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VORWORT

MATHEMATIK IN DER KITA - WIESO, WESHALB, WARUM?

Sehr geehrte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
in Kindertageseinrichtungen,

es ist mittlerweile beinahe selbstverstandlich, dass Kin-
der eine Kindertageseinrichtung besuchen. Zugleich
steigt die kulturelle Vielfalt und soziale Unterschiede
nehmen zu. Umso wichtiger wird der Bildungsauftrag
der Kitas und die Aufgabe der padagogischen Fachkrafte,
die Kinder bei der Entwicklung ihrer Persdnlichkeit und
Lernfahigkeit zu unterstitzen. All dies muss unter Be-
ricksichtigung der individuellen Fahigkeiten der Kinder,
ihres Bildungsstandes und der Lebenssituation der Fa-
milien stattfinden. So haben sich in den letzten Jahren
die Kindertagesstatten als Bildungsstatten etabliert, in
denen das Fundament flr die sozialen und kognitiven
Kompetenzen gelegt wird, die fur alle weiteren Bildungs-
prozesse, fir Bildungsoffenheit und Bildungsmotivation,
notwendig sind (Viernickel, 2017). So wurde die alltag-
liche padagogische Praxis in den letzten Jahren lber-
dacht, indem Bildungs- und Orientierungspléne als Rah-
mencurricula fur die Lander entwickelt und angewandt
wurden.

Mathematische Bildung — So friih?

Fir die Kinder bedeutet Bildung allgemein einen viel-
faltigen Zugang zur Welt zu entwickeln, dabei soziale
Beziehungen einzugehen und eine Lebens- und Selbst-
erfahrung aufzubauen (Schafer, 2011). Deshalb gehort
auch die mathematische Bildung zum Bildungsauftrag
der Kindertageseinrichtungen, denn einfache mathe-
matische Verhiltnisse gehdren ja schon zur Spiel- und
Sozialumgebung des Kindes. Mathematische Kompe-
tenzen werden daher am besten vermittelt, indem ma-
thematische Zusammenhange in die Selbsttatigkeit und
die Selbsterkenntnis der Kinder eingeflhrt und in die
spielerische Auseinandersetzung mit der Umwelt auf-
genommen werden. Das Interesse der Kinder an der
gegenstdndlichen Welt kommt sehr frih zum Ausdruck,
indem sie Objekte sortieren, der GroRe nach ordnen, zu
zdhlen beginnen oder erste, oft spiegelverkehrte Zahlen
schreiben. Wissenschaftliche Studien zur friihen Be-
schaftigung mit mathematischem Basiswissen machen

deutlich, dass mathematische Forderprogramme, die
direkt an der Didaktik des Schulunterrichts orientiert
sind, keine dauerhaften Wirkungen beim Ubergang in
die Grundschule zeigen (Krajewski, Nieding & Schneider
2008). Der Lerneffekt ist also von kurzfristiger Dauer.

Auch bei mathematischen Bildungsprozessen von Kin-
dern ist die Rolle der padagogischen Fachkrafte von
entscheidender Bedeutung. Sie kénnen den Kindern
eine systematische und nachhaltige Anregung und Be-
gleitung bieten. Das Material von ALLES ZAHLT! besteht
aus einem Begleitheft zum theoretischen Hintergrund
sowie aus einem Praxisheft und Impulskarten, die eine
methodisch-didaktische Hilfe fir den padagogischen All-
tag darstellen. Die wissenschaftlich aufbereiteten Mate-
rialien in Form von Heften und Impulskarten sind sehr
anschaulich gestaltet und leicht in der Handhabung. Sie
regen durch eine abwechslungsreiche methodische Viel-
falt dazu an, mit den Kindern auf eine spielerische Wei-
se die Welt der Mathematik mit all ihren spannenden
Facetten zu entdecken. Hier tragt das methodische Ge-
schick der Erwachsenen wesentlich zum erfolgreichen
Lernen bei. Von der Frage, wie Themen und Sachverhal-
te mit den Kindern bearbeitet werden, hdangt haufig ab,
ob das Interesse des Kindes, sich weiter mit einem The-
ma zu beschéftigen, dauerhaft geweckt wird. So kann,
anknlpfend an den natlrlichen Forschergeist und den
Entdeckungseifer der Kinder, die mathematische Bildung
in den padagogischen Alltag eingebunden werden.

Auf diesem Wege wiinsche ich Ihnen viel Freude bei der
mathematischen Entdeckungsreise mit den Kindern!

lhre
Prof. Dr. Nataliya Soultanian
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EINFUHRUNG

IST ,MATHEMATIK” TEIL DES BILDUNGS-
AUFTRAGS IN DER KITA?

Kinder interessieren sich in der Regel bereits weit vor dem Schuleintritt fir ma-
thematische Themen und Zusammenhange. Dabei erwerben sie als Akteurin-
nen und Akteure ihres eigenen Bildungsprozesses grundlegende mathematische
Fahigkeiten. Eine professionelle Begleitung friiher mathematischer Interessen
und Aktivitaten der Kinder ist damit Teil des Bildungsauftrags von Kitas.

In diesem Kapitel wird zunachst die Frage geklart, ob Mathematik zum Bildungsauftrag
einer Kita gehort. Zur Beantwortung dieser Fragestellung wird auf den ,Orientierungs-
plan fir Bildung und Erziehung in baden-wirttembergischen Kindergéarten und weiteren
Kindertageseinrichtungen” (Orientierungsplan, Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wirttemberg 2014) Bezug genommen.

Langst ist klar, dass Bildung nicht erst in der Schule beginnt. Entsprechend haben auch Kin-
dertageseinrichtungen einen gesetzlich verankerten Bildungsauftrag. Sie sind die ersten
Institutionen des deutschen Bildungssystems. Es stellt sich daher zunadchst die Frage, was
genau unter Bildung in der friihen Kindheit zu verstehen ist.

Ausgehend vom ,Orientierungsplan fir Bildung und Erziehung in baden-wirttembergi-
schen Kindergarten und weiteren Kindertageseinrichtungen ist Bildung ein ,,aktiver Auf-
nahme- und Verarbeitungsprozess von Informationen — das Kind ist Akteur, Subjekt, das
sich aktiv die Welt erschlieBt, aneignet und gestaltet.” (Ministerium fir Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wirttemberg, Orientierungsplan 2014, S. 23). Dieses Bildungsverstandnis
liegt nicht nur dem Orientierungsplan zugrunde, sondern entspricht auch allen gangigen
padagogischen Konzepten und Richtungen im Bereich der friihen Kindheit. Der pddagogi-
schen Fachkraft kommt dabei eine wichtige Rolle zu, denn es ist ihre Aufgabe, jedes Kind
in seinem Bildungs- und Entwicklungsprozess moglichst optimal zu unterstitzen und zu
begleiten. Dabei sind nach dem Orientierungsplan (Ministerium fur Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wirttemberg 2014, S. 104ff) folgende Fragen handlungsleitend:

» Was will das Kind?
» Was braucht das Kind?

» Was kann das Kind?

Diese Fragestellungen werden im Folgenden auf das Themenfeld Mathematik Gbertragen.

Mathematik — ein
Thema fiir die Kita?

Kinder erschliefSen sich
aktiv ihre Welt
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1 EINFUHRUNG

> WAS WILL DAS KIND?

Kinder spielen Wurfel- und Brettspiele und zdhlen dabei. Sie vergleichen Mengen, wenn
sie beispielsweise etwas untereinander aufteilen. Sie messen Ldngen mit unterschiedli-
chen Hilfsmitteln, bilden Reihenfolgen, experimentieren mit Mustern und Formen, klassi-
fizieren und ordnen Gegenstande ... All dies sind zweifelsohne Tatigkeiten, die mathema-
tisches Potenzial aufweisen.

Kinder interessieren sich also oftmals fir unterschiedliche Tatigkeiten des mathemati-
schen Bereichs.

» WAS BRAUCHT DAS KIND?

Neben den kindlichen Interessen stellt sich zudem die Frage, was notwendig ist, um dem
einzelnen Kind moglichst optimale Voraussetzungen im Hinblick auf Bildungsteilhabe zu
ermoglichen.

Kinder brauchen eine professionelle Begleitung durch padagogische Fachkrafte. Genauer
gesagt: Jedes Kind braucht ausgehend von seinen Kompetenzen eine spezifische Unter-
sttzung durch die begleitende pdadagogische Fachkraft. Dies entspricht auch der Vorstel-
lung einer ,adaptiven Forderung® nach der Kindern, ausgehend von ihrem individuellen
Lern- und Entwicklungsstand, durch gezielte Anregungen die ,nachste Stufe der Entwick-
lung” eroffnet wird (Bruns 2014).

» WAS KANN DAS KIND?

Um die Kinder bestmoglich begleiten und ihnen die richtige Unterstitzung fur ihre indivi-
duellen Bildungsprozesse geben zu kbnnen, ist es entscheidend, ihren jeweiligen Entwick-
lungsstand einschatzen zu konnen. Die padagogische Fachkraft braucht hierfir fachspezi-
fisches Wissen Uber Entwicklungsstufen und-verlaufe sowie Verfahren zur Beobachtung
und Dokumentation. Spezifische Grundlagen zur Beobachtung und Dokumentation wer-
den hier nicht thematisiert. Trager und Leitung sollten jedoch daflir Sorge tragen, dass
das Kita-Team Uber ausreichend Fachkompetenz verfligt, um die Entwicklungsphasen und
-verlaufe von Kindern einschatzen und daran sinnvoll anknUpfen zu kénnen.

Folglich kann festgehalten werden, dass Kinder Tatigkeiten nachgehen, die dem Themen-
bereich Mathematik zuzuordnen sind (,Was will das Kind?“). Der Erwerb friher mathe-
matischer Basiskompetenzen hat zudem einen entscheidenden Einfluss auf die weitere
Bildungsbiographie der Kinder. Es gehort damit zu den Aufgaben der padagogischen Fach-
krafte, den Kindern gezielt Anregungen fiir mathematische Bildungsprozesse zu bieten
und bei Bedarf eine spezifische Forderung einzuleiten (,Was braucht das Kind?“). Die
Grundlage hierfir bildet die Einschatzung des individuellen Entwicklungsstandes der Kin-
der (,Was kann das Kind?“).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Frage, ob Mathematik zum Bil-
dungsauftrag der Kindertageseinrichtungen gehort, in jedem Fall mit ,,Ja“ beantwortet
werden kann.
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2.1 Bedeutung froher mathematischer Bildung

FRUHES MATHEMATIKLERNEN

Gerald Wittmann

FACHWISSENSCHAFTLICHE FUNDIERUNG

Der Erwerb mathematischer Basiskompetenzen gehort zum natiirlichen Entwick-
lungs- und Bildungsprozess von Kindern im Kita-Alter. Zudem weisen wissenschaft-
liche Erkenntnisse auf die Bedeutsamkeit friiher mathematischer Bildungsprozes-
se flir Chancengerechtigkeit und Bildungsteilhabe hin.

In diesem Kapitel werden relevante wissenschaftliche Erkenntnisse in Bezug auf frihe
mathematische Bildung dargestellt.

Dass das Mathematiklernen nicht erst mit Schulbeginn anfangt, sondern schon weit vor-
her, ist mittlerweile Konsens. Im Sinne einer lebenslangen Bildungskette soll es auch in der
Kita in angemessener Weise angeregt und unterstitzt werden: ausgehend von den Vor-
erfahrungen und Interessen der Kinder, sachgerecht im Sinne der Elementarmathematik
und anschlussfahig an den Mathematikunterricht der Grundschule (vgl. Gasteiger 2017).
In diesem Text werden die wissenschaftlichen Grundlagen hierflr zusammengefasst. Er
umfasst drei Teile: Zunachst werden die Bedeutung friiher mathematischer Bildung und
Grundsétze zu ihrer Gestaltung beschrieben (> 2.1). Den Schwerpunkt bilden sowohl die
Zahlbegriffsentwicklung von Kindern als auch die Prinzipien ihrer Férderung in der Kita
(> 2.2). Die Entwicklung weiterer mathematischer Kompetenzen im Kita-Alter mit Ansat-
zen zur Férderung wird abschlieRend dargestellt (> 2.3).

2.1 Bedeutung frither mathematischer Bildung

Die mathematischen Vorkenntnisse von Kindern am Schulanfang sind ein guter Pradik-  Mathematische Vor-

tor fur die spateren Mathematikleistungen in der Grundschule und teilweise sogar in der ~ kenntnisse zu Schul-

Sekundarstufe | (Schneider & Krajewski 2006; WeilRhaupt, Peucker & Wirtz 2006; Dorn- beginn bieten gute
Voraussetzungen

heim 2008; Lehrl, Klucniok, Rossbach & Anders 2017). Mit anderen Worten: Kinder, die

am Schulanfang Uber umfangreichere mathematische Vorkenntnisse verfligen als andere,

erbringen im statistischen Mittel auch spater in der Schule bessere Mathematikleistun-

gen. Die mathematischen Fahigkeiten haben diesbeziglich eine héhere Vorhersagekraft

als beispielsweise allgemeine kognitive Fahigkeiten.

Hinzu kommt, dass viele Kinder im Kita-Alter schon mathematische Kompetenzen zeigen.  Mathematische Interes-
Sie entwickeln beilufig, sei es im Alltag oder in der Familie, mathematische Fahigkeiten: ~ sc7 und Tatigkeiten der
. . . . . . . Kinder unterstiitzen

Sie sortieren Objekte aufgrund bestimmter Eigenschaften und ordnen sie der GrofRe nach,

sie legen oder zeichnen geometrische Muster, sie schreiben Ziffern, zéhlen und bestim-

men Anzahlen — und sie wollen diese Fahigkeiten vertiefen. Deshalb sollten pddagogische

Fachkrafte derartige Interessen schon in der Kita unterstitzen sowie den weiteren Erwerb

mathematischer Kompetenzen anregen und begleiten.
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2 FRUHES MATHEMATIKLERNEN

Allerdings gibt es auch Kinder, die weder entsprechende Anregungen in ihrem Umfeld
erhalten noch offene Angebote im Kindergarten fiir sich nutzen kdnnen. Hier ist eine kom-
pensatorische Forderung sinnvoll, die darauf abzielt, auch diesen Kindern von Beginn an
gute Lernvoraussetzungen fur den Mathematikunterricht zu erméglichen (Kammermeyer,
Martschinke & Drechsler 2006; Edelmann 2011; Folling-Albers 2013).

