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Hedwig Gasteiger

Mathematisches Lernen von Anfang an

Kompetenzorientierte Férderung im Ubergang
Kindertagesstatte — Grundschule

Mathematisches Lernen im Ubergang Kindertagesstitte — Grundschule ist ein in den
letzten Jahren viel diskutiertes Thema. Es wurde erkannt, wie wichtig ein guter dia-
gnostischer Blick auf die mathematischen Fihigkeiten im Ubergangsbereich ist, um
Kindern ein anschlussfdhiges und erfolgreiches Weiterlernen zu ermdglichen. In dieser
Handreichung sollen Beobachtungs- und Férdermoglichkeiten in wichtigen mathema-
tischen Lernbereichen im Ubergang von der Kindertagesstétte zur Schule mit Beispielen
angesprochen werden, vorab erfolgt jedoch eine kurze Analyse der Ausgangslage zu
diesem Themenbereich.

1 Ausgangslage
1.1 Entwicklung mathematischer Kompetenzen vor Schuleintritt

Kinder entwickeln von den ersten Lebensjahren an bis zum Zeitpunkt der Einschulung
betrachtliche mathematische Fahigkeiten. Wie man aus der Sauglingsforschung weil3,
konnen Kinder bereits friith Mengen mit zwei von Mengen mit drei Elementen unter-
scheiden. Die Schliisse zog man aus zahlreichen Experimenten, bei denen man die Auf-
merksamkeitsspanne von Sduglingen tber die Zeitdauer gemessen hat, in der die Kinder
ihren Blick auf einen Gegenstand fixiert hielten. Gewohnen sich Sduglinge an einen ge-
wissen Anblick, so verringert sich die Zeit, in der sie fokussiert betrachten. Die Blickdauer
bleibt unverdndert kurz, wenn Bilder prasentiert werden, die fiir das Kind keinen neuen
Reiz darstellen. Sie fixieren jedoch wieder deutlich langer, wenn ein dargebotener Reiz
eine fur sie wahrgenommene Veranderung oder ein unerwartetes Ereignis bedeutet.
Auf diese Weise konnte man auch feststellen, dass Kinder bereits friith Informationen
Uber Mengenverdnderungen verarbeiten. Wenn zu einer Puppe versteckt eine zweite
dazugelegt wird, erwarten die Kinder auch, dass sie zwei Puppen sehen. Sie reagieren
mit einem fokussierten Blick, wenn ihnen stattdessen nur eine Puppe gezeigt wird (zum
Nachlesen u.a. in Devlin 2005). Das ist fir sie offensichtlich ein unerwartetes Ergebnis.
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In den Lebensjahren vor Schuleintritt lernen die Kinder auBerdem — in der Regel ohne
dass man sie dies explizit lehrt — die durchaus komplexe Tatigkeit des Z&hlens. Dadurch
kdnnen sie auch erste Zahlstrategien entwickeln, mit denen sie einfache Additions- und
Subtraktionsaufgaben in ihnen bekannten Kontexten l6sen kénnen (z.B. Du hast 5
Bonbons und bekommst noch zwei geschenkt. Wie viele hast du dann?).
Grundlegende mathematische Kompetenzen erwerben Kinder nicht nur zu Zahlen,
Mengen und ersten Operationen, sondern z.B. auch im Vergleichen, Ordnen und
Sortieren geometrischer Figuren. In der Regel erkennen die Kinder zundchst typische
Reprasentanten geometrischer Formen. Die Begriffsbildung vor allem bei Dreiecken
und Vierecken ist jedoch keinesfalls abgeschlossen (vgl. Clements 2004). Vor allem im
GroBenbereich Langen konnen Kinder bereits tber erste Vorstellungen zum Messen
verfligen und Malangaben interpretieren (vgl. Schmidt, Weiser 1986).

1.2 Bildungspolitische Vorgaben zu friihem mathematischem Lernen

Mathematischer Bildung im vorschulischen Bereich wurde im Verlauf der Geschichte
unterschiedlich hohe Bedeutung beigemessen. In den letzten Jahrzehnten wechselten
sich Phasen, in denen das emotionale und soziale Lernen deutlichen Vorrang vor fach-
lichem Lernen hatte, mit Phasen ab, in denen fachliche Friihférderung auch in den
Kindertagesstatten gefordert wurde.

Die bis heute anhaltende Hochphase mathematischer (und auch anderer fachlicher)
Bildung im vorschulischen Bereich ist unter anderem eine Konsequenz der Veroffent-
lichung der ersten PISA-Ergebnisse. Es wurden Zusammenhdnge zwischen der Dauer
des Kindergartenbesuchs und der mathematischen Kompetenz 15-jahriger Jugendli-
cher festgestellt (Prenzel et al. 2004, S. 275). In der Jugendministerkonferenz wurde
daraufhin im Jahr 2004 fachliche — und infolgedessen auch mathematische — Bildung
sowie die Beobachtung und Dokumentation in den verschiedenen Bildungsbereichen
als klare Aufgaben der Bildungsarbeit im vorschulischen Bereich festgeschrieben.

