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Im vorliegenden Artikel werden die Finger als Arbeitsmittel im mathematischen Erst-
unterricht zum Aufbau von numerischen Kompetenzen diskutiert. Es wird aufgezeigt,
dass die Finger nicht nur ein weiteres zdhlbares Material sind, sondern bei entspre-
chender Nutzung besondere Vorteile gegentiber anderen Arbeitsmitteln haben. Mog-
lichkeiten und Grenzen zdhlender und nicht-zdhlender Fingerverwendung werden
erlautert und die am Korper bzw. die am Zahlenstrahl orientierte Fingerverwendung
voneinander abgegrenzt. Empfehlungen fiir die Handhabung der Finger in der Praxis
werden abgeleitet, zusammengefasst und anhand konkreter Beispiele verdeutlicht.

SCHLUSSELWORTER: zahlender/nicht-zdhlender Fingereinsatz, korpereigenes
Arbeitsmittel, embodied numerosity, Aufbau numerischer Kompetenzen

1. Einleitung

Fragt man eine/n Dreijahrige/n nach ihrem/seinem Alter, bekommt man in der
Regel keine rein verbale Antwort. Das Zahlwort ,drei“ scheint den meisten Drei-
jahrigen nicht ausreichend, um zu verdeutlichen, wie alt sie schon sind. Das Aus-
strecken von drei Fingern mit dem Hinweis ,So alt bin ich schon!“ bietet hier fiir
das Kind eine weitaus verstandlichere Moglichkeit der Beantwortung dieser Fra-
ge, auch wenn das Zahlwort ,drei” gar nicht benutzt wird. Die Finger stellen fir
das Kind eine Moglichkeit dar, ohne Zahlwort eine Quantitat analog abzubilden
(Brissiaud, 1992).

Dieses Beispiel zeigt, dass kleine Kinder sich intuitiv ihrer Finger bedienen,
wenn es darum geht Quantitaten zu erfassen oder darzustellen. Aber nicht nur
kleine Kinder setzen die Finger als Hilfsmittel fiir das Erfassen von Quantitaten
ein. Auch Schulkinder verwenden haufig die Finger beim Zdhlen oder Rechnen
und sogar Erwachsene setzen diese in manchen Situationen als Zahlhilfe bzw.
Gedichtnisstiitze ein (z.B. Ubertrag beim schriftlichen Rechnen). Schon immer
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haben Menschen ihren eigenen Korper verwendet, um Quantitdten zu erfassen
und darzustellen. An manchen Zahlwortern kann dieser Zusammenhang abge-
lesen werden. ,Digit“ bedeutet z.B. nicht nur ,Zahl‘, sondern auch ,Finger” und
das Zahlwort fiir ,flinf“ wird in vielen Sprachen vom Wort fiir ,Hand" abgeleitet
(Dehaene, 1999; Menninger, 1979).

Aktuell wird der Einfluss der Finger auf die Entwicklung von numerischen
Kompetenzen vermehrt diskutiert. Die Frage, die hier im Vordergrund steht, ist,
ob die Fingerverwendung beim Aufbau von numerischen Kompetenzen hilfreich
ist oder sich nachteilig auswirken kann (Moeller & Nuerk, 2012).

2. Die Finger — besonderes Arbeitsmittel mit exklusivem Bonus

Auf den ersten Blick haben Finger im Vergleich zu anderen Arbeitsmitteln einige
offensichtliche, praktische Vorziige: Sie sind kostenlos, an jedem Ort innerhalb
von Sekunden einsatzbereit, 6kologisch unbedenklich und konnen nicht verlo-
ren gehen oder vergessen werden. Zudem ist die Zehnerstruktur der Finger wie
geschaffen fiir den Aufbau des Verstandnisses des dekadischen Zahlsystems. Die
Fiinfergliederung der Finger ermdglicht auBerdem eine Strukturierung von gro-
Beren Mengen und darauf aufbauend eine nicht-zahlende Mengenerfassung im
Zahlenraum zehn. Ein weiterer, exklusiver Vorteil der Finger besteht darin, dass
der eigene Korper das Werkzeug fiir die Erfassung und Darstellung von Mengen
ist. Visuelle Informationen werden dabei durch besonders eindriickliche, perzep-
tionelle, sensomotorische Informationen erganzt. Das Erfassen von Mengen findet
mit den Fingern also nicht nur visuell, sondern insbesondere taktil-kinasthetisch
statt. Finger sind deshalb mehr als nur eines unter vielen zdhlbaren Materialien. Sie
erlauben als korpereigenes Arbeitsmittel den Aufbau von embodied numerosity
(Domabhs, Moeller, Huber, Willmes, & Nuerk, 2010), also einer mentalen Reprisen-
tation von Zahlen auf der Grundlage korperlicher, motorischer Erfahrungen und
ermoglichen einen Zugang zu grundlegenden mathematischen Prinzipien.

