der Versuchs-
(Jahr 2015) gruppe (116 zweiten, vierten und finften gruppe
Jungen, 135 Klasse
Madchen).
N =309 Ver-
suchsgruppe Die Schachgruppe war in
Sala et al (169 Jungen, Experimentelle Studie tber  Sechs Tests zur Bewertung  den mathematischen Fa-
ltalien 140 Madchen)  Schach bei Grundschulern der der mathematischen Fahig-  higkeiten effektiver als
T6 N = 251 Kontroll- vierten Klasse mit einer Place- keiten, IEA — TIMSS psycho- die GO-Gruppe, aber
(Jahr 2016) gruppe (116 bogruppe metrischer Test nicht in den schulischen
Jungen, 135 Aktivitaten
Madchen)
Analyse der Auswirkungen . . .
Rosholm et N = 323 Ver- des Ersetzens einer Mathema- l\_/Iathemank Test (einschliefs- Verbesserung der Bil-
al. x . . lich Berechnungen, Geomet- .
Déane- suchsgruppe. tikstunde pro Woche durch ei- . dung von mathemati-
- . " rie, Mustererkennung und h
17 mark N =159 Kontroll- nen Schachunterricht fur rundlegendes Problemissen) schen Folgen in der Ver-
gruppe Grundschiiler der ersten und ¢ 9 suchsgruppe
(Jahr 2017) .
dritten Klasse
Melon'l und N = 48 Ver- Analyse der Ausywrkungen Mathematik Test (einschlie- Verbesserung der B_||-
Fanari . suchsgruppe. des Ersetzens einer Mathema- . dung von mathemati-
Italien _ . -~ lich Berechnungen, Geomet- .
N = 37 Kontroll- tikstunde pro Woche durch ei- rie. Mustererkennund und schen Folgen in der Ver-
T8 gruppe nen Schachunterricht fiir ’ g suchsgruppe
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AuU-

Land N Studienziel Tests Ergebnisse
tor(en)
(Jahr 2019) Grundschuler der ersten und  grundlegendes Problemldsen)
dritten Klasse
N =25
Tachie und \N/e_rszughsgruppe Analyse der Auswirkungen
Ramathe Sudaf- Ko_ntroll rupDe des Ersetzens einer Mathema- Die Schachgruppe war in
. . 9"UPPE iy stunde pro Woche durch ei- Gruppentest den mathematischen Fa-
rika Die Anzahl Jun- . o S -
T9 en gegeniiber €N Schachunterricht fur higkeiten effektiver
(Jahr 2022) gen gegent Schiler der neunten Klasse
Médchen wird
nicht angegeben
Tabelle 2

Einige Studien, die den Einfluss von Schach auf das Leseverstandnis in der Schule untersuchen

AU Zahl der
Land Teilneh- Studienziel Tests Ergebnisse
tor(en)
mer
(I;/{eglguhes Beschreibung der Auswir-
N =1118 Teil- kungen auf das Lesen vor Die Gruppe der Schachschiiler ver-
Test zum Stand der Lese- -

T10 USA  nehmergruppen und nach dem Schachun- leistung (DRP) besserte sich mehr als der durch-
(Jahr N =22 terricht in der Grund- 9 schnittliche Schiler
1991) schule
Liptrap et N =571 gesamt
al Schachgruppe N Bestimmung des Ausma- Texas Assessment of

USA = 67 Gruppe, 3es der Teilnahme von ~ Academic Skills Die Schachgruppe verbesserte sich
T11 die kein Schach Schiilern an einem (TAAS). Texas Learning mehr in Mathematik als im Lesen
(Jahr gespielt hat N = Schachklub Index (TLI)
1998) 504
Philadelphia’s behavior Nach 1 Jahr verbesserte sich die
Duccette . grade and attendance, . - A
Analyse der Auswirkun- ; Gruppe, die Schach spielte, in Ma-
: Pennsylvania System of . .
Versuchsgruppe gen eines Schachpro- . thematik und Lesen, und diese
T12 USA _ f Verhal school Achievement Korreli shrend i
(Jahr N =151 g'\)/lratr;:ms zillj( Vec; Laten, (PSSA) \éVerIt(e wtar(ﬁn orre |ker_t, wad_ren in
athematik und Lesen . er Kontrollgruppe keines dieser
2009) Punktzahllln Lesen und Merkmale vorhanden war
Mathematik
N = 60 Gesamt . .