So entstanden in allen Bundeslandern nach und nach Bildungsplane fiir den Elemen-
tarbereich, die jedoch sehr unterschiedlich ausgestaltet sind. Es gibt Bildungsplédne, die
sich an fundamentalen Ideen der Mathematik orientieren, die ausfiihrlich Leitgedan-
ken, Ziele und Umsetzungsmdglichkeiten beschreiben (z.B. Rahmenplan Mecklenburg-
Vorpommern), und auch Plane, in denen sich die Aussagen zur Mathematik auf wenige
Satze beschrédnken (z.B. Rahmenplan Bremen). Dabei muss man bedenken, dass die
Entwicklung von Bildungspldnen fiir den vorschulischen Bereich fiir viele Bundeslander
ein Novum war und dass es — im Gegensatz zur Lehrplanentwicklung — kaum Orien-
tierungsmaoglichkeiten und auch kaum verldssliche Erfahrungswerte gab, auf die man
zurlickgreifen konnte. Es ist zu erwarten, dass sich in einer zweiten Generation von
Bildungsplanen mehr Ahnlichkeiten in den Strukturen und Inhalten zeigen werden.

1.3 Materialangebot

Mittlerweile gibt es ein betrdchtliches Angebot an Materialien zur mathematischen
Bildung und Forderung im Ubergangsbereich Kindertagesstitte-Grundschule. Die
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vorliegenden Veroffentlichungen unterscheiden sich deutlich in ihrer Zielsetzung und
Qualitat und lassen sich grob gliedern in Lehrgénge, Trainingsprogramme, ldeensamm-
lungen oder konzeptionelle Vorschldge. Lehrgange und Trainingsprogramme (wie z.B.
das sehr weit verbreitete ,Zahlenland' (Prei 2006 bzw. Friedrich, de Galgdczy 2004))
geben klare Einheiten vor, die in eher verschulter Art konzipiert sind, Ideensammlungen
(z.B. Hoenisch, Niggemeyer 2004, Benz 2010) lassen die konkrete Planung mathe-
matischer Lerngelegenheiten und die Integration in die tdgliche Arbeit komplett in
der Hand der Erziehenden und konzeptionelle Vorschlage (wie z.B. Wittmann, Miiller
2009) versuchen fir die Erziehenden einen Rahmen aufzuzeigen, wie elementare ma-
thematische Bildung integriert in den Alltag der Kindertagesstatte ablaufen kann.
Problematisch ist, dass einige Lehrgédnge und Trainingsprogramme fachliche Unsauber-
keiten und eine sehr eingeschrdnkte Sichtweise auf das Fach Mathematik aufweisen.
Vor allem der Rickgriff auf vermeintlich kindgerechte Einkleidungen fuhrt dazu, dass
keine tragfédhigen Vorstellungen von Zahlen und Mengen aufgebaut werden (z.B. zu
erkennen, dass ,zwei' eins weniger ist als ,drei’ liegt nicht nahe, wenn man die Zahl
,zwei' als ,Person’ kennenlernt, die eine Brille trdgt und immer alles zweimal sagt). Der
wichtigsten Intention sich mit mathematischer Bildung im Ubergangsbereich auseinan-
derzusetzen, ndmlich Reibungsverluste bei Lernprozessen im Ubergang zu minimieren,
kann so nicht Rechnung getragen werden — im Gegenteil: Es ist zu befiirchten, dass
sich die mangelnde Koharenz ungtinstig auf das mathematische Weiterlernen auswirkt.
Anschlussfdhiges Mathematiklernen kann bereits in Kindertagesstatten hervorragend
gelingen, wenn Alltagssituationen mit mathematischem Bezug sowie das kindliche
Spiel genutzt werden und die Erziehenden die Kinder in ihrem Lernprozess durch ein
mathematisch anregungsreiches Umfeld unterstiitzen (vgl. Gasteiger 2010).