Der Aufbau einer Zahlenraumvorstellung mit Hilfe der Finger

In unserem Kulturkreis wird in der Regel beim Zdhlen mit den Fingern ein Finger
nach dem anderen ausgestreckt, jeder Finger wird dabei als ein Element gezahlt.
Mit den zehn Fingern an beiden Handen kann so der Zahlenraum zehn analog
abgebildet werden. (Zu den in anderen Kulturkreisen tblichen Fingerzahlweisen
vgl. Bender & Beller, 2012). Im europaischen Raum wird am hadufigsten einem der
beiden Daumen die Zahl eins zugeordnet, dabei wird unabhangig von der Han-
digkeit entweder links oder rechts gestartet (Fabbri & Guarini, 2016). Diese Art
der Fingerverwendung ist symmetrisch und am Korper orientiert (vgl. Abb. 1). Der
Zahlenraum 10 ist dabei in sich geschlossen (Rosch, 2016).
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ABBILDUNG 1. ABBILDUNG 2.
Am Kérper orientierter Fingereinsatz Am Zahlenstrahl orientierter Fingereinsatz

Eine dazu alternative Fingerverwendung orientiert sich am Zahlenstrahl. Hier wer-
den die Zahlen von eins bis zehn beim linken kleinen Finger beginnend bis zum
rechten kleinen Finger zugeordnet (vgl. Abb. 2.). Der Zahlenraum ist (im Bereich
der natlrlichen Zahlen) asymmetrisch, nach rechts geoffnet und somit beliebig
erweiterbar. Mit dieser leicht abgewandelten raumlichen Anordnung der Zahlen
zu den Fingern, wird der Aufbau einer raumlich-linear geordneten Zahlenraum-
vorstellung, des so genannten mentalen Zahlenstrahls, auf dem Zahlen von links
nach rechts ansteigend angeordnet sind (Landerl & Kaufmann, 2008; Link, Huber,
Nuerk, & Moeller, 2014), unterstiitzt (Rosch, 2016).

Finger werden immer haufiger zum Aufbau numerischer Kompetenzen im

Zuge des schulischen Unterrichts oder auch der auBerschulischen Forderung ent-
weder symmetrisch, am Korper orientiert oder asymmetrisch, am Zahlenstrahl
orientiert als Arbeitsmittel eingesetzt (Claus & Peter, 2005; Eckstein, 2011; Gaido-
schik, 2007; Konrad & Lindtner, 2014; Roder, 1952; Schipper, 2009). In mathema-
tikdidaktischer Literatur finden sich kritische Hinweise auf die hohen Anforde-
rungen, welche die asymmetrische Fingerverwendung an die Feinmotorik stellt
und welche die symmetrische Fingerverwendung kindgerechter erscheinen lassen
(Claus & Peter, 2005; Eckstein, 2011). Da in verschiedenen Studien Hinweise darauf
gefunden wurden, dass Fingergnosie und gute Fingerbeweglichkeit einen positi-
ven Einfluss auf die Entwicklung basaler numerischer Kompetenzen haben (Fayol,
Barrouillet, & Maarinthe, 1998; Noél, 2005; Penner-Wilger, Fast, LeFevre, Smith-
Chant, Skwarchuk, Kamawar, & Bisanz, 2007; Wasner, Nuerk, Martignon, Rosch,
& Moeller, 2016), ist ein gezieltes Training der Feinmotorik gerechtfertigt. Eine gut
kontrollierbare Fingermotorik macht das Zeigen asymmetrischer Fingerbilder be-
waltigbar und ist iber den mathematischen Bereich hinaus (z.B. beim Binden von
Schuhbandern, beim Schreiben, ...) von Nutzen.
Ein wesentlicher Vorteil der asymmetrischen, am Zahlenstrahl orientierten Fin-
gerverwendung ist der dabei entstehende, geordnete Zahlenraum in dem beson-
ders eindriicklich erkannt werden kann, dass Zahlen aufsteigende und ineinander
verschachtelte Mengen sind (Kardinalitatsprinzip). Es wird klar, dass durch Hinzu-
fligen eines Elements eine neue Menge entsteht, die die vorangegangene enthalt
(Anzahlseriation) (Résch, Moeller, Ohl, & Scheich, 2016).
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Zihlende und nicht-zihlende Fingerverwendung'