Auf welche Weise sollen nun mathematische Kompetenzen im Kita-Alter gefordert wer-
den? Empirische Studien zeigen, dass ein Einsatz von Trainingsprogrammen zum Zahl-
begriff im letzten Kindergartenjahr zwar kurzfristig zu einem deutlichen Lernzuwachs
am Ende der Kita-Zeit fuhrt, dieser Effekt allerdings nicht langfristig anhélt. Bereits
zum Ende des ersten Schuljahres sind keine Effekte mehr nachweisbar, die sich auf das
Trainingsprogramm zurtckfiihren lassen (Krajewski, Nieding & Schneider 2008). Dies
erscheint insoweit plausibel, als das entsprechende Trainingsprogramm den Zahlen-
raum bis 10 umfasst. Somit werden ausschliellich Kompetenzen gefoérdert, die Gegen-
stand der unmittelbaren Schulanfangsphase sind. Zudem l&sst sich eine Uberlegenheit
von Forderprogrammen empirisch nicht bestatigen. Vielmehr weist der regelmalige und
zielgerichtete Einsatz ausgewahlter (Lern-)Spiele mit mathematischem Potenzial die glei-
chen Effekte in Bezug auf den Erwerb friiher mathematischer Kompetenzen auf wie die
Durchfiihrung eines Férderprogramms (Hauser, Vogt, Stebler & Rechsteiner 2014). Ge-
nerell kdnnen mit Lernspielen nachweisbare Erfolge bei der mathematischen Férderung
von Kindern im Kita-Alter erzielt werden (Uberblick bei Schuler 2013, S. 63-65; Jérns,
Schuchardt, Grube & Mahler 2014).

Angebote zum Mathematiklernen in der Kita missen sich auch am Bildungsbegriff fir den
Elementarbereich orientieren. Hierbei wird eine normative Perspektive eingenommen.

LVersteht man unter friihkindlicher Bildung einen Prozess, in dem sich das Kind ein
Bild von der Welt macht und seinen Erfahrungen Sinn verleiht, so muss der Begriff
folglich sowohl selbstbildende als auch ko-konstruktive und befdhigende Elemente
seitens der Erwachsenen beinhalten” (Stamm & Edelmann 2013, S. 14).

Frihe mathematische Bildung verdient die Bezeichnung als Bildung demnach nur dann,
wenn drei Merkmale erfillt sind:

> die aktive Rolle des Kindes bei der WelterschlieBung und damit die mathematischen
Tatigkeiten des Kindes, die insbesondere in Ansatzen zum Tragen kommen, die auf
Selbsttétigkeit oder Selbstbildung setzen,

» die Bericksichtigung der individuellen Vorerfahrungen und Interessen der Kinder
und das AnknUpfen an diese bei der Gestaltung von Bildungsangeboten, die es dem
Kind auch erlauben, einen Sinn hinter seinen Aktivitaten zu erkennen,

> die Begleitung der Kinder in ihren Lernprozessen durch Fachkréfte entsprechend
ko-konstruktivistischen Ansatzen, die die Auseinandersetzung mit kompetenten Er-
wachsenen als wesentlichen Aspekt der Elementarbildung sehen.
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2.1 Bedeutung froher mathematischer Bildung

Frihe mathematische Bildung darf folglich nicht auf ihre Funktion als Schulvorbereitung  Friihe mathemati-

reduziert werden, sondern muss auch von den aktuellen Vorerfahrungen und Interessen  sche Bildung muss an
kindlichen Interessen

des Kindes aus konzipiert werden. Deshalb sind sehr eng geflihrte Férderprogramme zum ansetsen

Zahlbegriffserwerb als Moglichkeit einer kompensatorischen Forderung einzelner Kinder
sinnvoll, jedoch nicht als Ansatz friher mathematischer Bildung fir alle Kinder.

Aus mathematikdidaktischer Perspektive gilt es weiter zu berlcksichtigen, dass bereits  Im Fokus steht die Art
friihe mathematische Bildungsprozesse ein addquates, prozessorientiertes Bild von Ma-  und Weise, wie Kinder
thematik widerspiegeln sollen. Davon ausgehend stehen flir den mathematischen Bereich Mathematik begegnen
charakteristische Tatigkeiten wie das Explorieren und Lésen von Problemen, das Sich-Aus-
tauschen Uber Lésungswege, das AuRern von Vermutungen oder das Begriinden oder
Widerlegen von Vermutungen im Vordergrund. Folglich sind nicht nur die Inhalte bedeut-

sam, sondern auch die Art und Weise, wie Kinder diesen Inhalten begegnen.

,Mathematik ist keine Menge an Wissen. Mathematik ist eine Tétigkeit, eine Verhal-
tensweise, eine Geistesverfassung” (Freudenthal 1982, S. 140).

,Gerahmt wird jede Begegnung von der Idee des mathematischen Denkens, das sich
in Méglichkeiten des Argumentierens und Begriindens, aber auch in Kreativitdt und
Mustern zeigen kann” (Steinweg 2008, S. 146).

Kinder betreiben also bereits im Kita-Alter Mathematik, auch wenn die Inhalte noch sehr
elementar sind. Konsequenterweise spricht Steinweg (2008, S. 155) deshalb von ,,Ba-
siskompetenzen” und nicht von ,Vorlduferfertigkeiten” oder ,Vorlauferfahigkeiten”, wie
dies in Trainingsprogrammen zur Schulvorbereitung tblich ist (z. B. Krajewski & Schneider
2006), denn:

,Jede Auseinandersetzung mit Mathematik ist per se Mathematik und keine Vor-
form” (Steinweg 2008, S. 144).

Betont wird auch der Verzicht auf pseudo-kindgerechte Einkleidungen (etwa Zahlen, die  Pseudo-kindgerechte
miteinander sprechen oder durch Plischfiguren dargestellt werden), weil diese nicht nur Eif?’f/e/dunge” sind un-
ein falsches Bild von Mathematik vermitteln (GriiRing & Peter-Koop 2007), sondern auch notig

als unnoétig erachtet werden:

,Da Kinder von klein auf ein urspriingliches Verhdltnis zu Zahlen und Formen haben,
kann die Motivation fiir mathematische Aktivitdten von Anfang an aus dem Fach
selbst geschépft werden” (Wittmann 2004, S. 52).

Typische Lernangebote beziehen sich beispielsweise auf Perlen, Bauklotze oder géngi-  Typische Lernangebote
ge, teilweise auch leicht abgewandelte Regelspiele (z.B. Rathgeb-Schnierer 2008; 2012;

2015). Anséatze wie ,MATHElino” (Royar & Streit 2010), ,,Minis entdecken Mathematik”

(Benz 2010) oder ,Gleiches Material in groRer Menge” (Lee 2010) zielen auf grundle-

gende mathematische Tatigkeiten wie das Sortieren und das Ordnen sowie auf individu-

elle Strukturierungen und das Herstellen von Mustern. Materialpakete wie ,Das kleine

Zahlenbuch® (Mdller & Wittmann 2002) oder , Das kleine Formenbuch” (Muller & Witt-

mann 2006) sowie das Frihforderprogramm zum Schulbuch ,,Das Zahlenbuch” (Wittmann

& Miiller 2009) zeichnen sich durch eine grolRe Nahe zum Mathematikunterricht in der

Grundschule aus, da dieselben Darstellungen und Materialien verwendet werden.
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2 FRUHES MATHEMATIKLERNEN

2.2 ZIahlbegriff

Als Zahlbegriff oder auch Zahlverstindnis wird ein korrektes und flexibles Umgehen mit
Zahlen in verschiedensten Situationen bezeichnet, das eine ganze Reihe von Teilkompe-
tenzen umfasst (> 2.2.5 und Abb. 8). Die Entwicklung des Zahlbegriffs ist ein langer Pro-
zess, der meist schon vor dem Kita-Alter aufgrund von Alltagserfahrungen beginnt und
sich bis weit in die Grundschulzeit hineinzieht. Fir die friihe mathematische Bildung ist die
Forderung der Zahlbegriffsentwicklung zentral, da ein unzureichend ausgebildeter Zahl-
begriff eine hdufige Ursache von Schwierigkeiten im Mathematikunterricht ist (Gerster &
Schultz 2000; Gaidoschik 2018).

Aktuelle Theorien zur Zahlbegriffsentwicklung entstammen der Forschung zu Ursachen
und Pravention von Rechenschwache. Derzeit gibt es im deutschsprachigen Raum zwei
vielzitierte Modelle zur Zahlbegriffsentwicklung, die im Laufe der Zeit auch mehrfach mo-
difiziert wurden (Fritz & Ricken 2008; 2009; Krajewski 2003; Schneider, Kispert & Krajews-
ki 2016). Sie weisen viele Gemeinsamkeiten auf, sind beide empirisch fundiert und stellen
eine deutliche Gegenposition zur Stufentheorie nach Piaget dar (vgl. Piaget & Szeminska
1972), die bezlglich der Zahlbegriffsentwicklung mittlerweile empirisch widerlegt wurde
und heute als veraltet gilt. Hinzu kommt eine mathematikdidaktische Perspektive, die die
Anschlussfahigkeit an den schulischen Mathematikunterricht in den Blick nimmt (Lorenz
2012; Benz, Peter-Koop & GriuRing 2015; Gasteiger 2017).

Im Folgenden werden zunachst wichtige Teilkompetenzen auf dem Weg zum Zahlbegriff
beschrieben: das Wissen um Zahlen und Ziffern sowie typische Verwendungssituationen
von Zahlen (> 2.2.1), das Zahlen sowohl rein verbal als auch mit Material (> 2.2.2), die si-
multane und quasisimultane Anzahlerfassung als wichtige Fahigkeiten zum Erkennen von
Zahlbildern sowie die Bedeutung von Zahlbildern (> 2.2.3) und das Teile-Ganzes-Konzept,
d. h. das Verstandnis, das eine Zahl in zwei andere Zahlen zerlegt werden kann (> 2.2.4).
AbschlieRend wird aufgezeigt, wie diese Teilkompetenzen zum Zahlbegriff zusammenwir-
ken (> 2.2.5) und ein Ausblick auf den Unterricht in der Grundschule gegeben (> 2.2.6).

2.2.1 Zahlen und Ziffern

Eine Zahl ist ein abstraktes mathematisches Konzept, das in unterschiedlicher Weise ver-
wendet werden kann. Diese moglichen Verwendungen werden als Zahlaspekte bezeich-
net (Hasemann & Gasteiger 2014, S. 9—12; Padberg & Benz 2011, S. 13—-16; Schipper
2009, S. 91-93):

b Eine Zahl kann flr eine Anzahl stehen (Kardinalzahlaspekt), genauer flr die An-
zahl der Objekte einer Menge. Eine Anzahl enthalt eine Antwort auf die Frage ,Wie
viele ...?". Beispiele: ,Ich habe finf Kekse.” —,, Jedes Kind erhalt vier Spielkarten.”

b Eine Zahl kann einen Rangplatz innerhalb einer geordneten Reihe angeben (Ordi-
nalzahlaspekt). Ein Rangplatz ist eine Antwort auf Fragen wie ,Der wievielte ...?“
oder ,,An welcher Stelle ...?“ Beispiele: , Ich bin der Flinfte in der Warteschlange.” —
,,Die Stifte sind in der dritten Schublade von oben.”
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b Eine Zahl kann dazu verwendet werden, bestimmte Objekte eindeutig zu kenn-
zeichnen und damit von anderen Objekten klar zu unterscheiden (Kodieraspekt).
Beispiele hierfir sind Postleitzahlen, Telefonnummern, Zahlen in Kfz-Kennzeichen
oder Bestellnummern. Charakteristisch flr den Kodieraspekt ist, dass die Zahlen
keine numerische Bedeutung im engeren Sinne haben. Sie kdnnen deshalb auch
durch Farben (rote Ebene im Parkhaus statt 3. Ebene), Buchstaben (Gebdude D
statt Gebaude 4) oder durch Symbole (Piktogramme fir Schwimmbad, Toilette und
Speisesaal anstelle der Etagennummer im Aufzug) ersetzt werden. Zudem kann mit
diesen Zahlen nicht sinnvoll gerechnet werden.

» Zahlen kénnen Beziehungen zwischen anderen Zahlen angeben (Relationalzahl-
aspekt). Beispiele: ,,5 liegt zwischen 4 und 6. oder ,,12 ist um 2 mehr als 10.“

» Zahlen werden in Verbindung mit Einheiten zur Bezeichnung von Gréf3enangaben
herangezogen (MafSzahlaspekt). Eine GroRenangabe ist die Antwort auf eine Frage
SWie schwer ist ...?" oder ,Wie breit ist ...” oder ,Wie viel kostet ...?“. Beispiele:
,lch wiege 18 Kilogramm.” — ,Das Buch ist drei Finger dick.” — ,Eine Brezel kostet
70 Cent”.

» Zahlen kdnnen Vielfachheiten beschreiben, entweder auf einfache Weise oder als
Resultat eines multiplikativen Vergleichs (Operatoraspekt). Sie geben dann eine
Antwort auf Fragen der Art ,\Wie oft?“ oder ,Wievielmal so viel...?”. Beispiele: ,Ich
war in den Ferien zehnmal im Schwimmbad.” — ,Mein Vater wiegt dreimal so viel
wie ich.” —,,Du hast doppelt (zweimal) so viele Gummibarchen wie ich.”

Die Zahlaspekte sind nicht immer eindeutig, sondern spiegeln eine bestimmte Sichtweise
auf eine Sachsituation wider. So kénnen, abhangig von der jeweiligen Sichtweise, in einer
Situation auch verschiedene Zahlaspekte zum Tragen kommen: Hausnummern dienen der
eindeutigen Bezeichnung der Gebaude fir den Briefzusteller (Kodieraspekt), sind aber
haufig aus dem Durchnummerieren der Gebdude entstanden, was immer noch beim Su-
chen eines bestimmten Gebaudes aufgrund der Hausnummer von Bedeutung ist (Ordinal-
zahlaspekt). Kinder bestimmen die Anzahl der Schritte (Kardinalzahlaspekt), um die Breite
eines Fullballtores am Strand abzustecken (MafRzahlaspekt).

ORDINALZAHL- KARDINALZAHL-
ASPEKT ASPEKT
RELATIONALZAHL- OPERATOR-
ASPEKT ASPEKT

Abbildung 1: Zahlaspekte

2.2 Zahlbegriff

Zahlaspekte spiegeln
Sichtweisen auf Sach-
situationen wider

KODIER-
ASPEKT

MASSZAHL-
ASPEKT
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2 FRUHES MATHEMATIKLERNEN

Zahlaspekte sind im
Lernprozess eng mit-
einander verknlipft

Blofses Zahlensuchen
unterstiitzt Zahlbegriffs-
entwicklung kaum

Auch im Lernprozess sind die Zahlaspekte eng miteinander verknlpft (> Abb. 1): Grund-
lage ist im Kita-Alter meist das Zahlen, denn dartber werden sowohl Anzahlen bestimmt
(Kardinalzahlaspekt: ,Ich habe drei Karten.”) als auch Rangplatze (Ordinalzahlaspekt: ,Ich
nehme die dritte Karte”). Der Relationalzahlaspekt (,Ich habe drei Karten mehr als du.”)
setzt den Kardinalzahlaspekt voraus (,Ich habe funf Karten und du hast zwei Karten.”)
und erwachst zumindest anfangs aus dem Weiterzéhlen oder dem Rickwartszahlen. Der
Operatoraspekt (,,... ist das Doppelte von ...”) stellt einen Sonderfall des Relationalzahlas-
pekts dar. Auch die Bestimmung einer Malzahl erfolgt durch das Zdhlen der Einheiten
und Untereinheiten. Sicheres Zahlen ist damit eine zentrale Grundlage flr den Zahlbegriff
(>2.2.5.), reicht allerdings dafiir noch nicht aus (s. Hasemann & Gasteiger 2014, S. 11-12).