1.4 Bedeutung mathematischer Bildung im Ubergang

Wie wichtig die Auseinandersetzung mit mathematischer Bildung im Ubergangsbe-
reich Kindertagesstatte-Grundschule ist, wird durch zahlreiche Forschungsergebnisse
bestétigt, die belegen, dass das in der Vorschulzeit erhobene mathematische Vorwis-
sen einen deutlicheren Einfluss auf die Leistungen in der Grundschulzeit zeigen als z.B.
Intelligenz (z.B. Dornheim 2008). Daraus resultiert die Forderung, Kinder bereits in
vorschulischen Institutionen bestmdglich zu férdern und — wenn nicht bereits vorher
geschehen — spatestens zu Schulbeginn die notwendigen MaRnahmen zu ergreifen,
damit individuelle Lernriickstdnde unabhédngig von den daflir vermuteten Griinden so
gut wie moglich aufgeholt werden kdnnen.

Ein anderer Aspekt, der die Notwendigkeit der Auseinandersetzung mit mathema-
tischer Bildung im Ubergang unterstreicht, ist die Tatsache, dass nicht abgestimmte
inhaltliche Anforderungen in verschiedenen Bildungseinrichtungen, die Kinder durch-
laufen, zu Briichen im Lernprozess fithren kénnen. Nicht tragfahige Vorstellungen, die
sich aufgrund spezifischer didaktischer Zugdnge zu mathematischen Themen entwi-
ckeln kénnen, sind mitunter hartnédckig verankert und kdnnen anschlussféhiges Lernen
deutlich erschweren.
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2 Herausforderung fiir Erziehende und Lehrkrafte

Zwar weis man um zahlreiche mathematische Kompetenzen, die sich bereits frih ent-
wickeln, allerdings kénnen diese zum Schuleintritt beileibe nicht bei allen Kindern vo-
rausgesetzt werden. Die Griinde flr die groBe Heterogenitat in den mathematischen
Leistungen sind vielfdltig. Da man die Bedeutung und auch die Vorhersagekraft ma-
thematischen Vorwissens fiir spateres Mathematiklernen erkannt hat, haben sich Erzie-
hende und Lehrkréfte einer groRen Herausforderung zu stellen.

Die Forderung nach frihzeitiger, passgenauer Forderung steht berechtigterweise im
Raum. Dazu ist es notwendig, sich vorab einen Uberblick tiber die individuellen Kom-
petenzen der Kinder zu verschaffen. Folgende und dhnliche Fragestellungen bewegen
dazu den verantwortlichen Personenkreis: Was kénnen die Kinder in meiner Gruppe/
Klasse? Wie sind die Leistungen einzuschdtzen? Wann besteht zwingender padago-
gischer Handlungsbedarf? Wie sieht geeignete, der Sache und dem Kind angemessene
Férderung aus?

Um diese Fragen anzugehen, ist es unabdingbar, in den entsprechenden Teilbereichen,
die als zentral flir mathematisches Weiterlernen gelten, einen guten Einblick in die Ent-
wicklung mathematischer Féhigkeiten zu haben. Dies wiederum erfordert geeignete
Aus- und Fortbildungsangebote fiir Erziehende und im Ubergangsbereich titige Lehr-
kréfte, die neben Fachkompetenz auch pddagogische Handlungskompetenz in den
Mittelpunkt riicken. So konnen Entwicklungsverzégerungen bei Kindern hoffentlich
frihzeitig erkannt und padagogische Entscheidungen getroffen werden, die das Kind
individuell und fachlich angemessen foérdern.

3 Meilensteine in der mathematischen Entwicklung im Ubergang:
Hintergriinde, Leistungsspektrum, Férdermoglichkeiten

Da vor allem dem Zahlenvorwissen erheblich groBere Vorhersagekraft fiir spatere Re-
chenleistungen zugeschrieben wird als der Intelligenz, beschranken sich die folgenden
Abschnitte auf die in diesem Zusammenhang bedeutsamen elementaren mathema-
tischen Kompetenzen Zahlwortreihe, Zéhlen und Blick fir Strukturen (weitere hier zu
nennende Kompetenzen wéren das sich entwickelnde Verstandnis fir Anzahlen bzw.
Mengen und fiir Mengenzerlegungen) (vgl. Dornheim 2008). In jedem Abschnitt wird
das fur die Diagnose notwendige Hintergrundwissen zur Entwicklung der jeweiligen
Kompetenz thematisiert, ein Einblick in das heterogene Leistungsspektrum gegeben,
und es werden Fordermoglichkeiten angesprochen. Die Aussagen Uber das Leistungs-
spektrum werden auf der Grundlage einer Untersuchung von Kindergartenkindern in
zwei verschiedenen Bundesldndern getroffen (Gasteiger 2010), sie sind aber in dhn-
licher Weise auch in zahlreichen anderen Untersuchungen nachzulesen (exemplarisch
z.B. Hasemann 2007; Schmidt, R. 1982).
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3.1 Zahlwortreihe

Spricht man von ,zdhlen kénnen’, so werden darunter eigentlich zwei verschiedene
Kompetenzen gefasst. Die Frage ,Kannst du schon zdhlen?’ zielt zunachst oftmals da-
rauf ab, die Zahlwortreihe moglichst fehlerfrei aufzusagen. ,Zdhlen kénnen' beinhal-
tet aber eigentlich die komplexe Téatigkeit, mit Hilfe der Zahlwortreihe bestimmen zu
kdnnen, wie viele Elemente eine beliebig vorgegebene Menge hat (vgl. hierzu den
folgenden Abschnitt ,resultatives Zahlen'). Diese beiden Kompetenzen werden im Fol-
genden getrennt betrachtet. Zundchst soll es erst einmal um das Beherrschen der Zahl-
wortreihe gehen.