Die Ausfiihrungen oben zeigen, dass Finger ein praktisches, hilfreiches Werkzeug
im mathematischen Erstunterricht sein konnen. Dennoch gibt es rege Diskussio-
nen dariiber, ob der Einsatz von Fingern im Unterricht gefordert oder unterbun-
den werden soll (Gaidoschik, 2012; Lorenz, 2015; Walter, 2015). Im Zuge dieser Dis-
kussion ist eine weitere Unterscheidung der Fingerverwendung wesentlich. Finger
konnen zdhlend und nicht-zidhlend eingesetzt werden.

Bei der zdhlenden Fingerverwendung wird jedem Finger in einer stabilen Zahl-
sequenz exakt ein Zahlwort zugeordnet. Dies kann das Erlernen der Zahlwortfol-
ge erleichtern. Die Zahlmotorik (Ausstrecken oder auch Antippen eines Fingers)
hilft dem Kind zudem im stetigen Lautfluss beim Zahlen (einszweidreivierfiinf-
sechs...) einzelne diskrete Einheiten, die Zahlworter, wahrzunehmen. Die systema-
tische Zuordnung von immer einem Zahlwort zu genau einem Finger fithrt zum
Verstandnis der Eins-zu-Eins-Zuordnung sowie des Prinzips der stabilen Reihe der
Zahlen. Das Bestimmen einer Menge durch Abzdhlen seiner Elemente fiihrt nicht
zwingend zu einem kardinalen Zahlverstandnis, da dabei der ordinale Charakter
von Zahlen im Vordergrund steht oder im ungiinstigsten Fall Zahlworter den
zu zdhlenden Gegenstanden dhnlich wie Namen zugeordnet werden (Brissiaud,
1992). Das Zahlen mit den Fingern ist jedoch wie oben beschrieben ein kardinali-
siertes Zahlen, bei dem die Wahrnehmung von Zahlen als ineinander verschach-
telte Mengen leichtfillt. Das (Finger-)Z&hlen als Rechenstrategie fiihrt (insbeson-
dere mit wachsendem Zahlenraum) in eine Sackgasse, wenn es die einzige bzw.
hauptsachlich genutzte Strategie beim Losen von Additionen und Subtraktionen
ist (Gaidoschik, 2010). Rechnen ist fiir das an den Fingern zdhlende Kind nur ein
wiederholtes Hinzufiigen oder Wegnehmen von Einern, nicht aber ein Hinzufi-
gen bzw. Wegnehmen von Mengen grof3er eins. Insbesondere bei Rechnungen
mit grofSem zweiten Summanden bzw. groflem Subtrahenden ist das zdhlende
Rechnen stark fehleranfillig und zeitintensiv.

Im Gegensatz dazu kann die nicht-zdhlende Fingerverwendung, bei der Fin-
germengen (>1) (auch ,finger symbol sets” (Brissiaud, 1992) bzw. Fingersets) si-
multan ausgestreckt bzw. eingezogen werden, zum Training der simultanen bzw.
quasi-simultanen Mengenerfassung dienen und als effiziente Rechenstrategie ge-
nutzt werden. Beim spontanen, simultanen Zeigen von Fingersets steht eindeu-
tig der kardinale Zahlaspekt im Vordergrund. Die Finger konnen dem Kind sogar
auf nichtsprachlicher Ebene als analoge Mengenreprasentation fiir Quantititen