Isoliert steht der Kodieraspekt. Er begegnet zwar Kindern in ihrem Lebensumfeld oft
(TV-Fernbedienung, Telefon, Hausnummer, Etagenbezeichnung im Hochhaus, ...), ist aber
fir die Zahlbegriffsentwicklung nicht von Bedeutung. Es ist sogar fraglich, ob beispiels-
weise eine Postleitzahl Gberhaupt eine Zahl ist, auch wenn sie so heilst (Padberg & Benz
2011, S. 15). SchlielRlich wird die Postleitzahl 79117 ziffernweise als ,,sieben neun eins eins
sieben” und nicht als ,neunundsiebzigtausend hundertsiebzehn” gesprochen. Deswegen
tragen auch Aktivitaten, die lediglich auf das Finden von Zahlen im Alltag zielen (zum Bei-
spiel: ,Wir sind Zahlendetektive®), kaum zur Zahlbegriffsentwicklung bei.

Zahlen kénnen auf unterschiedliche Weise dargestellt werden (> Abb. 2):

» Zahlbilder wie Punktmuster oder Strichlisten ermoglichen es, aus der Anzahl der
Objekte durch Zahlen die dargestellte Zahl zu ermitteln. Erfolgt die Darstellung in
strukturierter Weise wie durch Punktmuster in Wirfelbildanordnung oder durch
eine Flnferbindelung bei Strichlisten, kdnnen auch grolRere Anzahlen auf einen
Blick erfasst werden, insbesondere in Kombination mit dem Zahlen in Schritten.
Beispiel: Werden bei Strichlisten immer zwei Fiinferblndel zusammengefasst, kann
muhelos in Zehnerschritten gezahlt werden.

> Mittels Zahlzeichen wie 86 im bei uns Ublichen dezimalen Stellenwertsystem oder
wie LIIVI im romischen System. Die Darstellung im dezimalen Stellwertsystem er-
folgt durch Ziffern. Abhangig davon, an welcher Position die Ziffer steht, gibt sie die
Anzahl der Einer, Zehner, Hunderter, ... an. Beispiel: Die Zahl 206 wird durch die drei
Ziffern 2, 0 und 6 dargestellt, die flr 2 Hunderter und 6 Einer stehen. Grundlage
hierfir ist die Idee der Bindelung mit der BlindelungsgroRe 10 (deshalb dezimales
Stellenwertsystem): 10 Einer werden zu einem Zehner gebindelt, 10 Zehner wie-
derum zu einem Hunderter, 10 Hunderter zu einem Tausender, etc. Das dezimale
Stellenwertsystem bildet die Grundlage fir den GréRenvergleich mehrstelliger Zah-
len oder die schriftlichen Rechenverfahren.
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» Zahlwérter werden in jeder Sprache anders gebildet: sechsundachtzig, eighty-six,
quatre-vingt-six oder huitante-six (in der franzosischsprachigen Schweiz tblich). Bei
zwei- und mehrstelligen Zahlen besteht im Deutschen eine Besonderheit: Die Rei-
henfolge der Ziffern beim Schreiben, das durchgangig von links nach rechts erfolgt,
entspricht nicht der Reihenfolge bei der Zahlwortbildung, da die Einerstelle vor der
Zehnerstelle genannt wird (86, aber sechsundachtzig; 245, aber zweihundertfiinf-
undvierzig). Diese Besonderheit stellt eine Lernhirde beim Lesen und Schreiben
zwei- und mehrstelliger Zahlen dar, insbesondere auch fiir Kinder, die Deutsch als
Zweit- oder Fremdsprache erlernen und in ihrer Erstsprache andere Formen der
Zahlwortbildung kennengelernt haben.

2.2 Zahlbegriff

ooes, eecce ocococoo E363 'I'HTM

... ALS ZAHLBILDER:

:... o 0000 oo aa J’HT ”

UNSTRUKTURIERT STRUKTURIERT

... MITTELS ZAHLZEICHEN: 1 7 XVI I

... DURCH ZAHLWORTER: siebzehn seventeen
Abbildung 2: Darstellung der Zahl 17

Ziffern dienen der Darstellung von Zahlen. Auch Kinder im Kita-Alter konnen haufig schon
Ziffern lesen und schreiben. Verbreitete Fehler beim Schreiben der Ziffern bestehen
darin, dass sie spiegelbildlich dargestellt werden oder die Schreibrichtung nicht stimmt
(so das Schreiben der 1 von unten nach oben oder der 5 in einem Zug). Das Lesen und
insbesondere das korrekte Schreiben von Ziffern haben allerdings keinen unmittelbaren
Einfluss auf die Zahlbegriffsentwicklung: Wenn ein Kind die Ziffer 5 richtig schreiben kann,
muss damit noch keine Anzahlvorstellung verbunden sein, und umgekehrt kann auch trotz
einer spiegelbildlich geschriebenen 5 eine Anzahlvorstellung vorhanden sein. Aktivitaten,
die isoliert auf das Lesen und Schreiben von Ziffern zielen (wie das Schreiben in Sand oder
mit StralRenkreide und das Ertasten von Ziffern aus Holz oder in Sandpapierdarstellung),
fordern das Erkennen der Ziffern anhand geometrischer Merkmale (spitz, rund,
geschlossen, offen, ...), tragen jedoch nicht zur Zahlbegriffsentwicklung bei. Kritisch zu
sehen sind Aktivitdten, die einem unsauberen oder spiegelbildlichen Schreiben nicht nur
nicht eindeutig entgegenwirken, sondern es moglicherweise sogar unterstitzen (Schrei-
ben auf dem Ricken eines anderen Kindes, Schreiben mit dem Finger in der Luft). Das
korrekte und flissige Schreiben der Ziffern entsprechend der Ublichen Schreibrichtung ist
bei manchen Kindern ein ldngerer Prozess im Laufe der Grundschulzeit.

dix-sept

Der Zahlbegriff entwi-
ckelt sich nicht durch
blofSes Ziffernschreiben
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2 FRUHES MATHEMATIKLERNEN

Kenntnis der Zahlwort-
reihe ist Voraussetzung,
um Material zu zéhlen

Wer Zahlwérter bilden
kann, kann in gréfseren
Zahlenrdumen zéhlen

2.2.2 Zahlen

In Bezug auf das Zahlen sind das verbale Zihlen, d. h. das Aufsagen von Zahlwértern, und
das Zdhlen mit Material, das der Anzahlbestimmung dient, zu unterscheiden. Das verbale
Zahlen ist prinzipiell Voraussetzung dafir, dass ein Zahlen mit Material moglich ist. Dem-
entsprechend werden im Folgenden zunéchst das verbale Zahlen und anschliefend das
Zahlen mit Material dargestellt. Dies bedeutet aber nicht, dass die Entwicklung der bei-
den Fahigkeiten bei Kindern stets in dieser Reihenfolge und streng nacheinander ablaufen
muss. Sie sind vielmehr miteinander verknlpft und kénnen sich wechselseitig anregen.

Das verbale Zihlen umfasst die Kenntnis der Zahlwortreihe. Es ist eine erste, wichtige
Basiskompetenz zum Zahlbegriff, die sich nach und nach entwickelt. Dabei lassen sich
verschiedene Niveaustufen des verbalen Zdhlens unterscheiden (Fuson 1988, S. 33—62;
vgl. Padberg & Benz 2011, S. 10-11).

» Zu Beginn, auf Niveaustufe 1, konnen Kinder die Zahlwortreihe als Ganzes und
stets beginnend mit der Eins aufsagen, allerdings die Zahlwoérter noch nicht unter-
scheiden: , einszweidreivierfliinfsechssiebenachtneunzehnelfzwolf”. Es handelt sich
dabei um eine reine Merkleistung von Wértern, ein Zdhlen von Objekten ist noch
nicht moglich.

» Spater, auf Niveaustufe 2, konnen Kinder die Zahlwérter klar unterscheiden, wobei
stets bei der Eins begonnen werden muss: , eins, zwei, drei, vier, fiinf, sechs, sieben,
acht, neun, zehn, elf, zwolf”. Da ,sie-ben” das einzige zweisilbige unter den ersten
zwolf Zahlwortern ist, besteht die besondere Schwierigkeit, dass damit zwei Objek-
te gezdhlt werden kdnnen.

» Auf Niveaustufe 3 konnen Kinder von einer bestimmten Zahl aus weiterzéhlen, nicht
nur beginnend bei der Eins: ,vier, finf, sechs, sieben®. Auch das Riickwdirtszéihlen ist
moglich: ,sechs, funf, vier, drei, zwei, eins.”

» Niveaustufe 4 zeichnet sich dadurch aus, dass Kinder auch die Zahlworter zahlen
und auf diese Weise um eine vorgegebene Zahl weiterzihlen kbnnen: ,funf, sechs,
sieben” stellt ein Weiterzdhlen von der Vier aus um drei Schritte dar. Hierbei wer-
den die Zahlworter mitgezahlt, haufig durch Antippen, auch mit den Fingern. In
gleicher Weise ist ein Rlickwdrtszdhlen um eine vorgegebene Zahl moglich.

» Auf Niveaustufe 5 schliefllich kdnnen Kinder von jeder beliebigen Zahl aus flexi-
bel vorwdrts- und riickwdrts zéhlen, auch in Schritten: ,sieben, neun, elf, dreizehn,
flnfzehn, siebzehn, neunzehn” und ,zwanzig, achtzehn, sechzehn, vierzehn”.

Waéhrend Kinder die Zahlworter bis etwa zur 20 meist noch als Ganzheit lernen (beispiels-
weise ,vierzehn” als ein Zahlwort, dessen Struktur noch nicht unbedingt erkannt wird),
benotigen sie in groReren Zahlenrdumen die Prinzipien der Zahlwortbildung, um erfolg-
reich zahlen zu kénnen. Hierbei kommen die Besonderheiten der Zahlwortbildung im
Deutschen zum Tragen (> 2.2.1). Schwierigkeiten bereiten vor allem die Ubergénge zum
nachsten Zehner (,neununddreiBig, vierzig”), weil sich hierbei sowohl die Zehner- als auch
die Einerstellen andern, wahrend das Zahlen innerhalb eines Zehners (,vierzig, einund-
vierzig, zweiundvierzig, ...“) deutlich einfacher ist und daher besser gelingt.
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Deshalb kénnen Kinder, sobald sie die Prinzipien der Zahlwortbildung verstanden haben,
oft auch schon relativ weit verbal zahlen (Schmidt 1982). Individuelle Zahlwortbildungen
(wie ,zweizig” oder ,achtzehn, neunzehn, zehnzehn, elfzehn, zwolfzehn“) folgen durch-
aus einer gewissen Logik und sind Indikatoren dafilr, dass Kinder Sprache nicht nur durch
Nachahmen lernen, sondern auch selbststandig konstruieren (vgl. individuelle Verbformen
wie ,mitgebringt” statt mitgebracht und , aufgegesst” statt aufgegessen oder individuelle
Pluralbildungen wie , Auton” statt Autos und ,Pullovers” statt Pullover). Sie stellen dem-
nach natirliche Entwicklungsschritte von Kindern dar, die die sprachlichen Konventionen
erst noch erlernen missen.

Das Aufsagen der Zahlwortreihe bis 20 gelingt fast allen Kindern am Schulanfang (Schmidt
1982). Allerdings bedirfen jene Kinder, denen ein Aufsagen der Zahlwortreihe am Ende
der Kindergartenzeit nur mihsam und fehlerhaft gelingt, besonderer Aufmerksamkeit, da
das verbale Zahlen eine Grundlage fiir den Zahlbegriffserwerb darstellt (> 2.2.5). Umge-
kehrt ist das blofRe Aufsagen der Zahlwortreihe noch kein Indikator daflr, dass ein Kind in
der Zahlbegriffsentwicklung schon weit vorangeschritten ist.

In Bezug auf das Zdhlen mit Material lassen sich zwei Fahigkeiten unterscheiden (> Abb. 3):

» Beim Auszéhlen wird die Elementanzahl einer Menge bestimmt. Beispiel: ,\Wie viele
Kekse liegen auf dem Teller?“

b Beim Abzéihlen gilt es, aus einer Menge von Objekten eine bestimmte Anzahl her-
auszugreifen. Beispiel: ,Gib mir finf Kekse.”

AUSZAHLEN: ABZAHLEN:

Gib mir funf
Kekse.

Wie viele Kekse

liegen hier?

Abbildung 3: Auszdhlen und Abzéihlen

Die klare Unterscheidung der Zahlworter, die ab der zweiten Niveaustufe gelingt, ist Vo-
raussetzung flr das Auszahlen und Abzdhlen von Mengen. Solange ein Aufsagen der
Zahlwortreihe nur beginnend mit der Eins moglich ist, ein Weiterzahlen hingegen noch
nicht, ist ein vollstdndiges Auszdhlen aller Objekte eine charakteristische Vorgehensweise
(> Abb. 4). Beispiel: Ein Kind, das flinf Objekte vor sich liegen hat und acht abzédhlen soll,
flgt ein Objekt hinzu und zahlt alle sechs Objekte aus. Dann fligt es nochmals eines hinzu
und zahlt wiederum alle Objekte aus, usw. Ab der dritten bzw. vierten Niveaustufe des
verbalen Zahlens kann ein Weiterzahlen zur Anzahlbestimmung eingesetzt werden. Auf
diese Weise kdnnen Kinder auch einfache Additions- und etwas spater Subtraktionsauf-
gaben |osen.

2.2 Zahlbegriff

Verbales Zdhlen ist eine
Grundlage fiir den Zahl-

begriffserwerb

Auszdhlen und Abzdhlen

von Mengen
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2 FRUHES MATHEMATIKLERNEN

ERWACHSENER

Hier liegen fiinf Plattchen. Ich méchte acht Pléttchen. 0000

KIND

Kind fligt ein Plattchen
hinzu und zahlt aus:

Kind fligt ein weiteres
Plattchen hinzu und

zahlt aus:

Kind flgt ein weiteres
Plattchen hinzu und

zahlt aus:

Eins, zwei, drei, vier, funf, sechs.

Eins, zwei, drei, vier, finf,
sechs, sieben.

Eins, zwei, drei, vier, fiinf, sechs,
sieben, acht. Das sind acht Plattchen.