. Schachgruppe Prifung, ob es signifi- D".e Schachgruppe verbesserte S.'Ch
Dapica - 30 (2 K hiede i " inah bei den verschiedenen Tests, bei
Tejada N = ’\(AnldJun— ante UT“Z@C e de_ "3 Le- Um ra%e Zrl:r T.el' r::aRme denen sie bewertet wurde, was bei

Spa- gen, 9 Mad- severstandnis und in den am Schachspiel, PRO- 1 Nicht-Schachgruppe nicht der
h chen) Kontroll-  sakkadischen Bewegun- LEC-SE Testbatterie fur . .

T13 nien M - . Fall war. Darlber hinaus gab es
(Jahr ’%rlippe 2 geg ﬁ?'\g _h) bei _\Lung_en Ilsesgpkroz&s_?e und King eine Korrelation zwischen SM und
2016) =30 (20 Jun- und Madchen gibt, die evick SM-Test Leseverstandnis und zwischen

gen, 10 Mad-  Schach spielen
Schach und SM
chen)
Celiz _
gc_hasfheisargt’\l Auswirkung des Schachs
- 9"UPPE N 4uf das Leseverstandnis Leseverstandnis
Peru =27 . - Pretest und Posttest .
T14 bei Grundschiilern der verbesserte sich
Kontrollgruppe .
(Jahr — o7 dritten Klasse
2020)

* SM werden in den Augen erzeugt, wenn wir lesen, schauen oder nach Informatione
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Tabelle3

Einige Studien, die den Einfluss von Schach auf Personlichkeitsmerkmale untersuchen

AU Zahl der
Land Teilneh- Studienziel Tests Ergebnisse
tor(en)
mer
Grundintelligenztest Skala Die Schachgruppe schnitt
- _ ) . Differentielle Leistungstest im Leseversténdnis, Arith-
Filipp et al N =84 Au_svylrkung von S_chach auf q'e Konzentrationsfahigkeit metik Gberdurchschnittlich
Deutsch- Schachgruppe geistige und schulische Entwick-
~ . N - (TPK) ab,
T15 Inad N =83 Kon- lung bei Schilern der ersten bis . —
. . Hamburger Schreib-Probe Verbesserungen in Ein-
(Jahr 2007) trollgruppe vierten Klasse, uber 3 Jahre ]
Fragebogen stellungen und sozialver-
halten
Die Schachgruppe ver-
besserte sich bei kogniti-
Aciego et al. N =170 Auswirkungen des regelméaRigen Leistungstest WISC-R ven und sozioaffektiven
Spanien Schachgruppe Schachunterrichts auf intellektu- Selbsteinschatzung TAMAI Fahigkeiten (Selbstbe-
T16 P N =60 Kon- elle und sozio-affektive Fahigkei- Pretest und Posttest wusstsein, Lernmotiva-
(Jahr 2012) trollgruppe ten Fremdevaluation tion, Aufmerksamkeit, vi-
suomotorische Koordina-
tion,...)
N = 65 Ge-
samt
(42 Jungen, Ex-Post-Facto Quer-
23 Madchen) schnittsstudie
Ramos et al Schachgruppe Analyse der Unterschiede in der Stroop-Word-Color-Test Die Schachgruppe er-
Argenti- N =30 (28 kognitiven Leistung bei Kindern, WISC IV reicht hhere Werte bei
T17 nien Jungen, 2 die Schach Gben und Kindern, =~ WCST Planung, Arbeitsgedacht-
(Jahr 2017) Madchen) die kein Schach uben Labyrinth-Test nach Por-  nis, kognitive Flexibilitat
Kontrollgruppe teus
N =35 (14 Multivariate Varianzanalyse
Jungen, 21
Madchen)
flcﬁz;%hgruppe Nach 2 Jahren signifi-
_ kante Steigerung der Fa-
Joseph et al. 43 Jgngen, Auswirkungen des systemati- Pretest und Postest higkeit des sprachlichen
. 27 Madchen) e ANCOVA .
Indien sches Schachtrainings auf das ; . Denkens bei der Schach-
T18 Kontrollgruppe Binet—-Kamat-Intelligenz-
(Jahr 2018) N = 81 verbale Denken Test gruppe,
(52 Jungen keine Unterschiede zwi-
29 Madchen) schen den Geschlechtern
Pretest und Posttest,
N = 40 Ge- Cassidy und Lang's prob-
Atashafrouz samt A_usmqugunggn von Schach"auf Iem-solvmg style quest_llon- Die Schachgruppe zeigte
die Fahigkeit zur Problemlésung, naire (PSSG), Cornoldi's .
| Schachgruppe d bei dachtni d di i deutlich bessere Ergeb-
T19 ran N =20 Kon- as Arbeitsge ch tmhs“tm 1&  working memory test nisse fir Arbeitsgedacht-
(Jahr 2019) trollgruppe Kor?zentranon Ur Schuler der (CWMT) unld Weln_steln nis und der Konzentration
N = 20 zehnten Klasse und Palmer s Iea_rnlng and
study strategies inventory
(LASSI)
N = 25 Ge-
Gunduz et al samt Verbesserung der kogniti-
Speer Trai- Auswirkungen des Schachunter- Fragebdgen OO
Lo . o ) ven Fahigkeiten, der
Tarkei  nees richts als Peer-Learning in den  Peer-Evaluierungs-formu- S
20 N =20 Grundschulklassen lare Befragungen Kommunikation und des
(Jahr 2019) =) gung Sozialverhaltens
Peer Trainers
N=5
Sandoval- N =60 Ge-
Tipan und samt ) ) . .
Ramos-Ga- (41 Jungen,  Auswirkungen von Schach auf = ENFEN-Testbatterie, Die Schachgruppe zeigte
larza Ecuador 19 Médchen) das Arbeitsgedéchtnis und die  Labyrinth-Test nach Por-  deutlich bessere Ergeb-
Schachgruppe Planungsfahigkeit bei Grund- teus, Beobachtungsfrage- nisse fur Arbeitsgedacht-
121 N =30 Kon- schiilern bogen nis und Planungsféhigkeit
trollgruppe
(Jahr 2020) N =30
Tanajyan et N = 264 Ge- Standardisiertes Interview Uberwiegende Mehrheit
al Arme- sa;n Einstellung zum Schachunter-  mit Multiple Choice macht gern Schach,
nien richt und dessen Auswirkungen Tests - Wertetheorie nach positive Auswirkung auf
T22 Rokeach Kooperationsverhalten,
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Zahl der