1 In der Literatur wird auch von dynamischer (zahlender) und statischer (nicht-zahlender) Fingervewendung
gesprochen. Diese Zuordnung der Begriffe kann jedoch irrefiihrend sein. Dynamisch steht fiir , die von Kréften
erzeugte Bewegung betreffend” (Dudenredaktion, 2000, S.249) und statisch fiir ,keine Bewegung, Entwick-
lung aufweisend” (Dudenredaktion, 2000, S.945). Jede Art der Fingerverwendung ist jedoch in einem gewis-
sen Maf} mit Bewegung verbunden, weshalb diese Begrifflichkeiten als unpassend eingestuft und hier nicht
verwendet werden.
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dienen (Brissiaud, 1992). Wird das Ausstrecken der Fingermenge mit dem ent-
sprechenden Zahlwort gekoppelt, fiihrt dies zu einer Assoziation von analoger
Menge und Zahlwort. Dabei wird nicht nur die Menge als Gesamtheit, sondern
es werden auch die Elemente, aus denen sich die Menge zusammensetzt, auf eine
einzigartige Weise wahrgenommen, da nicht nur visuelle, sondern auch sensomo-
torische, propriozeptive und perzeptionelle Informationen zur Verfligung stehen.
Das gezielte Bewegen (z.B. Ausstrecken oder Einziehen) von Fingersets mit dem
Ziel, den Fokus weg von der Einheit eins auf Mengen (>1) zu lenken, kann dabei
helfen, zahlendes Rechnen zu tiberwinden und Mengen als Kompositionen klei-
nerer Mengen wahrzunehmen, also einen relationalen Zahlbegriff aufzubauen.
Diese Art der Fingerverwendung fiihrt schon bei vier- bis fiinfjahrigen Kindern
im Vergleich zu anderen Strategien am haufigsten zu richtigen Losungen (Siegler
& Shrager, 1984). Die nicht-zihlende Fingerverwendung kann so beim Rechnen
als sinnvolles, anschauungsgebundenes Ubergangsstadium zum automatisierten
Faktenabruf gesehen werden (Hess, 2012).

Demzufolge ist die Art und Weise WIE ein Kind die Finger nutzt, dafiir aus-
schlaggebend WAS es damit lernt oder auch nicht. Bei der Vermittlung von nu-
merischen Kompetenzen ist es folglich bedeutend, zu einer dem Ziel entsprechen-
de Art der Fingerverwendung anzuregen bzw. anzuleiten.

3. Finger als unterstiitzendes Element in der numerischen Entwicklung

Erst kiirzlich wurde der Einfluss fingerbasierter Reprasentationen auf die Entwick-
lung numerischer Basisfertigkeiten erstmals anhand des Entwicklungsmodells der
Zahlen-Grofien-Verkniipfung von Krajewski (2003) aufgezeigt (Rosch & Moeller,
2015). In der Grafik unten wird verdeutlicht, dass die Finger auf jeder der drei Ebenen,
ob beim Erlernen der exakten Zahlwortreihe (Ebene 1), beim Erwerb eines prazisen
Anzahlkonzepts (Ebene2) oder dem Aufbau des relationalen Zahlbegriffs (Ebene3s)
einen wertvollen Beitrag leisten kdnnen (vgl. Abb.3, S.322). Die Finger konnen dem-
zufolge den Aufbau numerischer Kompetenzen auf einzigartige Weise unterstiitzen,
sind jedoch nicht unbedingt Bedingung fiir numerische Entwicklung (Crollen, Seron,
& Noel, 20m).

Dennoch kann nicht unberiicksichtigt bleiben, dass fingerbasierte Reprasen-
tationen nicht nur die numerische Entwicklung von Kindern, sondern auch die
Zahlverarbeitung bei Erwachsenen beeinflussen (Badets & Pesenti, 2011; Di Luca
& Pesenti, 2011; Domahs et al, 2010; Klein, Moeller, Willmes, Nuerk, & Domahs,
2011; Michaux, Masson, Pesenti, & Andres, 2013; Moeller, Martignon, Wessolowski,
& Engel, 2011; Rosch, 2016), was darauf schlieflen ldsst, dass abstrakte Zahlvorstel-
lungen ihre Wurzeln in der Erfassung von Quantitaten am eigenen Korper mit den
Fingern haben.
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ABBILDUNG 3. Zahlbegriffsentwicklung mit Hilfe der Finger in Anlehnung an Krajewski (2003)
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4. Handhabungsregeln fiir einen zielfiihrenden Fingereinsatz