Abbildung 4: Vollstindiges Auszidhlen Niveaustufe 2

Zéhlendes Rechnen ist
fehleranfdillig

Anzahlkonzept: Wissen,
dass Zahl fiir Anzahl von
Objekten steht

Erfassen von Anzahlen
auf einen Blick

Ein derartiges zdhlendes Rechnen ist aber sehr fehleranfillig: Die Aufgabe 4 + 3 erfor-
dert ausgehend von der Vier ein Weiterzdhlen um drei Schritte: ,finf, sechs, sieben” Die
Schwierigkeit besteht darin, dass die Vier als Startpunkt nicht mehr genannt werden darf.
Dementsprechend ist das Weiterzahlen in der Form ,vier, flinf, sechs” ein typischer Fehler,
der zum Ergebnis 6 fihrt. Auf der flinften Niveaustufe kann schliel8lich ein Zahlen in Schrit-
ten erfolgen (beispielsweise in Zweier- oder Finferschritten), wenn eine entsprechende
Blindelung gegeben ist oder vom Kind hergestellt werden kann.

Kinder kénnen sich in unterschiedlichen Zahlenrdumen durchaus auf verschiedenen
Niveaustufen des verbalen Zahlens befinden. Zudem gelingt ein rein verbales Zdhlen hau-
fig in einem groReren Zahlenraum als das Zahlen mit Material.

Aus dem Zahlen mit Material kann bei Kindern ein Anzahlkonzept hervorgehen (Schneider,
Kispert & Krajewski 2016, S. 27—30): Als Anzahlkonzept bezeichnet man das Wissen, dass
eine Zahl flr eine Anzahl von Objekten stehen kann. Anfangs verfligen Kinder Gber ein
unprézises Anzahlkonzept: Sie wissen, dass kleine Zahlen fir geringe Anzahlen und groRRe
Zahlen fur groRe Anzahlen stehen (z.B. Zahlweise ,eins, zwei, viele” oder Verwendung
von ,tausend” flr sehr viele Objekte sowie von , hundert Kilo” fir das Gewicht eines sehr
schweren Objekts). Hieraus entwickelt sich ein prézises Anzahlkonzept, wenn Kinder auf
der Grundlage einer stabilen Zahlwortreihe jedem Zahlwort genau ein Objekt zuordnen
kénnen. Dies unterstreicht die Bedeutung des Zahlens fir die Zahlbegriffsentwicklung.

2.2.3 Simultane und quasisimultane Anzahlerfassung, Zahlbilder

Das Zahlen ist keineswegs die einzige Mdglichkeit, Anzahlen zu bestimmen. Kleine An-
zahlen bis etwa vier oder flinf Elemente lassen sich unabhangig von der Anordnung auf
einen Blick erfassen. Beispiel: Dass auf einem Teller drei Kekse liegen, sieht man sofort.
Diese Fahigkeit, Uber die Kinder meist schon sehr frith verfiigen, wird als simultane An-
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zahlerfassung oder (wie in der Psychologie Ublich) als Subitizing bezeichnet. Bei groReren
Anzahlen ist dies nicht mehr moglich. Beispiel: Ob acht oder neun Kekse auf einem Teller
liegen, ldsst sich meist nicht mehr auf den ersten Blick erkennen. Méglich ist hingegen
eine quasisimultane Anzahlerfassung, wenn die Objekte strukturiert und in bekannten An-
ordnungen dargeboten werden. Solche bekannten Anordnungen kénnen die Wirfelbilder
sein, aber auch Strichlisten mit Flinferbindeln oder anderweitig strukturierte Punktebil-
der (> Abb. 2). Eine quasisimultane Anzahlerfassung setzt voraus, dass die Teilbilder im
visuellen Gedachtnis gespeichert sind und entsprechend abgerufen werden kénnen. Sie
kann mittels Blitzblick-Ubungen im Kita- und Grundschulalter gezielt geférdert werden.
Entscheidend hierbeiist, dass die Kinder nicht nur die betreffende Zahl nennen. Sie sollten
vielmehr auch beschreiben, warum sie diese auf einen Blick erkennen konnten und wie sie
die Punkte strukturiert haben (Beispiel: ,,Ich habe sieben Punkte gesehen. Hier sind es vier
Punkte und dort nochmals drei.”).

Zahlbilder, insbesondere strukturierte Zahlbilder, spielen eine wesentliche Rolle bei der
Entwicklung des Zahlbegriffs. Sie ermdglichen das Erkennen von Zahleigenschaften und
Zahlbeziehungen: Neben den Zahlzerlegungen sind das Beziehungen wie ,,... ist um 1 mehr
als ... oder ,,... ist um 2 weniger als ... sowie die Erganzung zur 10. Weiter von Bedeutung
sind Zahlbeziehungen wie ,,... ist das Doppelte von ...” oder ,,... ist die Halfte von ...” sowie
... ist um 1 mehr/weniger als das Doppelte von ...“. Hieraus erwachsen wiederum die
Zahleigenschaften als gerade und ungerade Zahlen: Erstere sind Zahlen, die sich halbieren
lassen, letztere sind Zahlen, bei denen das nicht moglich ist (> Abb. 10). In Fortsetzung
davon lassen sich auch einfache multiplikative Zerlegungen an Rechteckfeldern ablesen.

Abbildung 5: Darstellung der Zahlen 5, 7 und 12 in Rechteckfeldern

Beispiele: Schon das Wirfelbild der 6 legt nahe, dass 2 mal 3 gleich 3 mal 2 ist. Auch die
multiplikative Zerlegung von 9 als 3 mal 3 ldsst sich an einem passenden Feld erkennen.
Zahlbilder sind damit die Grundlage eines relationalen Zahlbegriffs, der ein dichtes Netz
von Zahleigenschaften und -beziehungen umfasst. Generell gilt, dass jedes Zahlbild jeweils
andere Zahleigenschaften oder-beziehungen nahelegt — kein Zahlbild kann alle erklaren.

Die bekanntesten Zahlbilder im Kita-Alter sind die Wiirfelbilder, weil diese im Alltag vieler
Kinder prasent sind. Allerdings besitzen sie auch Grenzen. Unglinstig ist insbesondere,
dass die Zahlbeziehungen nicht in allen Féllen deutlich werden, weil nicht nur ein Punkt
hinzugeflgt wird, sondern die Punkte immer wieder vollig neu gruppiert werden. Bei-
spiele: Die Funf ergibt sich aus der Vier durch einen zuséatzlichen Punkt in der Mitte. Bei
der Sechs sind die Punkte jedoch anders angeordnet als bei der Finf. Die Sechs lasst sich
zwar als Doppel-Drei erkennen, allerdings sind die drei Punkte jeweils nicht diagonal an-
geordnet wie bei der Drei. Nicht nur deshalb besteht die Gefahr, dass die Wirfelbilder
sich verselbststandigen: Sie werden dann wie Piktogramme aufgefasst, was die weitere
Zahlbegriffsentwicklung nicht mehr unterstitzt.

2.2 Zahlbegriff

Bedeutung von Zahl-

bildern bei der Entwick-

lung des Zahlbegriffs

Wiirfelbilder sind bei

Zahlbegriffsentwicklung

nur bedingt hilfreich
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Individuelle Nutzungen
von Zahlbeziehungen
sind wertvoll

00000
000 0O

Das vollstandige Auszahlen ist meist der erste Zugang zur Anzahlbestimmung. Allerdings
gibt es auch in der Kita bereits Kinder,

» die Anzahlen simultan oder quasisimultan erfassen,
» die in Schritten zahlen oder weiterzahlen,

» die Zahlbeziehungen nutzen.

Nicht selten treten auch Mischformen auf:

» Ein Kind, das die Anzahl der Kekse auf dem Teller bestimmen will, erfasst zunachst
sechs Kekse quasisimultan aufgrund der Anordnung, die dem Wiurfelbild ahnlich ist,
zahlt dann in Zweierschritten bis zum zwolften Keks und bestimmt den letzten als
dreizehnten.

» Ein Kind, das 25 Bausteine abzahlen will, zdhlt zunadchst zehn Bausteine ab, legt
anschliefend nochmals genauso viele darunter (bestimmt also Zwanzig als Dop-
pel-Zehn) und zahlt dann weitere finf Bausteine ab.

Derartige Vorgehensweisen sind erste Indikatoren fur die Nutzung von Zahlbeziehungen.
Sie sind als solche unbedingt zu unterstitzen, weil sie spater fir die Ablésung vom zéh-
lenden Rechnen hilfreich sind. Es ist deshalb in solchen Féillen nicht sinnvoll, durch einen
Impuls zum Nachzéhlen auf das vollstandige Auszédhlen zu drangen.

Fir den mathematischen Anfangsunterricht werden heute strukturierte Zahlbilder in ei-
nem Zwanzigerfeld praferiert, das in vier Finfergruppen untergliedert ist. Das Auszahlen
aller Objekte ist zwar moglich, soll jedoch nach und nach Gberwunden werden: Innerhalb
der Finfergruppen ist eine simultane Anzahlerfassung moglich, dartber hinaus wird eine
guasisimultane Anzahlerfassung unterstitzt, die auf der Kombination von Flnfergruppen
und weiteren Objekten basiert (auch als ,Kraft der Finf” bezeichnet). Beispiel: Die 13
Punkte auf dem Zwanzigerfeld lassen sich je nach Darstellung auf unterschiedliche Weise
quasisimultan erfassen (> Abb. 6):

> als zehn und drei Punkte, wobei die zehn Punkte als zweimal funf Punkte hinterei-
nander (linke Darstellung) oder tbereinander (rechte Darstellung) erkannt werden
kdnnen,

p als acht und funf Punkte (linke Darstellung),

) als sieben und sechs Punkte (rechte Darstellung).

00000 00000 00000
OO00O0O 00000 00000

Abbildung 6: Darstellung der 13 am Zwanzigerfeld in Zeilendarstellung (links) und Blockdarstellung (rechts)
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Auch die jeweils leeren Felder kdnnen zur Anzahlerfassung herangezogen werden. Bei-
spiel: 17, 18 oder 19 Punkte lassen sich relativ schnell durch die leeren Felder erkennen,
die die Differenz zu 20 angeben.

Im Mathematikunterricht werden Punktefelder darlber hinaus auch im Hunderter- und
Tausenderraum verwendet, um beispielsweise Rechenstrategien abzuleiten. Daher ist
das Lesen und Nutzen von Zahlbildern wesentlich fir den Erfolg der Kinder. Umgekehrt
zeichnen sich rechenschwache Kinder haufig auch dadurch aus, dass sie Zahlbilder nicht
addquat nutzen kdnnen.

Lose Materialien, die in freier Weise verwendet werden (Kastanien, Muggelsteine, Steck-
wurfel, ...), eignen sich, um erste Auszahl- und Abzahlversuche zu unterstitzen. Sie kdnnen
auf diese Weise zu einem Anzahlkonzept und damit zur Zahlbegriffsentwicklung beitra-
gen. Weiter kbnnen sie gut eingesetzt werden, um Eigenstrukturierungen der Kinder oder
Ideen zur Blindelung anzuregen, die wiederum ein Zdhlen in Schritten und das Anfertigen
von Strichlisten erlauben. Generell sollten diese Materialien in groRerer Menge vorliegen,
um auch Kindern mit umfangreicheren Vorkenntnissen Herausforderungen zu bieten. Je-
doch eignen sich lose Materialien ohne strukturierende Felder nicht fiir das Rechnenler-
nen, da sie das Auszahlen wie auch das Abzahlen unterstiitzen und folglich kaum Impulse
fur die Entwicklung von Zahlbildern und das Uberwinden des zahlenden Rechnens liefern.
Strukturierungshilfen kénnen die Kinder dabei unterstitzen, lose Materialien zunehmend
als Zahlbilder geblindelt zu erfassen (z.B Eier in Eierkartons).

° MEHR DAZU

“ ™ PRAXISHEFT
. Kap. 4: Kinder nutzen Zahlbilder

J.'. KARTE
% B und erfassen Anzahlen

Kinder nutzen Zahlbilder und
erfassen Anzahlen

2.2.4 Teile-Ganzes-Konzept

Das Teile-Ganzes-Konzept umfasst das Verstandnis von Zahlen als Zusammensetzungen
aus anderen Zahlen und die Fahigkeit, diese Zusammensetzungen flexibel einsetzen zu
konnen (> Abb. 7). Dahinter steht, dass sich jede Menge mit mindestens zwei Elementen
in mindestens zwei Teilmengen zerlegen lasst. Entsprechend l&sst sich jede Zahl ab 2 in
mindestens zwei sogenannte Summanden zerlegen. Beispiel: 5 kann in die Summanden 3
und 2 zerlegt werden, oder anders formuliert, 5 ist zusammengesetzt aus 3 und 2.

: 3
... 0. 5/ 5

N

Abbildung 7: Teile-Ganzes-Konzept

2.2 Zahlbegriff

Nutzung von Zahl-
bildern als Grundlage
flir Rechenstrategien

Lose Materialien bieten
Modglichkeiten, haben
aber Grenzen

Jede Menge mit min-
destens zwei Elementen
ldsst sich in Teilmengen
zerlegen

=3+2
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Teile-Ganzes-Konzept
als Grundlage fiir Addi-
tion und Subtraktion

Strukturierte Zahl-
bilder férdern Teile-
Ganzes-Konzept

Teilkompetenzen zur
Entwicklung des Zahl-

begriffs

Ein Kind, das eine Zahlzerlegung kennt, kann auf dieser Basis Additions- und Subtraktions-
aufgaben (Plus- und Minusaufgaben) |6sen, ohne zdhlen zu missen. Beispiel: Das Wissen
um die Zerlegung von 5 in 3 und 2 ist Grundlage fur die Losung der Additionsaufgaben
3+ 2 und 2 + 3 sowie der Erganzungsaufgaben 3+ =5bzw.2+ =5, die auch als Sub-
traktionsaufgaben 5 - 3 bzw. 5 — 2 dargestellt werden kénnen. Diese Zahlzerlegungen sind
unter anderem notwendig, um den klassischen Zehnerlibergang bewaltigen zu kénnen.
Beispiel: 8+ 5=8+ 2+ 3 =10+ 3 = 13. Neben der Zerlegung der 5 in 2 und 3 wird hier
auch das Wissen um die Zerlegung der 10 in 8 und 2 benétigt (,Wie viel fehlt von der 8
zur 10?%).