Au- . . . .
tor(en) Land Teilneh- Studienziel Tests Ergebnisse
mer
(Jahr 2021) Verteilung der auf das Sozialverhalten bei Kin- Motivation, Ehrlichkeit,
Schiler nach dern der zweiten bis vierten Planung, Disziplin
Klassenstufen Klasse
Schularten
und Ge-
schlecht
N = 255 Ge-
samt .
Raven's Standard Progres- po§|t|ver Zusammenhgng
Gao et al. . . . . . - zwischen fluider Intelli-
Verteilung der Beziehungen zwischen Fluid-In- sive Matrices enz und Schulleistun
China  Schuler nach telligenz, Fahigkeiten im Schach Befragung 9 A 9,
T23 . " Schachféhigkeiten korre-
Klassenstufen und Schulleistungen Schulprifungen - . )
(Jahr 2021) S - lieren mit schulischen
Schularten Multivariate Varianzanalyse , .
und Ge- Leistungen
schlecht
1. Phase
N = 637 Ge-
samt
Schachgruppe
1
N=331 mit
Lehrprogramm
schess project”
Schachgruppe Steigerung des Entwicklungsni- .
2 ; Test zum Erinnerungsver-
_ . veaus intellektueller Prozesse - . .
N = 160 mit bei Kindern mittels Schach auf  To9en, Stabile Verbesserung in-
Glukhova Lehrprogramm B . Test zum visuellen Ge- tellektueller Leistungen,
. Basis des Ansatzes der Reflexi- .. .
,Chess univer- e R déchtnis der Schachgruppen
Russland ”” onsaktivitat mit Schilern der ers- . A
T24 sal ten bis neunten Klasse tiber 4 Tests zu Analogien Entwicklungsvorsprung
(Jahr 2022) Kontrollgruppe o Raven's Standard Progres- bleibt bis in hohe Schul-
_ Jahre und Langzeitwirkung, - -
N = 146 ohne insaesamt 18 Jahre sive Matrices klassen erhalten
Schachpro- 9 Correction test Bourdon
gramm
Uber alle Pha-
sen
N = 1571 da-
von
N = 723 mit
Lehrprogramm
Lchess project
Lernmotivation bei Grund-
schilern am héchsten
Unterschiede in den wahrgenom- ?ndt;n.a”??j Khlassenshtu- |
menen Vorteilen von Schach t:an Je| Madchen mehr als
N = 1286 Ge- . - ei Jungen,
samt durch die Schiler nach Ge- Freude hatten mehr Jun-
schlecht und Alter sowie unter- en als Méadchen. die
Chitiyo et al. . schiedlicher Schulen und Jahr- . 9 N y .
Verteilung der Ange Retrospektiver Pretest und Grundschiiler hatten die
USA Schiller nach  9419¢ Posttest meiste Freude,
T25 zu bestimmen