Kinder sind bereits relativ frith in der Lage, Zahlworter von anderen Wortern zu unter-

scheiden, sie verwenden sie zundchst aber oftmals nicht in der richtigen Reihenfolge.

Folgende Schritte kdnnen beim Erlernen der Zahlwortreihe beobachtet werden (vgl.

Fuson 1988):

e Zahlwortreihe als Ganzheit: Anfangs wird die Zahlwortreihe — dhnlich wie ein Gedicht
— in einer Ganzheit gelernt. Einzelne Worter werden noch nicht als solche erkannt.
Die Kinder sehen ,einszweidreivierfinf' als zusammenhangendes Ganzes an wie etwa
,AllemeineEntchen’.

e Unflexible Zahlwortreihe: Jedes Zahlwort wird zwar von den anderen getrennt, die
richtige Reihenfolge kann aber trotzdem nur produziert werden, wenn das Kind mit
.eins' beginnt, die Zahlwortreihe aufzusagen.

* Teilweise flexible Zahlwortreihe: In dieser Entwicklungsphase kann von jedem belie-

bigen Zahlwort weitergezédhlt werden. Jedes Wort wird getrennt von anderen Zahl-

wortern wahrgenommen und es kann ohne Schwierigkeiten das nachfolgende und
das vorausgehende Zahlwort genannt werden. Es gelingt, von einer bestimmten Zahl
bis zu einer vorgegebenen Zahl zu zdhlen. In dieser Phase entwickelt sich auch die

Fahigkeit rickwarts zu zéhlen.

Flexible Zahlwortreihe: Jedes Zahlwort in der Reihe wird als Einheit aufgefasst, die

wiederum selbst gezahlt werden kann (z.B. ,Zahle von der 5 drei Schritte weiter.").

Dadurch ist mit dem Weiterzahlen um eine vorgegebene Anzahl von Schritten eine

Zahlstrategie zur Losung von Additionsaufgaben moglich.

* Vollstandig reversible Zahlwortreihe: Auf diesem Niveau kénnen Kinder von belie-
bigen Zahlwortern beginnend zligig vorwarts und rlickwarts zéhlen. Das Riickwarts-
zdhlen ist von groBer Bedeutung, um erste Subtraktionsaufgaben zdhlend I6sen zu
kdnnen.

Bei Schuleintritt muss man damit rechnen, dass es Kinder gibt, die die Zahlwortreihe

noch nicht bis zehn beherrschen und andere, die bereits fehlerfrei bis hundert und da-

rUber hinaus zéhlen konnen. Aulerdem ist davon auszugehen, dass die Zahlwortreihe
noch nicht bei allen Kindern flexibel ist bzw. dass riickwérts oder weiterzdhlen nicht
gelingt.
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Reflexion und Schulung der eigenen Wahrnehmung:

Welche Auffélligkeiten erkennen Sie bei den Kindern? In welcher Phase der Entwick-
lung der Zahlwortreihe befinden sie sich? Welche Probleme kdnnten sich fiir das
schulische Weiterlernen ergeben bzw. wie beurteilen Sie die Kompetenzen?

Maritta:

I: ,Wenn wir bei der ,finf' anfangen, kannst du dann weiterzahlen? ... funf..."

M: . funf, ... sechs, ... sieben, ... acht" (10 Sekunden Pause) , nee, noch mal: flnf, ...
sechs, ... sieben, ... acht, ... neun, ... elf, ... zwoIf?"

Marie-Lisa:

Sie zdhlt zunédchst von 1 an fehlerfrei bis 88:

M: 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100! “

I: ,,Boah! Und was kommt dann? Weil3t du das auch?"

M: , einhundert, zweihundert, dreihundert, vierhundert, fiinfhundert, sechshundert,
siebenhundert, achthundert, neunhundert, zehnhundert — das reicht jetzt!*

Suat:

I: ,Wenn wir bei der ,fiinf' anfangen, kannst du dann weiterzahlen?*
S: ,Ne!*

I: ,Das geht dann so: fiinf, sechs, sieben..."