Das Teile-Ganzes-Konzept stellt spater im Mathematikunterricht der ersten Klasse eine
wichtige Grundlage fir das Addieren und Subtrahieren dar. Ein nicht ausgepragtes Tei-
le-Ganzes-Konzept ist dementsprechend ein typisches Merkmal rechenschwacher Kinder
(Gerster & Schultz 2000). Ein Indikator hierfir liegt vor, wenn Kinder stets vollstandig aus-
zahlen und Zusammenhange zu schon bekannten Anzahlen nicht nutzen. In diesen Fallen
bedarf die Entwicklung eines Teile-Ganzes-Konzepts einer gezielten Férderung im mathe-
matischen Anfangsunterricht. Eine wesentliche Grundlage hierfir sind strukturierte Zahl-
bilder, die die Deutung als Zahlzerlegungen erlauben. Derartige Aktivitaten kdnnen auch in
der Kita schon angeregt werden. Insbesondere sollten Kinder, die bereits Zahlzerlegungen
nutzen und erste Zahlbeziehungen erkennen, entsprechend unterstitzt und nicht zu ei-
nem vollstandigen Auszadhlen (,Zahl mal nach!“) angeleitet werden.

° MEHR DAZU

“ ™ PRAXISHEFT
4« = Kap. 4:Kinder nutzen Zahlbilder s~ Kinder nutzen Zahlbilder und
% ¥ und erfassen Anzahlen n erfassen Anzahlen

2.2.5 Entwicklungsmodell zum Zahlbegriff

Das Entwicklungsmodell zum Zahlbegriff veranschaulicht das Zusammenwirken der jewei-
ligen Teilkompetenzen (> Abb. 8). Es kann helfen, vorhandene Kompetenzen sowie auf-
tretende Defizite von Kindern zu verorten und gezielte Impulse zur weiteren Férderung
abzuleiten. Das Modell darf jedoch nicht als Abfolge von Lernschritten oder gar als strik-
tes Stufenmodell (eine Stufe kann erst dann entwickelt werden, wenn die vorausgehende
schon vollstandig erreicht wurde) missverstanden werden. Die Entwicklung des Zahlbe-
griffs ist vielmehr ein langfristiger Prozess, bei dem die Entwicklung der Teilkompetenzen
ineinander Ubergehen kann. So ist nicht selten der Zahlbegriff eines Kindes in verschiede-
nen Zahlenrdumen unterschiedlich weit ausgepragt (Beispiel: Ansatze eines relationalen
Zahlbegriffs im Zehnerraum, Gberwiegend ordinaler Zahlbegriff im Zwanzigerraum).

Die Abbildung ist folgendermafien zu lesen: Eine Grundlage des Zahlbegriffs ist verbales
Zahlen, das sich von der Kenntnis der Zahlwortreihe hin zu einem flexiblen Zéhlen entwi-
ckelt. Es erlaubt unmittelbar ein Zdhlen mit Material, das entsprechend von einem voll-
sténdigen Auszdhlen bis hin zu einem zéhlenden Rechnen fortschreitet. Die Zahlwortreihe
stellt sprachlich reprasentiertes Wissen Uber Zahlen dar und ist grundlegend sowohl fur
einen kardinalen als auch fir einen ordinalen Zahlbegriff.
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KENNTNIS DER ZAHLWORTREIHE

Vorwadrtszahlen, beginnend mit 1

Y

FLEXIBLES ZAHLEN

Weiterzahlen, Rickwartszahlen

VERBALES ZAHLEN

4

Weiterzahlen, Rickwartszahlen

UNSPEZIFISCHER MENGENVERGLEICH
Unprazises Anzahlkonzept

B 1 --------- .

=P VOLLSTANDIGES AUSZAHLEN —P>

Y

ZAHLENDES RECHNEN

ZAHLEN MIT MATERIAL

\
[

Zahlenreihe, Vorganger, Nachfolger

2.2 Zahlbegriff

VISUELLE WAHRNEHMUNG
Erkennen und Beschreiben von
Strukturen und Mustern

KARDINALER ZAHLBEGRIFF
Prazises Anzahlkonzept

Y

ORDINALER ZAHLBEGRIFF

Y

RELATIONALER ZAHLBEGRIFF

Teile-Ganzes-Konzept,
Zahlbeziehungen

ZAHLBEGRIFF

Y

NUTZUNG VON ZAHLBILDERN
Quasisimultane Anzahlerfassung

-

Abbildung 8: Wesentliche Schritte zur Entwicklung des Zahlbegriffs

Zusammen mit einem anfangs noch unspezifischen Mengenvergleich erwachst aus dem
Zahlen mit Material zunachst ein kardinaler Zahlbegriff: Eine Zahl steht fir die Anzahl
der Elemente einer Menge; die Bestimmung der Elementanzahl erfolgt anfangs durch
vollstdndiges Auszahlen, spater auch durch ein Zahlen in Schritten oder die Nutzung von
Zahlbildern. Auf diese Weise erwéchst aus einem unprdzisen Anzahlkonzept ein prizises
Anzahlkonzept.

Kénnen Kinder die Reihenfolge der Zahlworter nutzen, kénnen sie insbesondere den
Vorganger und den Nachfolger einer Zahl angeben (,Welche Zahl kommt vor/nach der
FUnf?“) und ihnen gelingt in der Folge zahlendes Rechnen: Sie [6sen durch Weiterzéhlen,
Rickwartszahlen oder auch Zahlen in Schritten einfache, kontextbezogene Additions- und
Subtraktionsaufgaben. Das flexible Zahlen ist Grundlage flr einen ordinalen Zahlbegriff.
Auf diese Weise entwickelt sich die Zahlenreihe mit einer Vorganger-Nachfolger-Bezie-
hung, die auch mit entsprechenden Anzahlvorstellungen verbunden ist.

Die Nutzung von Zahlbildern, die wiederum eine ausgepragte visuelle Wahrnehmung und
die Fahigkeit zum Erkennen und Beschreiben von Strukturen und Mustern voraussetzt,
tragt dazu bei, ein Teile-Ganzes-Konzept zu entwickeln. Nun kénnen Additions- und Sub-
traktionsaufgaben auch nichtzdhlend geldst werden, wobei gleichzeitig ein Operationsver-
standnis fur die Addition und Subtraktion ausgebildet wurde.

Ein relationaler Zahlbegriff umfasst vielfaltige, miteinander verknipfte Zahleigenschaften
und Zahlbeziehungen, als Grundlage sowohl fir flexibel einsetzbare Rechenstrategien als
auch fur ein Verstandnis des Stellenwertsystems. In der Folge dndert sich die Reprasen-
tation der Zahlen grundlegend (Lorenz 2012, S. 40): Wahrend kleine Zahlen h&ufig durch
Anzahlvorstellungen und Zahlbilder reprasentiert sind (> Abb. 2 und > Abb. 6), gewinnt
bei groReren Zahlen eine Zahlenstrahl-dhnliche Reprdsentation an Bedeutung (> Abb. 9).

Die Entwicklung des
kardinalen Zahlen-

begriffs

Flexibles Zéhlen als
Grundlage fiir einen
ordinalen Zahlbegriff

Zahlbilder als Voraus-
setzung flir spdteres
Addieren und Subtra-
hieren

Relationaler Zahlbegriff
als Grundlage fiir flexib-
le Rechenstrategien
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Diese kann préazise (Beispiele: ,,694 ist um 6 kleiner als 700 oder ,, 760 ist um 10 grolRer
als 750%), aber auch qualitativ und damit unscharf sein (Beispiele: ,694 ist etwas weniger
als 700 oder , 760 ist ungefdhr in der Mitte zwischen 700 und 800, etwas naher bei 800
als bei 700“).

760 ist ungefahr in der Mitte zwischen 700
und 800, etwas ndher bei 800 als bei 700.

694 ist etwas weniger als 700.

600

694 ist um 6 kleiner als 700.

800

760 ist um 10 grofBer als 750.

Abbildung 9: Relationaler Zahlbegriff

Ein Hauptziel in Klasse 1
ist die Uberwindung des
zdhlenden Rechnens

Die Ursachen einer
Rechenschwdche sind
vielfiltig

2.2.6 Ausblick: Mathematischer Anfangsunterricht in der
Grundschule

Zentrale Inhalte des Mathematikunterrichts in Klasse 1 sind die ErschliefSung des Zah-
lenraums bis 20 sowie das Addieren und Subtrahieren in diesem Zahlenraum (kleines
Einspluseins und Einsminuseins). Die Kinder sollen am Ende von Klasse 1 nicht nur die
Additions- und Subtraktionsaufgaben automatisiert haben (als Fakten abrufen kénnen),
sondern auch ein addquates Operationsverstandnis (Verstandnis der Bedeutung von Ad-
dieren und Subtrahieren) aufgebaut haben. Wahrend das Zdhlen im Kita-Alter und zu Be-
ginn von Klasse 1 der natlrliche Zugang zum Rechnen ist, wird im Laufe der ersten Klasse
eine Uberwindung des zédhlenden Rechnens angestrebt. Zentrale Grundlage hierfiir ist die
Nutzung von Zahlbildern. Wenn Kinder in Klasse 2 und héher ein verfestigtes zéihlendes
Rechnen zeigen, gilt dies als ein Indikator flir das Vorliegen einer Rechenschwéche. Es
besteht spatestens in Klasse 2 die Gefahr, dass diese Kinder im Mathematikunterricht end-
glltig abgehangt werden, weil zéhlendes Rechnen auf Dauer sehr fehleranfallig ist und
keine Basis fir die Erschlielung groRerer Zahlenrdume bietet.

Die von Eltern hadufig gestellte Frage, ob und in welcher Weise man schon im Kita-Alter
einer moglichen Rechenschwache vorbeugen kann, ist nicht einfach zu beantworten. Zum
einen bietet eine sogenannte Rechenschwédche oder Rechenstorung kein einheitliches
Bild, sondern eher ein Biindel an Symptomen, die in unterschiedlicher Zusammensetzung
auftreten kdonnen (Fritz & Ricken 2008; von Aster & Lorenz 2013; Gaidoschick 2018). Bei-
spielweise kann ein Teil der betreffenden Kinder tatsachlich weniger als andere Kinder,
wahrend manche nur langsamer rechnen als andere (Dornheim 2008). Zudem zeigen sich
wesentliche Merkmale einer Rechenschwache (wie Defizite beim Teile-Ganzes-Konzept,
beim Operationsverstandnis oder beim Stellenwertverstandnis) erst spater. Auch werden
Versaumnisse im mathematischen Anfangsunterricht aus mathematikdidaktischer Sicht
als haufige Ursache flir Rechenschwache ausgemacht (Gaidoschik 2017).
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2.3 Entwicklung weiterer mathematischer Kompetenzen

Da eine Fokussierung der frilhen mathematischen Bildung auf fir den Mathematikun-
terricht relevante Schwerpunkte sinnvoll ist (Wittmann 2016), spielt der Zahlbegriff eine
zentrale Rolle. Allerdings sind die Vorerfahrungen und Interessen der Kinder haufig weit-
aus breiter und richten sich auch auf andere Bereiche der Mathematik. Deshalb werden
im Folgenden das Klassifizieren und Ordnen als grundlegende mathematische Tatigkeiten
(>2.3.1), Muster und Strukturen (> 2.3.2), die visuelle Wahrnehmung und das raumliche
Vorstellungsvermogen (> 2.3.3) sowie Gréfsen und Messen (> 2.3.4) angesprochen.

2.3.1 Klassifizieren und Ordnen

Als Klassifizieren bezeichnet man das Zusammenfassen von Objekten zu Klassen aufgrund
bestimmter gemeinsamer Eigenschaften; von anderen, als hierfiir unwichtig erachteten
Eigenschaften wird dabei abgesehen. So kdnnen Bausteine nach der Farbe unterschie-
den und entsprechend sortiert werden; dabei werden GréRe und Form nicht beachtet.
Bausteine kbnnen aber auch nach Farbe und GréRe sortiert werden — man unterscheidet
dann z.B. groRRe rote Bausteine von kleinen roten Bausteinen und diese wiederum von
kleinen griinen Bausteinen.

Mathematische Begriffe werden haufig gebildet, indem Objekte aufgrund gleicher Eigen-
schaften zusammengefasst werden: Die geraden Zahlen beispielsweise sind alle Zahlen,
die sich halbieren lassen, wahrend bei den ungeraden beim Versuch des Halbierens im-
mer ein Rest bleibt. Auch die geometrischen Grundbegriffe lassen sich als Ergebnis eines
Klassifizierens auffassen: Figuren werden zundchst nach der Anzahl ihrer Ecken sortiert
(Dreieck, Viereck, Finfeck, ...); diese Klassifizierung ist Gberschneidungsfrei — jede Figur
passt in genau eine der Klassen. Weiter konnen beispielsweise die Vierecke noch nach
Langen- oder Winkeleigenschaften sortiert werden: Ein Rechteck zeichnet sich durch vier
rechte Winkel aus, ein Quadrat dariber hinaus noch durch vier gleich lange Seiten. Diese
Klassifizierung ist nicht Gberschneidungsfrei, da jedes Quadrat stets auch ein Rechteck ist.

Das Ordnen oder auch Seriieren bedeutet, dass Objekte in eine eindeutige Rangfolge ge-
bracht werden: Zahlen lassen sich der GroRRe nach ordnen, Holzstabe nach ihrer Lange,
Gefalle nach ihrem Volumen. Um Objekte ordnen zu kdnnen, ist eine Relation (Beziehung)
zwischen zwei Objekten notwendig, die eine Rangfolge festlegt. Diese Relation kann durch
Zahlen gegeben sein (KérpergrofRe, Gewicht, Startplatz, Anzahl der Ecken, Punkte oder
Locher, ...), aber auch qualitativ durch direktes Vergleichen ermittelt werden (KorpergroRe
durch Ricken-an-Ricken-Stellen der Kinder, Ladnge von Objekten durch Nebeneinanderle-
gen, Volumen von Schiisseln durch Ineinanderstellen, ...).

Umgangssprachlich wird Ordnen allerdings auch in der Bedeutung von Klassifizieren ver-
wendet. Mathematisch gesehen lassen sich Bausteine jedoch nur nach ihrer Farbe sortie-
ren (in Klassen einteilen), jedoch nicht nach ihrer Farbe ordnen, weil es keine Rangfolge
der Farben gibt. Das Ordnen im mathematischen Sinne hat auch nichts mit dem Ord-
nung-Schaffen oder Aufrdumen im Kinderzimmer oder in der Kita zu tun.

Friihe mathematische
Bildung ist mehr als der
Aufbau des Zahlbegriffs

Klassifizieren: Objekte
nach Eigenschaften
zusammenfassen

Durch Klassifizieren
mathematische Begriff-
lichkeiten kennenlernen

Ordnen: Objekte in
bestimmte Rangfolge
bringen

Ordnen ist nicht
dasselbe wie Sortieren
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Auch mentales Klassi-
fizieren und Ordnen ist
méglich

,Mathematik ist die
Wissenschaft von den
Mustern.”