(Jahr 2023)

Klassenstufen Vorteile: Freude, Selbstver-

Schularten trauen, organisatorische Fahig-
und Ge- . S

keiten, Lernmotivation, Selbst-
schlecht

wirksamkeit, Kooperationsféhig-
keit, organisatorische fahigkeiten

Multivariate Varianzanalyse Kooperationsfahigkeit

verbesserte sich am
starksten bei Grundschii-
lern,

Wahrnehmung von Vor-
teilen ist von Geschlecht
und Klassenstufe abhan-

gi9
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ANHANG B
VERHALTNISGLEICHUNG STATT DREISATZ

Aus einer Langsschnittuntersuchung zur Prozentrechnung im Mathematikunterricht weifl man, dass
Lernende aller Schularten flachendeckend zwar relativ viele Aufgaben bearbeiten, dabei jedoch fla-
chendeckend weniger als 50 % richtige Losungen erzielen.®® In sehr vielen Schulen wird zur Lésung
von Prozentaufgaben das Losungsschema ,Dreisatz” gelehrt. Die Zuordnung zu den Begriffen Grund-
wert, Proportionalitatsfaktor bereitet Schwierigkeiten. Ein Wechsel vom Lésungsschema ,,Dreisatz”
zum Losungsschema , Verhaltnisgleichung” scheint vorerst nicht moglich zu sein. Das Losungsmuster
,Verhiltnisgleichung als Bruchgleichung” findet bei Didaktikern wenig Anklang.®® Nach Auffassung
des Verfassers dieses Artikels hat der Dreisatz viele Nachteile hinsichtlich Lernverstandnis und An-
wendung in anderen Fachern. Sichere Anwendung des Dreisatzes setzt ein gutes Verstandnis von di-
rekter und indirekter Proportionalitat voraus. Scheinbar eignet sich der Dreisatz eher fiir einfache
Aufgaben.

BEISPIEL 1:

Bei einem Stralenmarathon nahmen 400 Sportler teil. 35 Sportler mussten vor Erreichen des Ziels
aufgeben. Wie viel Prozent der gestarteten Sportler erreichten das Ziel.

2 Losungswege richtig
Losungsweg 1

1. Schritt Berechnung: Wie viel Prozent der Sportler gab vorher auf.
2. Schritt: Das in Schritt 1 erhaltene Ergebnis wird von 100 % abgezogen. Die Differenz ist das
gesuchte Ergebnis.

Losungsweg 2 Auf direktem Weg den Prozentsatz berechnen

1. Schritt: Berechnung, wie viele Sportler ins Ziel kamen:
400 — 35 = 365 (Sportler, die im Ziel ankamen)

2. Schritt: Berechnen, welchen Anteil die 365 Sportler an der Gesamtzahl der teilnehmenden
400 Sportler haben, was dem gesuchten Ergebnis entspricht

Die Idee des Dreisatzes basiert auf die Normierung der gegebenen Zahlen auf die GréRe ,1“. Mog-
licherweise werden Schiiler, die den Dreisatz versuchen anzuwenden, erst einmal so vorgehen, wie in
der linken Seite der Grafik 1 dargestellt. Wie komme ich nun auf das Ergebnis?

58 Hafner, T. (2012). Proportionalitit und Prozentrechnung in der Sekundarstufe |. Empirische Untersuchung
und didaktische Analysen (Dissertation). Wiesbaden: Vieweg+Teubner

9 Gudladt, P. (2021). Didaktische Uberlegungen. In: Inhaltliche Zuginge zu Anteilsvergleichen im Kontext des
Prozentbegriffs. Perspektiven der Mathematikdidaktik. Springer Spektrum, Wiesbaden.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-32447-6 2
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Moglicherweise finden die Schiiler sofort oder nach langerem Nachdenken den Losungsweg wie er in
der Grafik 1 auf der rechten Seite angegeben ist.