S: (3 Sekunden Pause) , funf, sechs, sieben..." (5 Sekunden Pause)

I: ,,Was kommt dann?"

S: ,,Die neun..."

I: ,,und nach der neun?" (15 Sekunden Pause) ,, Ok! Kannst du denn auch-"
S: , Die 101"

I: ,Kannst du denn — wenn wir bei der ,zehn' anfangen — riickwarts zahlen?*
S: ,Ne!*

I: ,Das geht dann so: 10, 9, 8..."

S: ,acht, null* (15 Sekunden Pause) , null, sechs, acht!*

Das Interview mit Marie-Lisa offenbart beim Weiterzéhlen von 100 aus ein typisches
Phdnomen. Zur weiteren Interpretation und Information wird hier aus Platzgriinden
auf Spiegel, Selter 2003, S. 12f. verwiesen.
Um die Zahlwortreihe zu festigen, eignen sich als Forderméglichkeiten Abzahlverse,
Reime oder Lieder (s. z.B. Dolenc, u.a. 2005; Metcalf, Rockener 2005). Auch sollten
viele Zahlsituationen im Alltag méglichst gemeinsam genutzt werden (z.B. anwesende
Kinder zdhlen — das kann auch einmal riickwarts erfolgen. Dann ergibt sich unter Um-
stdnden eine spannende Frage: Jetzt sind wir bei 3 angekommen, was heilt das jetzt?
Wie viele Kinder fehlen denn heute?).
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3.2 Resultatives Zahlen

Unter resultativem Z&hlen versteht man die Fahigkeit, mit Hilfe der Zahlwortreihe die
Anzahl einer beliebigen Menge von Gegenstdnden richtig angeben zu kdnnen. Damit
dies gelingen kann, mussen eine Reihe von Teilfdhigkeiten koordiniert werden, die
nicht trivial sind (vgl. Gelman, Gallistel 1986). Man spricht in diesem Zusammenhang
auch von den Zahlprinzipien:

* Eineindeutigkeitsprinzip: Jedes Element wird beim Z&hlen nur einmal berticksichtigt.
Gegen dieses Prinzip wird verstoRen, wenn Zahlwoérter mehrfach verwendet werden,
wenn mitten im Zahlprozess Elemente mehrfach gezahlt oder ausgelassen werden
und wenn z.B. bei zweisilbigen Zahlwortern jeder Silbe ein zu zdhlendes Objekt zuge-
wiesen wird: Es wird bei ,sie-ben’ auf zwei verschiedene Elemente gedeutet.

* Prinzip der stabilen Ordnung: Die Zahlworter missen in einer gleichbleibenden, je-
derzeit wiederholbaren Reihenfolge verwendet werden.

e Kardinalprinzip: Um das Zahlergebnis richtig angeben zu kdnnen, muss die Konventi-
on verstanden sein, dass das letzte Zahlwort die Anzahl der Menge angibt.

* Abstraktionsprinzip: Die ersten drei Prinzipien kann man auf jede Art von Objekten
anwenden, d.h. es konnen lauter gleiche Objekte, aber auch vollkommen verschie-
dene Gegenstande mit Hilfe der gleichen Prozedur gezdhlt werden.

* Prinzip der Irrelevanz der Anordnung: Die Reihenfolge, in der die Elemente gezahlt
werden, hat keine Auswirkung auf das Z&dhlergebnis. Auch dndert sich ein Zahler-
gebnis nicht, wenn die Gegenstdnde beim Z&hlen beriihrt oder verschoben werden.

Anfangs imitieren Kinder Bewegungen, die sie bei Erwachsenen beobachten: sie zeigen

z.B. in die Luft, wahrend sie Zahlworte nennen. Dann zeigen sie durchaus auf Ob-

jekte, gehen dabei aber nicht immer strukturiert vor. Die Eins-zu-Eins-Zuordnung von

Zahlwort und zu z&hlendem Objekt wird gelernt, gelingt aber nicht immer. Typische

Zahlfehler sind hier, dass zweisilbigen Zahlwortern, z.B. der ,drei-zehn’, zwei Objekte

zugeordnet werden, aber auch, dass Objekte tibersehen oder mehrfach gezahlt wer-

den. Generell kann beobachtet werden, dass das Zahlen kleiner und/oder strukturiert
dargebotener Mengen besser gelingt, als das Z&hlen groRer, vor allem unstrukturiert
prasentierter Mengen. Vor allem bei unstrukturiert dargebotenen Mengen ist die Stra-
tegie des Verschiebens der Elemente, die bereits gezahlt sind, sehr hilfreich, um zum
richtigen Zahlergebnis zu gelangen. Diese Strategie kann ebenfalls Gber Imitation ge-
lernt werden, es ist jedoch durchaus legitim, sie den Kindern bewusst zu machen, in-
dem man sie den Zéhlprozess auf diese Weise beobachten lasst und vor allem die

Vorteile dabei diskutiert.