Ein ,,Muster” besteht
aus regelmdfSig wieder-
kehrenden Strukturen

Klassifizieren und Ordnen kénnen Kinder konkret durchfihren, indem sie Gegenstande
umlegen, aber auch gedanklich. Wenn ein Kind sagt ,Ich brauche einen roten Sechser”,
dann hat es seine Lego-Steine gedanklich nach Farbe und Anzahl der Knépfe (oder Lange)
klassifiziert. Wenn umgekehrt aber ein Kind Lego-Steine unabhdngig von ihrer Farbe ver-
baut, darf nicht daraus geschlossen werden, dass es diese Klassifizierung nicht vornehmen
kann — sie ist ihm moglicherweise in der aktuellen Situation lediglich nicht wichtig, viel-
leicht weil das schnelle Bauen Vorrang hat vor einem einfarbigen Produkt.

Wahrend Tatigkeiten wie Klassifizieren und Ordnen friiher entsprechend der Stufentheo-
rie nach Piaget als wichtige Vorlaufer fur die Zahlbegriffsentwicklung betrachtet wurden
(Piaget & Szeminska 1972), stehen sie heute eher fir typisch mathematische Tatigkeiten,
die Kinder schon im Kita-Alter ausfihren kénnen (Rathgeb-Schnierer 2015).

° MEHR DAZU

™ PRAXISHEFT
a2 - Kap. 6: Kinder klassifizieren SR Kinder klassifizieren
- ¥ und ordnen und ordnen

2.3.2 Muster und Strukiuren

Die zentrale Bedeutung von Strukturen und Mustern ist in der derzeitigen Sichtweise von
Mathematik breiter Konsens.

,Mathematik ist die Wissenschaft von den Mustern. [...] Solche Muster sind entwe-
der wirkliche oder vorgestellte, sichtbare oder gedachte, statische oder dynamische,
qualitative oder quantitative, auf Nutzen ausgerichtete oder blof3 spielerischem In-
teresse entspringende” (Devlin 1998, S. 3-4; Hervorh. im Orig.).

Allerdings werden die beiden zentralen Begriffe Struktur und Muster oftmals auch alltags-
sprachlich oder mit unterschiedlichen Bedeutungen verwendet (Liken 2012; Wittmann &
Miller 2008).

Hier werden die beiden Begriffe wie folgt verwendet (Reuter & Wittmann 2015): Die
Struktur mathematischer Konfigurationen beschreibt deren Aufbau durch ein (inneres)
Beziehungsgefliige und seine Eigenschaften; sie gibt an, wie die Teile eines komplexen
Ganzen zueinander angeordnet sind. Ein Muster liegt vor, wenn innerhalb der Strukturen
Regelmaligkeiten identifiziert werden kénnen, wenn eine spezielle Anordnung von (Teil-)
Objekten immer wiederkehrt oder wenn ein Bildungsprinzip zu erkennen ist.

Muster kdnnen geometrisch sein — so wird dieser Begriff auch umgangssprachlich ver-
wendet (Karomuster, Streifenmuster, Blimchenmuster etc.). Aber auch Zahlenmuster
spielen in der Mathematik eine wichtige Rolle. Im Bereich der natlrlichen Zahlen lassen
sich viele Zahlenmuster auch als geometrische Muster darstellen und umgekehrt geo-
metrische Muster durch Zahlenmuster beschreiben — man spricht auch von ,figurierten
Zahlen” (Steinweg 2006).
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» Es gibt Anzahlen, die sich halbieren lassen, und Anzahlen, bei denen dies nicht mog-
lich ist, da immer ein Wiirfel Gibrig bleibt (> Abb. 10). Fligt man zu letzterem jeweils
zwei Wirfel hinzu, erhdlt man wieder eine Anzahl, die sich nicht halbieren lasst.
Dem entsprechen die geraden und ungeraden Zahlen sowie das Zahlen in Zweier-
schritten in den ungeraden Zahlen.

» Die Zahlzerlegungen der FUnf kdnnen geometrisch dargestellt werden, aber auch
mittels Ziffern im Zahlenhaus und als Gleichungen (> Abb. 11). Dem geometrischen
Muster (,immer ein Blaues weniger und ein Graues mehr”) entsprechen die Zah-
lenmuster (,die erste Zahl wird immer um eins kleiner und die zweite um eins gro-
Rer”). Dies gilt auch fir die Zerlegungen der anderen Zahlen.

Insofern kommt geometrischen Mustern, auch fir den Zahlbegriffserwerb, eine groRe Be-  Geometrische Muster
deutung zu, da sie den Blick auf Zahlenmuster lenken und auf diese Weise Zahleigenschaf- “”te"St""tze”.d"e Zahl-
ten und -beziehungen veranschaulichen kénnen. begriffsentwicklung
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Abbildung 10: Gerade und ungerade Zahlen

Abbildung 11: Zerlegungen der 5, geometrisch dargestellt mittels Plédttchen sowie als
Zahlenmuster im Zahlenhaus und als Gleichung
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2 FRUHES MATHEMATIKLERNEN

Erkennen von Mustern
und Strukturen héngt
von der Person ab

In der Vorstellung réum-
lich sehen und denken
kénnen

Visuelles Geddichtnis
als Basis fiir rdumliches
Vorstellungsvermégen

Das Erkennen und die Interpretation von Mustern und Strukturen hangen von den indi-
viduellen Vorerfahrungen und der aktuellen Aufmerksamkeitsfokussierung der jeweiligen
Person ab. Dies hat eine doppelte Konsequenz: Muster (und auch schon Strukturen) sind
haufig nicht eindeutig — mehrere Personen kénnen hinter derselben Konfiguration unter-
schiedliche Muster entdecken. Zudem kann das Entdecken von Mustern und Strukturen
prinzipiell nicht erzwungen werden —trotz aller Hinweise kann die Aufmerksamkeitsfokus-
sierung momentan eine andere sein.

° MEHR DAZU
&

. PRAXISHEFT
4 . Kap.3:Kinder erforschen und Sewe Kinder erforschen sichtbare Muster
% % erkennen Muster und Strukturen - und Strukturen

e Kinder erleben zeitliche Muster und

Strukturen

% Kinder héren, tanzen, singen Muster

und Strukturen

2.3.3 Raumliches Vorstellungsvermogen und visuelle Wahrnehmung

Als rdumliches Vorstellungsvermégen (umgangssprachlich oft auch kurz ,Raumvorstel-
lung”) bezeichnet man die Fahigkeit, sich nicht sichtbare Objekte vorzustellen und in Ge-
danken damit zu operieren (beispielsweise das gedankliche Auffalten eines Wirfels zum
Woirfelnetz oder das gedankliche Drehen eines Puzzleteils, um zu prifen, ob es in die
Licke passen kdnnte). Insbesondere kénnen durch eine aktive Umordnung von im Ge-
dachtnis gespeicherten Vorstellungsbildern auch neue Konstellationen generiert werden
(wie das gedankliche Abschneiden einer Ecke einer geometrischen Figur, das gedankliche
Zusammensetzen zweier Kérper zu einem neuen Korper oder das Sich-Vorstellen eines
Bildes an einer leeren Wand oder einer Couch in der Zimmerecke).

Wesentliche Voraussetzungen flr das raumliche Vorstellungsvermogen stellen die visuelle
Wahrnehmung und das daraus resultierende visuelle Geddchtnis dar: Nur, wenn eine Per-
son Bilder von Objekten im visuellen Gedachtnis gespeichert hat (sich diese Objekte also
vorstellen kann, ohne sie aktuell zu sehen), kann sie auch damit operieren. Das visuelle
Gedachtnis wird Uber das Arbeiten mit sichtbaren Objekten aufgebaut.

Die visuelle Wahrnehmung umfasst unter anderem folgende Teilaspekte (Franke & Rein-
hold 2016, S. 54-60):

» Die Figur-Grund-Unterscheidung bedeutet die Fahigkeit, Figuren vor einem Hinter-
grund oder eingebettete Teilfiguren einer Gesamtfigur zu erkennen. Gezielt gefor-
dert und gefordert wird sie mit Suchbildern (,Wo ist der Ritterhelm versteckt?” —
,Im linken Bild sind 10 Fehler. Findest du sie?”).

26

ALLES ZAHLT! - BEGLEITHEFT



2.3 Entwicklung weiterer mathematischer Kompetenzen

» Die Wahrnehmung réumlicher Beziehungen und der Raumlage bezieht sich auf das
Erkennen von Formen und ihren typischen Merkmalen sowie auf die Lagebezie-
hungen von Objekten zueinander. Bendtigt wird diese Form der Wahrnehmung
zum Beispiel beim Bauen nach Anleitung, beim Puzzeln oder bei Spielen, die eine
Zusammensetzung vorgegebener Objekte nach einer bestimmten Vorschrift erfor-
dern (wie ,Make 'n’ Break®“ oder ,Ubongo®”).

» Die visuo-motorische Koordination (auch Auge-Hand-Koordination) ist im Kita-Alter
speziell beim Ausmalen, Nachzeichnen oder Ausschneiden von Bedeutung, im spa-
teren Alter bei allen dhnlichen handwerklich-praktischen Tatigkeiten.

Da das raumliche Vorstellungsvermdgen sowohl im Alltag als auch in vielen Berufsfeldern
notwendig oder zumindest hilfreich ist, ist es fiir sich ein Ziel vorschulischen und schuli-
schen Lernens. Empirische Studien zeigen, dass Kinder mit einem hoéheren rdumlichen
Vorstellungsvermogen auch bessere Rechenleistungen und sogar generell Mathematik-
leistungen erbringen (vgl. die Zusammenfassungen bei GriRing 2012, S. 125-148; Ober-
steiner 2012, S. 86-107; Franke & Reinhold 2016, S. 80-83). Der Zusammenhang von
raumlichem Vorstellungsvermégen und Rechenleistung lasst sich auf der Basis unter-
schiedlicher Theorien erklaren: Sowohl allgemeine Theorien zur Informationsverarbeitung
als auch bereichsspezifische Theorien zur Zahlbegriffsentwicklung gehen davon aus, dass
die mentale Reprasentation von Zahlen raumlich geschieht, sei es als zweidimensionale
Anordnung von Punkten (bei kleineren Zahlen; > Abb. 6) oder aufgrund ihrer Verortung
am Zahlenstrahl (bei gréReren Zahlen; > Abb. 9). Rdumliches Vorstellungsvermogen und
das Operieren mit Zahlen beanspruchen demnach dieselben Bereiche im Gehirn und es
laufen jeweils dhnliche mentale Prozesse ab. Es zeigt sich umgekehrt, dass rechenschwa-
che Kinder haufig auch Uber ein geringes rdumliches Vorstellungsvermogen verflgen.
Zudem ist plausibel, dass eine nicht-zahlende Nutzung von Zahlbildern und der damit ge-
gebenen Strukturen nur erfolgen kann, wenn Kinder Uber eine entsprechende visuelle
Wahrnehmung verfiigen: Sie sollen Punktbilder (wieder-)erkennen, ihre Eigenschaften
und insbesondere Lagebeziehungen bildungssprachlich beschreiben, Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zwischen mehreren Punktbildern erkennen und beschreiben sowie
Muster Uber mehrere Punktbilder hinweg erkennen, beschreiben und fortsetzen kénnen.

Aktuelle Studien belegen, dass auch Kinder im Kita-Alter schon ein rdumliches Vorstel-
lungsvermogen besitzen (LUthje 2010; Maier 2019), es sich also auch in diesem Alter
schon entwickeln kann und demnach eine Férderung sinnvoll ist.

° MEHR DAZU
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2 FRUHES MATHEMATIKLERNEN

Eine Gréf3enangabe
besteht aus MafSzahl
und Mafeinheit

Spielerisches Einiiben
von Maf3zahlaspekten
und Gréfenangaben

Die einfachste Form des
Messens ist der direkte
Vergleich

Indirekte Vergleiche
kénnen auf verschiede-
ne Arten erfolgen

2.3.4 GroBBen und Messen

Grolenangaben bestehen stets aus einer MaRzahl und einer Maleinheit. Es kann sich
dabei um individuelle, auch kérpereigene MaReinheiten (,,12 Schritte”, ,,so dick wie 3 BU-
cher”) oder um standardisierte Malleinheiten (,,250 Gramm* oder ,, 1,37 Meter”) handeln.

Im Alltag (Abwiegen von Obst und Gemiise, Bezahlen an der Kasse, ...) kdnnen Kinder
GroRRenangaben und ihre Bedeutung erleben. Sie sprechen diese nach und ahmen die
zugehorigen Handlungen nach (so wie beim , Einkaufen” als Rollenspiel: Abwiegen von
Produkten, Verlangen von ,,zweihundert Gramm® Wurst, Hin- und Hergeben von Geld und
Rickgeld beim Bezahlen; beim ,Handwerker“-Spielen: Anlegen eines Meterstabs). Meist
handelt es sich dabei um in Erinnerung gebliebene Einzelwerte oder um Fantasieproduk-
te. Haufig wird die MalRzahl alleine genannt, ohne Maleinheit (,,Ich wiege sechzehn.” oder
,Das kostet hundert.”). GroRenangaben bleiben nicht selten isoliert und sind in den meis-
ten Fallen noch nicht mit tragfahigen Vorstellungen verbunden (etwa wenn im Spiel stets
L,Zzweihundert Gramm® verlangt werden, alle Produkte gleich viel kosten oder der gege-
bene Geldschein geringer ist als der Zahlbetrag und trotzdem noch Rickgeld empfangen
wird. Es handelt sich um ein fir Rollenspiele charakteristisches ,So-tun-als-ob” (Hauser
2016, S. 20-23), ahnlich wenn Kinder einen Text ,lesen” oder einen Brief ,schreiben”
(> Praxisheft, Kap. 10). Dabei sammeln Kinder Vorerfahrungen zum Malzahlaspekt
(>2.2.1) und zu GréBenangaben (Franke & Ruwisch 2010, S. 184-204).

Wiahrend Messen heute Ublicherweise mit Messgeraten in Verbindung gebracht wird
(wie Kichenwaage, Meterstab oder Maflband), die nicht selten digital sind, lasst sich die
urspringliche Wortbedeutung als Vergleichen, etwa im Sinne von ,Kriaftemessen” oder
,sich miteinander Messen” beschreiben. Auch hierzu kdnnen Kinder schon im Kita-Alter
erste Erfahrungen sammeln. Die einfachste Form des Messens stellt ein direkter Vergleich
dar: Zwei Kinder stellen sich Ricken an Ricken, um zu sehen, wer groRRer ist; mit einer
Kleiderbiigelwaage wird geprift, welcher Gegenstand schwerer ist; ein Blumentopf wird
in einen anderen gestellt, um das Volumen zu vergleichen. Wenn ein direkter Vergleich
nicht moglich ist, kann ein indirekter Vergleich stattfinden, zunachst mit spontan verfiig-
baren, nichtstandardisierten MaReinheiten: Ein Kind schreitet erst eine Strecke ab und
dann eine andere, um festzustellen welche langer ist; die Lange wird hierbei in Schritten,
einer korpereigenen Maleinheit, angegeben; durch Umschittversuche wird ermittelt, in
welches Gefall mehr Wasser passt, welches also ein groReres Volumen besitzt; als Mal3-
einheit dient das Volumen eines Plastikbechers, den das Kind gerade zur Hand hat. Ein
indirekter Vergleich kann auch mit den bekannten, standardisierten MafSeinheiten statt-
finden: Die Lange eines Gegenstandes wird durch das Abmessen mit dem Lineal ermittelt;
beim Abwiegen mittels einer Balkenwaage wird das Gewicht des Obstes mit jenem der
Gewichtsstlcke verglichen; das Volumen wird mittels eines Messbechers bestimmt.