Gedanklich sind bei der Anwendung des Dreisatzes sehr viele Informationen gleichzeitig zu verarbei-
ten. Der Zwischenschritt mit der Normierung auf die GréRe ,,1“ verstellt den Blick fiir Zusammen-
hange und typische Muster.

1>

100 % = 400 - 500 100 % = 400 400

1% 2 4 0,25 %

1>
~—

Y2 365 |«365 ?2 365 %365
91,25 % = 365

Grafik 1 Lésungsschema Dreisatz

Das Lésungsschema Verhiltnisgleichung ist eine exakte mathematische Gleichung. Die Ubersetzung
des Aufgabentextes in das Lésungsschema Verhaltnisgleichung ist einfach, libersichtlich und auch
ohne grolRe Anstrengung gedanklich im Kopf zu bewaltigen. Der Schiiler muss Giberhaupt keine
Kenntnisse zu Proportionalitat, Grundwert und Proportionalitatsfaktor haben.

Anders formuliert: Welches Losungsschema lasst sich mit einer Computersprache einfacher program-
mieren?

Am Anfang, wenn noch Routine fehlt, kann man den Bruchstrich gedanklich mit Inhalt verkniipfen,
und sich Schritt flr Schritt zur reinen mathematisch formulierten Verhaltnisgleichung bewegen. Bei
ausreichender Erfahrung werden diese Schritte automatisch weggelassen.

400 Starter (400 -35) Sportler im Ziel
Marathonlauf = Marathonlauf

100 Prozent x Prozent

400 Starter 365 Sportler im Ziel
Marathonlauf = Marathonlauf

100 Prozent x Prozent
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Nun wird die bisherige Gleichung mit textlichen Erlduterungen in eine reine mathematische Glei-
chung umgeschrieben.

400 365 400 365
100 % X 100 % X

Die Auflésung liber Kreuz nach x geschieht im Handumdrehen. Es ist unwichtig, ob sich die unbe-
kannte GrolRe im Zahler oder Nenner befindet, sofern die Verhaltnisgleichung dem Inhalt nach kor-
rekt ist. Die Auflosung nach der Unbekannten sollte schrittweise fiir die Schiiler erklart werden. Dann
sehen Sie viel besser, dass die sofortige Auflésung nach der unbekannten Variablen x Gber Kreuz eine

Abklrzung darstellt:

365100 %

>
Il

400

x =91,25 %

Der Verzicht auf den Dreisatz bedeutet Zeitgewinn fiir das Lernen. Die Schiiler miissen kein neues L6-
sungsschema ,,Verhaltnisgleichung” neben dem Dreisatz lernen, um Aufgaben in den Naturwissen-
schaften, zum Beispiel das stéchiometrische Rechnen in Chemie, 16sen zu kdnnen. Es wird Unter-
richtszeit gewonnen. Der Vorteil der Verhaltnisgleichung besteht in der einfachen Handhabung des
zugrundeliegenden Musters, in der universellen Gultigkeit und der sofortigen Anwendbarkeit und
Ubertragbarkeit auf naturwissenschaftliche Aufgabenstellungen.

Eine Studie zum Chemieunterricht berichtet, dass die Schiiler beim stéchiometrischen Rechnen er-
folgreicher waren, die algorithmisch vorgingen.”®

 Tepner, Oliver. Effektivitat von Aufgaben im Chemieunterricht der Sekundarstufe I. Vol. 76. Logos

Verlag Berlin GmbH, 2008.
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BEISPIEL 2:

In einem Vorlesungsmanuskript’ wird ausfiihrlich Giber Aufgabenvarianten des Dreisatzes (siehe
nachste Grafik) gesprochen. Man kann in den Tabellen sehen, dass letztlich in der 3. Zeile auf die Ver-
haltnisgleichung zurickgegriffen wird. Warum wird nicht gleich die Verhaltnisgleichung im Unterricht

eingefiihrt?

l.a Jedes Kind beim Klassenfest bekommt ein Glas Apfelsaft.

Fiir 40 Kinder braucht man 10 1 Apfelsaft. Wie viel Apfelsaft braucht man fiir 32 Kinder?

Dreisatz:

Fiir 40 Kinder braucht man 10 Liter Apfelsaft.
Fiir 32 Kinder braucht man wie viel Apfelsaft?