Man kann als Lehrkraft nicht davon ausgehen, dass die Eins-zu-Eins-Zuordnung von

Zahlwort und zu zdhlendem Element von allen Kindern sicher beherrscht wird. Ist dies

nicht der Fall, kann es bereits in den ersten Schulwochen, wenn es um Mengenbil-

dungen und Menge-Ziffer-Zahlwortzuordnungen geht, zu erheblichen Schwierigkeiten
kommen. Wie kann die Mengenvorstellung zu einer Zahl gelingen, wenn beispiels-
weise beim Zahlen der Menge einmal das Ergebnis 8 ermittelt wird und einmal das

Ergebnis 7?

Andererseits gibt es auch Kinder, die groBe, unstrukturiert dargebotene Mengen z.B. in

Zweierschritten zahlen kdnnen oder zligig zdhlen, indem sie die Zahlwortreihe leise fiir

sich aufsagen und lediglich das Ergebnis nennen.
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Reflexion und Schulung der eigenen Wahrnehmung:

Welche Kompetenzen und welche Auffélligkeiten erkennen Sie bei den beiden
Schulanfdngern? Beziehen Sie sich dabei auf die obengenannten Z&hlprinzipien. Wo
sehen Sie wichtige Hinweise fiir das schulische Weiterlernen?

Auf dem Tisch liegen 21 ungeordnete Muggelsteine, die gezéhlt werden sollen.

Rania:

R. beginnt zu z&hlen: ,Eins, zwei, drei” (Dabei tippt sie mit jedem Zahlwort einen
anderen Stein an). ,, Warte" (Sie nimmt nun Stein fir Stein in ihre Hand auf und zahlt
erneut), , eins, zwei, drei, vier" (Ein Stein fallt ihr aus der Hand).

| schiebt ihr die Schachtel hin, in der die Steine waren.

R. schiittelt den Kopf, nimmt den néchsten Stein, der fallt ihr wieder aus der Hand:
»sieben, acht, neun, zehn" (Sie zdhlt langsam und nimmt zu jedem Zahlwort, das
sie nennt genau einen Stein. Die Steine in der Hand werden nun in die Schachtel
geleert.). ,Elf, zwolf, dreizehn, vierzehn, achtzehn,..." (Sie sieht auf, tGberlegt eine
Weile.), , siebzig, siebenundzwanzig” (Die volle Hand wird erneut geleert.), , acht-
undzwanzig, sechsundzwanzig, siebzig, vierzig, achtz-" (Der Stein fallt ihr aus der
Hand, sie nimmt ihn erneut auf.), ,achtzig, dreiRig!" (Sie blickt die Interviewerin
Uberzeugt an, wie um zu signalisieren, dass ihre Antwort ,dreiig’ ist.).

Furi:

F. beginnt zu zdhlen, er deutet bei jedem Zahlwort auf einen anderen Stein, veran-
dert deren Lage jedoch nicht.

F: ,Eins, zwei, drei, vier, fiinf, sechs, sieben, acht, neun, zehn, elf, zwolf, drei-zehn*
(Er deutet bei beiden Silben des Wortes ,drei-zehn' auf je einen Stein). ,vierzehn,
finfzehn, sechzehn, siebzehn" (Er deutet im selben Rhythmus weiter auf Steine,
nennt jedoch keine Zahlworter mehr. Dabei deutet er auch auf Steine, die er bereits
gezéhlt hat. Irgendwann blickt er erwartungsvoll auf.).

I: ,, Ok, wie viele sind's?"

F: ,Dreiundsechzig."”

Um das resultative Z&hlen zu schulen, eignen sich klassische Wiirfelspiele, wie z.B.
,Mensch argere dich nicht' oder ,Fang den Hut'. Dabei wird die Eins-zu-Eins-Zuord-
nung regelrecht ,trainiert’, weil man den Spielstein mit jedem Zahlwort ein Feld weiter
zieht. Auch einige Spiele aus Programmen zur mathematischen Frihfoérderung bieten
sich an, wie z.B. ,Edelsteine sammeln’ (Dolenc, u.a. 2005) oder ,Rauber und Gold-
schatz' (Wittmann, Miiller 2009). Dariiber hinaus kénnen auch Schatzaufgaben einen
Anreiz fur das Zédhlen bieten, z.B. wie viele Murmeln sind im Glas? Dabei geht es nicht
um das exakte Vorhersagen des Ergebnisses. Ziel ist es, begriindet zu schatzen, indem
das potenzielle Ergebnis aufgrund verschiedener Uberlegungen eingegrenzt wird. Um
zu Uberprifen, wer mit seiner Schatzung dem wahren Ergebnis am nédchsten kommt,
bietet sich das Z&hlen an. Dadurch ergibt sich ein herausfordernder Zahlanlass bei gro-
Beren Mengen.
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3.3 Blick fur Strukturen