Ein Messen als direkter Vergleich ist ferner die Grundlage fiir ein Ordnen von Objekten der
GrolRe nach (> 2.3.1).

° MEHR DAZU
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3.1 Die Rolle der padagogischen Fachkraft

ELEMENTARDIDAKTISCHE
GRUNDLEGUNG

Lucia Teuscher

Es ist eine zentrale Aufgabe padagogischer Fachkrafte in Kitas, Kinder im Sinne
einer hohen padagogischen Prozessqualitat in ihren Bildungs- und Entwicklungs-
prozessen zu unterstiitzen. Der Fokus des vorliegenden Unterstiitzungsmaterials
liegt dabei vor allem auf der entsprechenden Gestaltung der Interaktionsprozes-
se sowie der rdumlich-materiellen Umgebung.

Das folgende Kapitel bietet einen theoriebasierten Uberblick tiber elementardidaktische
Grundlagen, wobei an den passenden Stellen Bezlige zum Themenbereich Mathematik
hergestellt werden.

3.1 Die Rolle der padagogischen Fachkraft

Merkmale padagogischer Qualitat in Bezug auf friihe mathematische Bildungsprozesse
in Kindertageseinrichtungen

Bildungsprozesse von Kindern hdngen generell von verschiedenen Faktoren ab. Neben
den individuellen Voraussetzungen, die jedes Kind mitbringt, sind die Qualitdtsmerkmale
der Bildungsumgebung im hauslichen Umfeld sowie in der Kindertageseinrichtung rele-
vant (vgl. Steffensky 2017, S. 35).

Damit rtcken die Gegebenheiten der Kita in den Blick, die sich ausgehend von Studien pa-
dagogischer Qualitat (vgl. z.B. Tietze et al. 2013) in klassische Bereiche unterteilen lassen.
Im Fokus steht dabei Ublicherweise die padagogische Prozessqualitat. Diese ldsst sich in
drei Bereiche gliedern (vgl. Pianta und Hamre 2009 zit. nach Steffensky 2017, S. 38):

» 1. EMOTIONALE UNTERSTUTZUNG

Vertrauensvolle Beziehungen sind die Grundlage dafir, dass sich Kinder in einer Umge-
bung wohl fihlen und sich auf Bildungsprozesse einlassen kénnen. Es ist deshalb eine
zentrale Voraussetzung fir die padagogische Qualitdt in einer Kindertageseinrichtung,
dass padagogische Fachkrafte ihren Fokus von Beginn an auf eine positive Beziehungs-
gestaltung zum Kind legen.

» 2. GRUPPENORGANISATION

Die padagogische Fachkraft schafft addquate Rahmenbedingungen fiir soziale und kogniti-
ve Interaktionsprozesse. Dabei stellt sie Materialien bereit und unterstitzt Interaktionen
mit Gleichaltrigen.

» 3. KOGNITIVE ANREGUNG

Zudem steht die Interaktion der padagogischen Fachkraft mit dem Kind im Zentrum,
die das Kind dazu anregen soll, sich vertiefend mit einem Sachverhalt auseinanderzuset-
zen. ,Eine vertiefende Auseinandersetzung umfasst zum Beispiel: Fragen stellen, Ideen

Qualitdtsmerkmale der
Bildungsumgebung

Vertrauensvolle Bezie-
hungen als Grundlage

Materialien und Gleich-
altrige

Interaktion der Fach-
kraft mit dem Kind
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3 ELEMENTARDIDAKTISCHE GRUNDLEGUNG

duBern, sich mit den Ideen, Nachfragen anderer auseinandersetzen und Dinge verglei-
chen .. (Steffensky 2017, S. 39). Die vertiefte Auseinandersetzung zu einem Thema im
Gesprach wird auch als ,sustained shared thinking” (langer andauerndes gemeinsames
Denken) bezeichnet (Siraj-Blatchford et al. 2002; vgl. Kammermeyer et al. 2017; 2019).

Fragt man nach der padagogischen Qualitdt einer Kita, kann man die Prozessqualitat je-
doch nicht isoliert betrachten. Denn sie hdangt maligeblich von den gegebenen Strukturen
in einer Einrichtung, von den Orientierungen der padagogischen Fachkréfte, den Unter-
stltzungssystemen sowie von weiteren Merkmalen ab (> Abb. 12).

FACHKRAFTMERKMALE KINDMERKMALE
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Abbildung 12: Einflussfaktoren auf Bildungsprozesse (in Anlehnung an Teuscher 2017)
Merkmale der Einrich- Unter sind Abldufe, Rituale und rdumliche sowie materielle Bedingungen

tungskultur

zu verstehen, die (mathematische) Bildungsprozesse in Kindertageseinrichtungen ermog-
lichen. Dabei stellt sich auch die Frage, ob (spezifische) Beobachtungsinstrumente vorlie-
gen und wie diese gehandhabt werden.

bezeichnen die Zusammenarbeit des Teams, die Unterstit-
zung durch die Leitung und den Trager sowie die Mdoglichkeit themenspezifischer Fort-
und Weiterbildung, Beratung durch externe Spezialistinnen und Spezialisten o.4.

beziehen sich auf die Einstellungen der einzelnen Fachkrifte sowie
des gesamten Teams und umfassen die Vorstellungen und Uberzeugungen, die dem je-
weiligen padagogischen Handeln zugrunde liegen. Entsprechend ist damit auch die Ver-
ankerung des Themenbereichs Mathematik in der Konzeption der Kita gemeint. Auch die
Ausrichtung der padagogischen Arbeit an einem spezifischen Programm oder einer pada-
gogischen Richtung ist dem Bereich der Orientierungen zuzuordnen.

30

ALLES ZAHLT! - BEGLEITHEFT



3.2 Methoden und pddagogisches Handeln

Neben diesen einrichtungsspezifischen Merkmalen haben auch Kind- und Familienmerk-
male einen Einfluss auf die individuellen Bildungsprozesse der Kinder. Dabei handelt es
sich einerseits um die individuellen Voraussetzungen des Kindes, wie beispielsweise sein
Geschlecht, sein Alter sowie seine Interessen und Fahigkeiten. Andererseits sind familidre
Bedingungen, wie die Familiensprache(n) oder der jeweilige soziobkonomische Hinter-
grund, erfasst.

Zudem sind Fachkraftmerkmale bedeutsam. Darunter sind beispielsweise Alter, Ge-
schlecht, (Aus-)Bildungshintergrund oder fachspezifische Kompetenzen der einzelnen
Teammitglieder einer Kita zu verstehen.

Trégermerkmale beziehen sich auf Organisationsform und Strukturen des Tragers sowie
auf weitere Ressourcen, wie beispielsweise die Verfligbarkeit einer Fachberatung oder ein
fundiertes Qualitdtsmanagement.

Merkmale in Bezug auf den weiteren Kontext umfassen in diesem Modell die rechtlichen
Rahmenbedingungen. Mit Blick auf die spezifischen Themenbereiche ist dabei folglich re-
levant, welche Inhalte und Ziele durch den Orientierungsplan gegeben sind. Weiter sind
gesellschaftliche Rahmenbedingungen bedeutsam. Es stellt sich dabei zum Beispiel die
Frage, welche gesellschaftliche Relevanz dem hier betrachteten Themenbereich der fri-
hen mathematischen Bildung zukommt.

3.2 Methoden und padagogisches Handeln

Wenngleich die emotionale Unterstiitzung und die Gruppenorganisation durch die pada-
gogische Fachkraft zweifelsohne grundlegende und Ubergreifende Merkmale padagogi-
scher Prozessqualitat sind, wird an dieser Stelle nicht weiter auf diese Aspekte eingegan-
gen. Denn flr das vorliegende Unterstitzungsmaterial ist vor allem die Frage interessant,
wie mathematische Bildungsprozesse herausgefordert und begleitet werden kénnen. Da-
mit rickt vor allem die Frage nach den kognitiven Aktivierungen ins Zentrum.

Die padagogische Fachkraft ist dabei gefordert, die Kinder in ihren Bildungsprozessen an-
zuregen, herausfordernde Impulse zu setzen und kindliche Denkprozesse zu begleiten.
Wie Untersuchungen zeigen, gibt es bezlglich der Anregungsqualitat in vielen Kitas ge-
nerell noch grolRes Entwicklungspotenzial (z.B. Kammermeyer et al. 2016; Wertfein et al.
2015).

Welches methodische Vorgehen fordert mathematische Bildungsprozesse also heraus
und bietet zudem den jeweils notwendigen Rahmen?

3.2.1 Lehrgange, (Forder-)Programme und klassische Angebots-
padagogik

Unter Lehrgangen und (Forder-)Programmen sind diejenigen Materialien zu verstehen, die
als geschlossene Handlungskonzepte umzusetzen sind. Dabei sind haufig Handreichungen
beigeflgt, die klare Vorgaben lber die Anwendungsweise, den Einsatz und die Zielgruppe
geben. Die jeweiligen Materialien kdnnen auch in den Kita-Alltag integriert werden. Es
wird jedoch haufig der Einsatz im Rahmen eines spezifischen Angebots mit einer alters-
homogenen (Klein-)Gruppe empfohlen (vgl. Schuler 2013, S. 79).

Kind- und Familien-
merkmale

Fachkraftmerkmale

Unterstiitzung durch
den Tréiger

Rechtliche und gesell-
schaftliche Rahmen-
bedingungen

Kindliche Denkprozesse
anregen

Geschlossene Hand-
lungskonzepte
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Die klassische Ange-
botspddagogik

Ausgangspunkt: ,,Was
will, braucht und kann
das Kind?“

Gezielte Férderung fiir
einzelne Kinder?

Balance zwischen Kon-
struktion und Instruktion

Stellenwert von Alltags-
situationen

Auch in der klassischen Angebotspadagogik geht es um eine stark angeleitete instruieren-
de Beschaftigung. Bestimmte Aktivitaten werden kleinschrittig vorgegeben, entscheidend
ist nicht der Prozess, sondern das Endprodukt. So werden beispielsweise im Zuge eines
Bastelangebots von einer Kindergruppe identische Sterne zu Weihnachten gebastelt. In-
dividuelle kreative Abweichungen sind nicht erwlinscht. Die Kinder gehen also bei diesen
beiden Ansatzen nach einem Plan vor, der durch die padagogische Fachkraft vorgegeben
wird (vgl. Fuchs 2014, S. 57).

Generell sind die kindlichen Vorerfahrungen und Fahigkeiten in allen Bildungsbereichen
heterogen. Dies trifft auch auf den mathematischen Bereich zu (vgl. Bruns 2014). Aus die-
sem Grund sollten zundchst jedem Kind individuelle und passgenaue Anregungen, auf der
Basis des jeweiligen Entwicklungsstandes und mit Blick auf die ,Zone der nachsten Ent-
wicklung” (Vygotsky 1978, S. 84 ff.), gegeben werden. Im Einzelfall kdnnen auch begrin-
dete Angebote Kindern sinnvolle Impulse geben und Bildungsprozesse anstolRen, sofern
sie in ein kindorientiertes pddagogisches Handeln im Sinne einer individuellen kognitiven
Aktivierung eingebettet sind (> Kap. 3.1). Dabei stellt eine differenzierte Auseinanderset-
zung mit den Leitfragen des Orientierungsplans ,Was will, braucht und kann das Kind?“
(Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg 2014, > Kap. 1) den Aus-
gangspunkt fir das entsprechend zielgerichtete padagogische Handeln dar.

Flr einzelne Kinder kann auch eine gezielte Férderung notwendig sein, die mit Hilfe eines
Forderprogramms durchgefihrt werden kann. Dieses muss jedoch maximal begriindet
und sinnvoll in den gesamten padagogischen Kontext eingebunden sein. Zudem kénnen
Programme nicht allein fir das padagogische Handeln in einem bestimmten Bildungsbe-
reich stehen. FUr den Bereich der mathematischen Bildung ist ein unspezifischer Einsatz
von Trainingsprogrammen fur alle Kinder wenig zielfihrend (> Kap. 2.1).

3.2.2 Kindorientiertes padagogisches Handeln im Alltag

Bildung ist immer Selbstbildung — Kinder kdnnen also grundsatzlich nicht gebildet werden!
Dennoch braucht das Kind in seinem Bildungsprozess Anregungen und Herausforderun-
gen, emotionale und kognitive Unterstitzung durch Erwachsene, die auf forderliche Rah-
menbedingungen achten. Das , aktive” und sich selbst bildende Kind geht also nicht auto-
matisch mit einer passiven padagogischen Fachkraft einher. Konstruktion und Instruktion
stehen einander nicht entgegen (vgl. dazu Steffensky 2017, S. 42). Die Kinder bendtigen
vielmehr pddagogische Fachkrafte, die eine aktive Auseinandersetzung mit Mathematik
herausfordern und ermoglichen.

Alltagssituationen, die fur die Kinder von Bedeutung sind, ermoéglichen wirksame Lerner-
fahrungen. Es stellt sich die Frage, wie Situationen, die fir Kinder bedeutsam sind und
gleichzeitig ein hohes Bildungspotenzial aufweisen, im Alltag genutzt werden kénnen.

3.2.3 Nutzen von Alltagssituationen

Beim Nutzen von Alltagssituationen steht das situative Handeln im Vordergrund. Es han-
delt sich also um ,(...) Reaktionen der Erzieherin auf das, was Kinder beschdftigt, wie und
wofiir sie sich engagieren” (Ministerium flr Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg
2014, S. 102).
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3.2 Methoden und pddagogisches Handeln

Kinder in Kindertageseinrichtungen gehen haufig Aktivitdten nach, die mathematisches
Potenzial aufweisen —z.B. im Freispiel, innerhalb von Ritualen, durch die Nutzung vorhan-
dener Materialien und Spiele. Mathematik ist dabei Gegenstand und Thema des Alltags,
und zwar von klein auf.

Dennoch weisen Untersuchungen darauf hin, dass Kinder ohne Impulse von padagogi-
schen Fachkraften sehr selten Zahlen benutzen oder mathematische Fahigkeiten anwen-
den (Young-Loveridge, Carr und Peters 1998, Gifford 2005, zit. nach Lorenz 2012, S. 100).

Diese Erkenntnisse zeigen, dass das mathematische Potenzial eines Spiels, eines Materials
oder einer Situation allein nicht ausreichend ist. Bedeutsam ist, dass die padagogische
Fachkraft das jeweilige Potenzial erkennt und gegebenenfalls passgenaue Impulse gibt,
damit Lerngelegenheiten entstehen (Schuler 2013, S. 92).