Wie bisher gezeigt wurde, sollten bei der Verwendung der Finger in der Praxis ge-
wisse Handhabungsregeln eingehalten werden, damit gewahrleistet werden kann,
dass der Fingereinsatz fiir die numerische Entwicklung férderlich und nicht hem-
mend ist: (i) Es ist empfehlenswert eine stabile, gleichbleibende Eins-zu-Eins-Zu-
ordnung von Zahlen zu Fingern einzuhalten, damit Mengen im Zahlenraum zehn
analog reprasentiert werden konnen. (ii) Auch eine klare Assoziation zwischen
Fingerset/Fingerbild und Zahl sollte gegeben sein. Standig wechselnde Darstellun-
gen von Fingerbildern kdnnen beim Rechnen vermehrt zu Fehlern fiihren (Lorenz,
1992). (iii) Eine Zuordnung der Zahlen von links nach rechts, beginnend beim klei-
nen Finger, scheint Vorteile in Bezug auf den Aufbau eines mentalen Zahlenstrahls
und fir das Verstandnis der Anzahlseriation sowie des Kardinalitatsprinzips zu
haben. Beim Fingerrechnen ist das Ergebnis einer Rechnung bei dieser Art der
Fingerverwendung schnell nicht-zihlend erfassbar. (iv) Beim Rechnen mit den
Fingern muss darauf geachtet werden, dass die Finger nicht einzeln, sondern als
Set bzw. Gruppe simultan bewegt werden, um die Loslésung von der Einheit eins,
die beim Zdhlen im Vordergrund steht, zu ermdglichen.
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Bewusste Wahrnehmung und Unterscheidung von Kardinalitat und Ordinalitat

Wird beim motorischen Ablauf des Zahlens darauf geachtet, dass nicht der eine
Finger, der hinzugefiigt oder weggenommen wird, im Vordergrund steht, sondern
die Menge, die sich daraufhin ergibt, wird die Kardinalitat besonders deutlich. Dies
kann erreicht werden, indem nach dem Hinzufiigen (oder beim Riickwartszahlen
auch Wegnehmen) eines Fingers alle ausgestreckten Finger simultan aufgedriickt
und bewusst mit dem passenden Zahlwort verbunden werden (Konrad & Lindtner,
2014). In der praktischen Arbeit mit Kindern stellen einfache Anweisungen wie ,Zei-
ge mir drei Finger!” oder ,Zeige mir den dritten Finger! und Fragen wie ,Was ist der
Unterschied? Was fallt dir auf?” eine bewusste Unterscheidung zwischen Kardinali-
tat und Ordinalitat sicher. Beim simultanen Ausstrecken von Fingermengen trainie-
ren die Kinder gleichzeitig, die fiir das Rechnen wichtige, simultane und quasi-simul-
tane Mengenerfassung, wobei dieses Training visuell und taktil-kinasthetisch, nur
visuell oder auch nur taktil-kinasthetisch (ohne visuelle Kontrolle) erfolgen kann.

Nicht-zahlendes Rechnen mit den Fingern — Loslosung von der Einheit 1

Durch Komposition und Dekomposition kdnnen zwei Mengen zu einer zusam-
mengefligt oder eine Menge in zwei oder mehr Teilmengen zerlegt werden. Auch
die dafiir wesentlichen Einsichten kénnen mit den Fingern erarbeitet werden. So
ist es moglich, durch das Ausstrecken oder Einziehen von einem oder mehreren
Fingern, neue Kompositionen entstehen zu lassen — z.B. drei Finger sind ausge-
streckt, zwei Finger werden simultan dazu ausgestreckt, nun sind es finf Finger,
also drei und zwei ist fiinf — oder auch durch das raumliche bzw. motorische Ab-
grenzen von Fingermengen mogliche Mengenzerlegungen zu verdeutlichen — z.B.
acht kann zerlegt werden in flinf (werden aufgedriickt) und drei (wackeln). Dabei
werden die Finger nicht einzeln abgezahlt, sondern wie oben beschrieben als Fin-
gerset ,,auf einen Sitz" simultan bewegt.