Neben den im Vorschulalter erhobenen Zahlfertigkeiten (vorwarts, rlickwarts, weiter-
zdhlen) und der Fahigkeit, resultativ zu zéhlen, hat sich auch der Blick fiir Strukturen
als ein wichtiger Teil des fiir spatere Rechenleistungen pradiktiven Zahlenvorwissens
herauskristallisiert (Dornheim 2008). Mithilfe eines guten Blicks fir Strukturen kann es
beispielsweise bereits Kindern im vorschulischen Bereich gelingen, Anzahlen in Wiirfel-
bildanordnungen simultan zu erfassen. Bei der Arbeit mit Arbeitsmitteln wie z.B. dem
Zwanzigerfeld oder dem Rechenrahmen in Jahrgangsstufe 1 ist ein Blick fiir Strukturen
zwingend notwendig, um sie ,nicht-zéhlend' verwenden zu kdnnen. Arbeitsmittel er-
flllen dann ihren Zweck, wenn es in der Arbeit mit diesen gelingt, mentale Vorstel-
lungsbilder aufzubauen, mit denen dann in der Vorstellung operiert werden kann (vgl.
Krauthausen, Scherer 2007, S. 246). Werden die Strukturen der Arbeitsmittel erkannt
(beispielsweise am Zwanzigerfeld: ,Das sind 9. Das sehe ich gleich, weil das ist eins we-
niger als zehn."), ist eine mentale Operation auf der Grundlage der in diesem Arbeits-
mittel présentierten Struktur méglich, wenn nicht, gelingt dies nur sehr eingeschrankt.
Gerade bei groBeren Zahlen bleibt dann oft nur das Zéhlen. Die Problematik des ver-
festigten zdhlenden Rechnens ist mittlerweile bekannt und bereits viel diskutiert (vgl.
dazu auch Wartha, Schulz 2011).

Waiirfelbilder gehdren zu den ersten strukturierten Mengendarstellungen, die Kinder im
Spiel bewusst wahrnehmen lernen. Die Anzahl der Wirfelpunkte kann gezéhlt werden,
unter Umstdnden gelingt es aber auch, das Wrfelbild gleich auf einen Blick zu erken-
nen (Simultan- bzw. Quasi-Simultanerfassung, wenn die Strukturen genutzt werden).
Auch die zehn Finger stellen durch die Untergliederung in fiinf Finger an jeder Hand
eine strukturierte Menge dar, die Kinder schon friih mit Anzahlen in Verbindung brin-
gen (,Zeig doch mal, wie alt du bist.'). Um die Struktur nutzen zu kdnnen (z.B. beim
Riickschluss vom bekannten Wirfelbild der Funf auf das der Vier: ,Das ist eine Vier,
da fehlt der Punkt in der Mitte."), ist eine bewusste Reflexion notwendig, eine , Auf-
merksamkeitsfokussierung, die die Perspektive des Schiilers auf die ... relevanten arith-
metischen Aspekte lenkt, also insbesondere auf die in der Handlung sich ergebenden
numerischen Verdnderungen und deren Beziehungen untereinander” (Lorenz 1998, S.
184).

Bei der Beobachtung der Kinder lassen sich infolgedessen drei Qualitdten im Umgang
mit strukturierten Mengen unterscheiden. So gibt es Kinder, die Strukturen erkennen,
andere, die Strukturen auch erklaren kénnen (,Das sind sechs, weil da sind die Punkte
so ordentlich in zwei Reihen.’) und Kinder, die Strukturen bereits fiir weitere Erkennt-
nisse nutzen (,Das sind funf, weil hier ist die vier und wenn in der Mitte noch einer
dazukommt, sind es fiinf").

Vor Schuleintritt muss man damit rechnen, dass es Kinder gibt, die z.B. die Wirfelbilder
von eins bis sechs noch nicht auf einen Blick erkennen, andere gehen bereits flexibel
mit den Strukturen um, kénnen unstrukturierte Mengen z.B. blitzschnell in Gedanken
umstrukturieren und so auch bei unstrukturierten Mengen schnell erkennen, wie viele
Elemente abgebildet sind. Sie nutzen die Strukturen zur Anzahlbestimmung oder auch
fur erste Rechenoperationen.
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Reflexion und Schulung der eigenen Wahrnehmung:

Welche qualitativen Unterschiede entdecken Sie in den beiden Erkldrungen?
Welche Schlussfolgerungen ziehen Sie fiir den Unterricht?