Die dre1 Sitze des Dreisatzes, die auch so gesprochen werden konnen:

Fiir 40 Kinder braucht man 10 Liter Apfelsaft.
Fiir 1 Kind braucht man den 40. Teil, also 10 : 40 = 0,25 Liter Apfelsaft.

Fiir 32 Kinder braucht man 32 mal soviel, also 10:40 - 32 = 8 Liter Apfelsaft.

Ausfiihrliches Schema, Sitze wihrend des Aufschreibens dazu sprechen:

Bedingungssatz.
Fragesatz.

Bedingungssatz.
Schluss auf die Emnhent

Schluss auf die Vielheit

Abgekiirztes Schema

Zl?deder :lifelsa.ﬂ: in g RSCE, JERTR Kinder |Apfelsaftinl
20 & 110ern , . Apfelsafi gesucht, a0
5 also . Apfelsaft“mdie H 10.32
1 E :'_" " rechte Spalte schreiben '_‘,.-A-"' 1 40_ =
40 I
2 1032 _, o 32
20
Tabelle: P i.'" W .
i Apfelsaft” gesucht, :
Zahl der | Apfelsaft in 4 also , Apfelsaft” in die . k
Kinder | Litern T """ rechte Spalte schretben ..
40 10 Ty . PO !
140 A0 Teen® Tetrnniae -
10
1 E Die Losung fiber eine Tabelle bietet sich an, wenn
32 )32 Zuordnungen und ihre Eigenschaften im
32 10-32 3 Vordergrund stehen.
40
Verhiltnisgleichung:

Lasen iiber Verhiltmisgleichung, unbekannte Grafe (Variable) méglichst in den Zihler setzen.

1 101

2 40

Apfelsaft 1

La) e P4

0
|
Kinder ]

x 10
3
oder auch

x 32

40

[*]

10 40

Grafik 2 Erklérung des Dreisatzes, Vorlesungsmanuskript zur Didaktik der Mathematik
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Der unten angegebene Hinweis zur Verhaltnisgleichung (s. obige Grafik), die Unbekannte in den Zah-
ler zu setzen fihrt zu Irritationen und verunsichert moglicherweise die Schiller. Moglicherweise ist
der Hinweis auch kontraproduktiv fiir das Denken, weil der Hinweis, die Variable besser in den Zahler
zu nehmen den Gedankenfluss beim Schiler behindert. Denn die formulierten Satze zur Aufgabe ent-
hélt auch optisch schon das Lésungsschema ,, Verhaltnisgleichung” (vgl. rechte Seite unten) Man
muss nur noch den Uberfllssigen Text extrahieren, zwischen den beiden Zahlen einen Bruchstrich
einfligen und schon ist die Verhaltnisgleichung auf dem Papier und kann miihelos ausgerechnet wer-
den.

Aufgabentext in lGibersichtlicher Schreibweise Verhiltnisgleichung zum Aufgabentext
Fiir 40 Kinder braucht man 10 Liter Apfelsaft. 40 10 Liter
Fiir 32 Kinder braucht man wie viel Apfelsaft? =
o 32 x
oder
40 Kinder 32 Kinder
trinken = trinken
10 Liter x Liter

Wenn man den Schiilern zeigt, dass aus der nun formulierten Gleichung auch die nachfolgenden Ver-
héltnisgleichungen hervorgehen, so wird die Akzeptanz fir das Rechnen mittels Verhéltnisgleichung
bei den Schiilern groR sein, denn die Gefahr, Fehler zu machen, ist sehr gering.

40 10 Liter 40 32

32 x 10 Liter x

Es ist in aller Interesse, dass sich das Leistungsniveau beim fehlerfreien Rechnen von Prozent- und
Verhaltnisaufgaben in Deutschland sich stark verbessert, von ca. 50 % richtige Lésungen der Schiiler
Uber alle Schularten in Richtung 100 % richtige L6sungen.
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ANHANG C
ZITATE UBER SCHACH

Wenn wir in den Kopf eines Schachspielers schauen kdnnten, wiirden wir eine ganze Welt aus Geflih-
len, Bildern, Emotionen und Leidenschaften sehen

Alfred Binet (1857 — 1911), franzdsischer Psychologe

In zehn Mordféllen gibt es nicht so viele Geheimnisse wie in einer Partie Schach

Arthur Conan Doyle (1859 — 1930), britischer Arzt und Schriftsteller

Das Schach hilt seine Meister in eigenen Banden, Fesseln; auf vielerlei Weise formt es ihren Geist, so
dass die innere Freiheit selbst des Starksten beeinflusst wird.