Werden die Finger am Zahlenstrahl orientiert von links nach rechts verwendet,
ergibt sich der Vorteil, dass das Ergebnis von Rechnungen schnell und effizent ohne
zu zahlen abgelesen werden kann. Dies soll am Beispiel ,3+3" veranschaulicht wer-
den. Bei der am Korper orientierten Fingerverwendung wiirde ein Kind die Rech-
nung ,3+3“ mit hoher Wahrscheinlichkeit symmetrisch mit Daumen, Zeigefinger
und Mittelfinger der rechten und der linken Hand darstellen (vgl. Abb. 4). Dabei ist
die Gruppierung von je drei Fingern klar ersichtlich. Das Ergebnis jedoch entspricht
in diesem Fall nicht dem Fingermuster, das dem Kind vertraut ist, da beim Zah-
len die Menge sechs meist mit einer vollen Hand und dem Daumen der zweiten
Hand dargestellt wird. Weif3 das Kind also nicht, dass drei und drei sechs ist, ist es
gezwungen, die Finger abzuzahlen, um das Ergebnis zu ermitteln. Brissiaud (1992)
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stellt fest, dass Kinder dazu tendieren, Mengen >3 strukturiert, unter Ber{icksichti-
gung der Subbasis fiinf darzustellen.

Abbildungen 4 und 5 demonstrieren die Fingerverwendung bei der Rechnung
,3+3" mit jeweils unterschiedlicher Orientierung:

ABBILDUNG 4. Am Korper orientiert ABBILDUNG 5. Am Zahlenstrahl orientiert
Bei einem am Zahlenstrahl orientierten Fingereinsatz wiirde das Kind ,drei” mit

dem linken kleinen Finger, dem linken Ringfinger und dem linken Mittelfinger
darstellen, wobei diese drei Finger als Fingerset simultan ausgestreckt werden. An-
schlieflend wiirde es den linken Zeigefinger, den linken Daumen und den rechten
Daumen (ebenfalls als Fingerset) hinzufiigen. Das dabei entstandene Fingerset
bzw. Fingerbild ist dem Kind vertraut. Das Ergebnis kann einfach abgelesen wer-
den, was eine zahlende Ermittlung Giberfliissig macht (vgl. Abb. 5). Die Darstellung
von Fingermengen aufsteigend von links nach rechts erleichtert auch Mengenver-
gleiche bzw. die Ermittlung von Mengenunterschieden. Die Differenz zwischen 8
und 6 ware bei einer symmetrischen, am Korper orientierten Darstellung (jeweils
vier Finger an jeder Hand im Vergleich zu jeweils drei Fingern an jeder Hand) ver-
gleichsweise schwierig zu erkennen. Auch die Relation von einzelnen Mengen zur
Basis zehn oder zur Subbasis flinf ist bei der asymmetrischen, am Zahlenstrahl
orientierten Fingerverwendung deutlicher erkennbar.

5. Resiimee

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen deutlich, dass Finger nicht nur eines unter
vielen moglichen Arbeitsmitteln im mathematischen Erstunterricht sind. Finger
sind insbesondere bei der Erarbeitung numerischer Kompetenzen im Zahlenraum
zehn anderen Materialien in vielerlei Hinsicht (iberlegen. Was jedoch deutlich
wurde, ist, dass Finger nicht beliebig verwendet werden diirfen, sondern dass es,
wie auch im Umgang mit anderen Arbeitsmitteln, gilt, gewisse Handhabungsre-
geln aufzustellen und einzuhalten. Nur so kann gewahrleistet werden, dass die
Finger passend zur jeweiligen Zielsetzung zu einem Werkzeug werden, das Kinder
beim Aufbau eines sicheren Zahlbegriffes und einer effizienten Rechenfertigkeit
gezielt unterstiitzt.
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In Zukunft wire es deshalb wiinschenswert nicht nur Forderkonzepte, bei
denen die Finger zur Entwicklung von numerischen Kompetenzen eingesetzt
werden, zu entwickeln und auf ihre Wirksamkeit hin zu tberprifen (Rosch et al,,
2016), sondern auch die Art der Fingerverwendung dabei zu berticksichtigen.
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