Auf dem Tisch liegen ein Kédrtchen mit einem Wirfelbild der sechs und ein Kartchen
mit sechs Kreisen, die nicht strukturiert angeordnet sind. Die Kinder werden gefragt:
. Bei welcher Karte konntest du denn schneller erkennen, wie viele Punkte da drauf
sind? Bei der oder bei der?" (Es wird auf jede Karte gedeutet.)

Sabina:

S: ,Bei der!" (Sie zeigt auf das Wrfelbild.)

I: ,Kannst du es mir erklaren, warum du das bei der Karte schneller erkennen konn-
test?” (I deutet auf strukturierte Mengendarstellung.)

S: ,,Weil, auf der Seite sind drei," (fahrt eine Dreierreihe ab) ,,und auf der Seite sind
drei" (Sie fahrt die zweite Dreierreihe entlang.) ,,und auf der" (zeigt auf unstruk-
turierte Karte) ,sind die alle durcheinander. Und hier hab ich's auch gleichzeitig
erkannt, weil da musste der Strich durch gehen* (Sie teilt die unstrukturierte Menge
mit einem fiktiven Strich in zwei Dreiermengen.), ,weil hier sind dann drei" (zeigt
unter die imagindre Linie) ,,und da sind dann drei. Also sind dann hier” (sie deutet
auf alle unstrukturiert dargebotenen Punkte) ,,auch sechs."

Hakan:

H: , Bei der!" (Er zeigt auf das Wiirfelbild.)

I: ,,Kannst du es mir erkldaren, warum du das bei der Karte schneller erkennen konn-
test?” (I deutet auf strukturierte Mengendarstellung.)

H: ,,Wo ich noch vier Jahre alt war, da hab ich das immer erkennt, weil wenn ... ein,
..adh ... ah, wir ein Mensch argere dich nicht haben und wenn sechs kommt, diirfen
wir nach sechs noch einmal wiirfeln. Weil des ... unser Wiirfel-Sechs ist auch so diese

Sechs. Deswegen!”

Der Blick fuir Strukturen kann durch zahlreiche Spiele mit Mengenkartchen gefestigt
werden, beispielsweise durch ,Zahlen stechen’, ,Blitzlesen’, ,Halli Galli' oder Memory
jeweils mit verschiedenen strukturierten, aber auch unstrukturierten Kartchen (z.B.
in Dolenc, u.a. 2005; in Senatsverwaltung fir Bildung, Wissenschaft und Forschung
2008). Als Strukturen bieten sich zunédchst die Wrfel- und die Fingerbilder an, da diese
aus dem ersten Erfahrungsbereich der Kinder kommen, weiterfiihrend kann auf struk-
turierte Materialien aus dem Anfangsunterricht zurtickgegriffen werden. In der Arbeit
mit Strukturen ist es wichtig, dass diese und auch die Vorteile von Strukturen beim Er-
kennen der Anzahlen immer wieder thematisiert und verbalisiert werden (,Wie hast du
das denn so schnell erkannt?’). Nur so wird das Bewusstsein daftir auch geweckt (vgl.
dazu auch Schipper 2003; Scherer, Moser Opitz 2010), und die Strukturen kénnen auf
dieser Grundlage fur weitere Anforderungen genutzt werden.
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Ausblick

4 Ausblick

Im Sinne einer fiir die Kinder gewinnbringenden inhaltlichen Ausgestaltung des Mathe-
matiklernens und der bestméglichen Férderung im Ubergang von der Kindertagesstitte
zur Grundschule erscheint es unumganglich, sich mit der Entwicklung mathematischer
Kompetenzen und mit geeigneten Anregungssituationen auseinanderzusetzen. Dies ist
in der Regel Erziehenden und Lehrkraften gleichermalen bewusst und auch ein Bed(irf-
nis. ErfahrungsgemaR kann die gemeinsame Arbeit an fachlichen und entwicklungs-
psychologischen Fragestellungen ein regelrechter Motor fiir die Kooperation von Er-
ziehenden und Lehrkraften sein (vgl. Gasteiger 2009). Die Kooperation gewinnt dann
iber das personliche Kennenlernen und Uberlegungen zur padagogisch sinnvollen
Gestaltung des Ubergangs von der Kindertagesstitte zur Schule einen inhaltlichen
Schwerpunkt hinzu. Im Bewusstsein, gemeinsam daran zu arbeiten, die Entwicklungs-
chancen der Kinder zu verbessern, ist eine natiirliche Motivation zur Weiterbildung bei
beiden Berufsgruppen gegeben, die auch im Rahmen der SINUS-Arbeit gut genutzt
werden kann.
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