Albert Einstein (1879 — 1955), deutscher Physiker und Nobelpreistrager

Schach ist das schnellste Spiel der Welt, weil man in jeder Sekunde Tausende von Gedanken ordnen
muss.

Albert Einstein (1879 — 1955), deutscher Physiker und Nobelpreistrager

Nun erfuhr er, dass dieses Hin- und Herschieben von Holzchen auch etwas wie Gliick geben konnte,
eine Klarheit im Kopf, die tiefe, ehrliche Freude (iber einen schénen Zug, die Entdeckung, dass es sehr
wenig darauf ankam, ob man gewann oder verlor, dass vielmehr die Freude an einer schon gespiel-
ten verlorenen Partie weit groRBer war als die Uber ein Spiel, das er durch einen Fehler des Doktors
gewonnen hatte.

Hans Fallada (1893 — 1947), deutscher Schriftsteller

Das Schachspiel bringt im Laufe des Daseins einige wertvolle Eigenschaften hervor und starkt sie in
uns, wie Voraussicht, Umsicht, Klugheit und Ausdauer.

Benjamin Franklin (1706 1790), amerikanischer Schriftsteller, Naturwissenschaftler und Staatsmann

...dies Spiel ist ein Probierstein des Gehirns.

Johann Wolfgang von Goethe (1749 — 1832), deutscher Dichter und Naturforscher

Die Natur hat uns das Schachbrett gegeben, aus dem wir nicht hinauskdnnen; sie hat uns auch die
Steine geschnitzt, deren Wert, Bewegung, Vermdégen uns nach und nach bekannt werden. Nun ist es
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an uns, Zige zu tun, von denen wir uns Gewinn versprechen; dies versucht nun ein jeder auf seine
Weise und lasst sich nicht gern einreden.

Johann Wolfgang von Goethe (1749 — 1832), deutscher Dichter und Naturforscher

Das Schachbrett ist die Welt, die Figuren sind die Erscheinungen im Universum, die Spielregeln sind,
was wir die Naturgesetze nennen. Der Spieler auf der anderen Seite ist uns verborgen. Wir wissen,
dass sein Spiel stets fair, gerecht und geduldig ist. Aber wir wissen auch, zu unserem Schaden, dass er
niemals einen Fehler Gibersieht oder die geringste Riicksicht auf Unwissen nimmt.

Thomas Henry Huxley (1825 — 1895), britischer Biologe

Die erstaunliche Logik und die mathematische Exaktheit stellen das Schachspiel auf eine Stufe mit
jeder exakten Wissenschaft, wahrend Schonheit und Bildhaftigkeit seiner Ausdrucksform im Verein
mit kiinstlerischer Phantasie es in eine Reihe mit allen anderen Kiinsten riicken lasst.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716), deutscher Mathematiker und Philosoph

Im Schachspiel offenbart sich durchaus, ob jemand Phantasie und Initiative hat oder nicht.

Christian Morgenstern (1871 — 1914), deutscher Schriftsteller

Es ist im Leben wie im Schachspiel: Wir entwerfen eine Plan; dieser bleibt jedoch bedingt durch das,
was im Schachspiel dem Gegner, im Leben dem Schicksal zu tun belieben wird. Die Modifikationen,
welche hierdurch unser Plan erleidet, sind meistens so groR, daaa er in der Ausfithrung kaum noch an
einigen Grundziigen zu erkennen ist.

Arthur Schopenhauer (1788 — 1860), deutscher Philosoph

Ein guter Schachspieler ist, wenn er eine Partie verloren hat, fest liberzeugt, dass dieser Verlust

durch einen Fehler seinerseits verursacht ist, und sucht diesen Fehler am Anfang seines Spieles. Aber
er denkt nicht daran, dass im Verlauf des ganzen Spiels bei jedem Zug solche Fehler gemacht worden
sind, und dass auch nicht ein einziger Zug ganz fehlerfrei gewesen ist. Und gerade der Fehler, auf den
er seine Aufmerksamkeit lenkt, fallt ihm nur deshalb auf, weil der Gegner Vorteil daraus gezogen hat.

Lew Tolstoi (1828 — 1910), russischer Schriftsteller

Schach ist wie die Liebe, allein macht es weniger SpaR.

Stefan Zweig (1881 — 1942), 6sterreichisch-britischer Schriftsteller
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