Auch aus sozialkonstruktivistischer Perspektive wird angenommen, dass Bildungsprozesse
im Rahmen von Interaktionsprozessen ablaufen. ,Es hdngt also in erheblichem MaR von
der padagogischen Einbindung und somit von der padagogischen Fachkraft oder einer
anderen begleitenden Person ab, welche Rolle dem Spiel(material) in der Interaktion zu-
gewiesen wird” (Benz et al. 2015, S. 43).

SITUATIVES PADAGOGISCHES HANDELN

Es ist erforderlich, dass eine padagogische Fachkraft Potenzial in einer alltdglichen Spiel-
situation erkennt und an den richtigen Stellen geeignete Impulse in Form von Interakti-
onen und / oder Materialien setzt, die mathematische Bildungsprozesse herausfordern
und voranbringen.

3.2.4 Schaffen spezifischer Lerngelegenheiten im Alltag

Neben der beschriebenen Nutzung von Alltagssituationen planen und schaffen padago-
gische Fachkrafte zudem spezifische Lernsituationen. Ziel dabei ist eine breite Forderung
aller Kinder im Kita-Alltag. Im Unterschied zur Nutzung von Alltagssituationen bringt die
padagogische Fachkraft hier aktiv themenspezifische Impulse ein. Zentral ist, dass diese
Impulse nicht an den Kindern vorbeigehen, weshalb die Fragen des Orientierungsplans
,Was will das Kind? Was braucht das Kind? Was kann das Kind?“ (Orientierungsplan, Mi-
nisterium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg 2014) handlungsleitend sind
und die Planung auf entsprechenden Beobachtungen beruht.

Ein Impuls durch eine pddagogische Fachkraft kann also aus dem beobachteten Interesse
eines oder mehrerer Kinder hervorgehen. Er kann aber auch aus der Feststellung resultie-
ren, dass dieser spezifische Impuls sinnvoll ist, da er einem Kind oder einer Kindergruppe
ein neues Thema oder einen nachsten Entwicklungsschritt eréffnet.

Im Unterschied zu Forderprogrammen oder geschlossenen Angeboten ist das Thema ei-
nes solchen Impulses explizit an den Bedrfnissen und Interessen eines Kindes oder meh-
rerer Kinder orientiert. Zudem ist der weitere Prozess offen und wird gemeinsam mit dem
Kind oder den Kindern gestaltet und weiterentwickelt.

Impulse oft nétig, damit
mathematisches Poten-

zial genutzt wird

Schaffen spezifischer
Lernsituationen

Interessen der Kin-
der geben Anlass fiir
Impulse
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3 ELEMENTARDIDAKTISCHE GRUNDLEGUNG

Anschaffung spezifi-
scher didaktischer Ma-
terialien nicht nétig

Merkmale eines
Projekts

Dabei werden Materialien verwendet, die in Kindertageseinrichtungen Ublicherweise vor-
handen sind — also Alltagsmaterialien. Eine Anschaffung spezifischer didaktischer Materi-
alien ist daher nicht notwendig (vgl. Schuler 2013).

GEPLANTES PADAGOGISCHES HANDELN

Es ist zu empfehlen, dass Fachkrafte ausgehend von spezifischer Beobachtung und Doku-
mentation gezielte Lerngelegenheiten schaffen und Impulse geben, um Bildungspro-
zesse herauszufordern oder voranzubringen. Daflir kommen beispielsweise der Einsatz
spezifischer Methoden oder bestimmter Materialien sowie eine gezielte Gestaltung von
Interaktionssituationen in Betracht.

3.3 Praxisbeispiele: Projekte und Angebote im Sozialraum

Zahlreiche Ideen und Hinweise zur Nutzung von Alltagssituationen sowie zum Schaffen
spezifischer Lerngelegenheiten im Alltag finden sich auf den Impulskarten zu diesem Un-
terstltzungsmaterial. Neben Einzelsituationen planen padagogische Fachkrafte auch hau-
fig Projekte gemeinsam mit Kindern oder nutzen Angebote im Sozialraum. Entsprechend
wird hier ein konkretes Projektbeispiel vorgestellt (> Kap. 3.3.1) sowie ein Beispiel eines
Angebots im Sozialraum (> Kap. 3.3.2).

3.3.1 Projekte mit Kindern gestalten

Projekte bieten Kindern und pddagogischen Fachkraften die Moglichkeit, sich Gber einen
ldngeren Zeitraum intensiv mit einem Thema zu beschéftigen. Dabei ist es wichtig, das
Interesse der Kinder in den Mittelpunkt zu stellen, die Kinder an der Themenfindung, der
Planung und der Durchfiihrung zu beteiligen und das Thema mit allen Sinnen gemeinsam
zu erkunden. Folgende Merkmale zeichnen ein Projekt aus:

» Projektmerkmal 1: Die Themenauswahl orientiert sich an den Interessen der Kinder.

» Projektmerkmal 2: Die Projektarbeit ist zielorientiert.

» Projektmerkmal 3: Es werden unterschiedliche Bildungsbereiche und Disziplinen
miteinander verknUpft.

» Projektmerkmal 4: Die Projektplanung orientiert sich an den Reaktionen und Ideen
der Kinder.

» Projektmerkmal 5: Es werden unterschiedliche Sinne angesprochen.

» Projektmerkmal 6: Die Kinder I16sen Aufgaben im Projekt gemeinschaftlich. Dadurch
kommt in der Projektarbeit dem sozialen Lernen eine hohe Bedeutung zu.

» Projektmerkmal 7: Projekte haben immer einen Anfang und ein Ende.

(in Anlehnung an Gudjons 2001)
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3.3 Praxisbeispiele: Projekte und Angebote im Sozialraum

EIN FORMENPROJEKT AUS DEM ELEMENT-I KINDERHAUS WIKI

Ein Beitrag in Zusammenarbeit mit Lena Ehm

Projektmerkmal 1: Die Themenauswahl orientiert sich an den Interessen der Kinder.

Die Fachkrafte beobachteten, dass die Kinder sich im Freispiel interessiert mit Formen
beschaftigten. Sie malten Mandalas oder zeichneten Bilder, die nur aus Kreisen und
Dreiecken bestanden. Daraufhin wurde beschlossen, ein Formenprojekt zu starten.

Abbildung 13: Die Kinder beschdiftigen sich im Freispiel mit Formen

Projektmerkmal 2: Die Projektarbeit ist zielorientiert.

Im Formenprojekt wurden folgende Ziele verfolgt:
Die Kinder kennen Fachbegriffe zu den Formen und deren Merkmalen.

Die Kinder erkennen Formen mit unterschiedlichen Sinnen und in unter-
schiedlichen Kontexten.

Die Kinder stellen Formen her und beachten dabei die entsprechenden
Merkmale.
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Projektmerkmal 3: Es werden unterschiedliche Bildungsbereiche und Disziplinen mit-

einander verknUpft — hier: Kunst.

In der taglich stattfindenden Kinderkonferenz wurde der erste Impuls gegeben. Dabei
wurden Bilder von Miro und Kandinsky gezeigt. Zunachst wollten vier Kinder sich die
Bilder genauer anschauen.

Abbildung 14: ,Composition 8“ von Wassily Kandinksy

Die Kinder beschrieben, was sie sahen: , Roboter, Roboter mit einem Dreieck als Fufs,
laufende Weinflasche, Regenschirm, Knépfe, Dreieck, Kugel, Kreise, Anker, Auge, Vier-
eck, Mond, Strich...”

Der Fokus wurde schliellich auf die Formen Dreieck, Quadrat, Kreis und Rechteck
gelegt. Die Kinder wurden gefragt, wie sie die einzelnen Formen beschreiben wiirden:
Mit den Zeigefingern und Daumen formten die Kinder Dreiecke — ,,Es hat drei Ecken...”.
Es gelang den Kindern in kirzester Zeit, die Merkmale der Formen herauszufiltern.

In diesem Schritt wurde verfolgt: Die Kinder kennen Fachbegriffe zu den Formen
und deren Merkmalen.

Projektmerkmal 4: Die Projektplanung orientiert sich an den Reaktionen und Ideen

der Kinder.

> Viele Formen lagen ausgebreitet auf dem Tisch. So lange die Musik spielte, liefen
die Kinder um den Tisch. Sobald sie verstummte, wurde eine Form benannt und
die Kinder versuchten, diese moglichst schnell vom Tisch zu schnappen und in
die Luft zu halten.

b Beim Aufraumen der Formen fiel der Blick eines Kindes auf einen Muggelstein.
Es sagte: ,Der Muggelstein ist auch ein Kreis!“ Das motivierte die Kinder, das
ganze Zimmer nach Formen zu durchsuchen. Die Fenster, ein Namenschild, das
Geobrett, die Steckperlen und vieles mehr. Kurzerhand wurden die Dinge mit
der gleichen Form zusammengelegt. Die Kinder stellten dabei fest, dass die Form
eines Dreiecks nur schwer zu finden war.
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3.3 Praxisbeispiele: Projekte und Angebote im Sozialraum

Dieser Impuls der Kinder wurde aufgegriffen und fihrte zum nachsten Projekt-
impuls: ,,Formendetektive” Die ,Formendetektive” begaben sich auf Formen-
suche im Kinderhaus: Uberall entdeckten die Kinder Formen und machten Fotos
davon. Manchmal wurden sogar zwei Formen in einem Gegenstand entdeckt,
wie z. B. bei der Steckdose. Bei den Formen, die sich nur schwer finden lieRen,
halfen die Kinder einfach ein bisschen nach, indem sie ihren Finger als Grenze
dazu legten.

Aullerdem wird einbezogen: Die Kinder erkennen Formen mit unterschiedli-
chen Sinnen und in unterschiedlichen Kontexten.

Projektmerkmal 5: Es werden unterschiedliche Sinne angesprochen.

Formen haptisch erkennen:

Es wurde ein groRer Sack mitgebracht. Einzeln steckten die Kinder die Hand in
den Sack und beflihlten den Inhalt. Sie wurden dazu angeregt, zu beschreiben,
was sie fUhlten: , Etwas Spitzes”, ,,Etwas GrofSes”, ,,Etwas Plattes — nee, etwas
Rundes”. Die vorher erkannten Merkmale der verschiedenen Formen wurden
den Kindern ins Gedéachtnis gerufen. Jedes Kind Uberlegte sich eine Form und

versuchte sie mit der Hand im grofRen Sack zu erfiihlen.

Auch dieser Schritt bezieht sich auf Em: Die Kinder erkennen Formen mit unter-
schiedlichen Sinnen und in unterschiedlichen Kontexten.

Projektmerkmal 6: Die Kinder |6sen Aufgaben im Projekt gemeinschaftlich. Dadurch
kommt in der Projektarbeit dem sozialen Lernen eine hohe Bedeutung zu.

Formen zeichnen: Jedes Kind durfte sich eine Form nehmen und sie anschlie-
Rend auf ein weilSes Blatt Papier zeichnen. Manche Kinder zeichneten die Form
frei, andere wollten lieber eine fertige Form als Schablone benutzen.

Formen kleben: Die Kinder bekamen eine Rolle Malerkrepp in die Hand. Der
Auftrag lautete: ,Klebe mit vielen Streifen des Klebebands deine Lieblingsform
an die Wand.” Sie dachten kurz Gber die Formen nach und klebten los. Ein paar
Kinder entschieden sich fur das Rechteck, andere fur das Dreieck und ein Kind
entschied sich fur den Kreis.

Sich in Formen verwandeln: Nach kurzer Ratlosigkeit begann ein Kind und wollte
sich zu einem Kreis legen. Kritisch wurde es von einem anderen Kind beobach-
tet. Dieses sagte: ,,Nee, da fehlt noch ein Stiick”, und legte sich dazu. Ein weite-
res Kind bemerkte: ,Das ist auch kein Kreis.” Es legte sich ebenfalls dazu, und mit
ein bisschen Schieben und Ricken lag bald ein Kreis aus drei Kindern auf dem
Boden.
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Das war das Aha-Erlebnis fiir den Rest der Gruppe. Zusammen legten sie sich zu
einem grofRen Kreis. Auch das Rechteck, das Quadrat und das Dreieck wurden
haufig nachgeformt. Es haben sich immer wieder Kleingruppen gefunden, die
eine Form darstellen wollten. Es stellte sich heraus, dass das gar nicht so einfach
war. Die Kinder haben diskutiert und sich beratschlagt und wenn nétig nach Hilfe
gefragt. Doch mit der Zeit entstanden alle Formen auf unterschiedlichste Art
und Weise.

Abb. 15: Die Kinder liegen auf dem Boden und stellen Formen mit ihren Kérpern dar.

Die Kinder sind gefordert, sich an die Merkmale der Formen zu erinnern. Es werden
unterschiedliche Sinne und Bildungsbereiche angesprochen. Durch die aktive Ausein-
andersetzung festigen sich die Merkmale und Begriffe der Formen.

Die Kinder zeichnen und kleben Formen. AuRerdem legen sie diese mit dem eigenen
Korper. Es wird dabei verfolgt: Die Kinder stellen Formen her und beachten da-
bei die entsprechenden Merkmale.

Projektmerkmal 7: Projekte haben immer einen Anfang und ein Ende.

Das Formenprojekt sollte so enden, wie es begonnen hatte, nédmlich mit Kunst. Dazu
haben die Kinder weiRe Blatter mit Wasserfarben angemalt. Ob einfarbig oder bunt
spielte dabei keine Rolle. Nachdem die Farbe getrocknet war, legten sie die Blatter
mit der bemalten Seite auf den Tisch und zeichneten auf die Rickseite Dreiecke, Qua-
drate, Rechtecke und Kreise. AnschlieBend schnitten die Kinder ihre Formen aus. So
entschied der Zufall, welche Form welche Farbe bekam. Zum Schluss nahm jedes Kind
einige seiner Formen in die Hand und lieR sie auf ein weilles Papier fallen. Wieder
entschied der Zufall, welche Form wo landete. Genau dort wurden die Formen dann
auch aufgeklebt, wodurch ein Zufallsbild entstand. Die Kunstwerke wurden auf dem
Marktplatz aufgestellt. Auch die anderen Kinder, die nicht am Projekt teilgenommen
hatten, bestaunten die Werke. Die Projektkinder erklarten in den nachsten Tagen im-
mer wieder einmal die Formen und zeigten stolz ihre Bilder.

In dieser kreativen Auseinandersetzung wird auch erfillt: Die Kinder erkennen
Formen mit unterschiedlichen Sinnen und in unterschiedlichen Kontexten.
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3.3 Praxisbeispiele: Projekte und Angebote im Sozialraum

3.3.2 Angebote im Sozialraum nutzen

Neben den Aktivitaten, die in den Rdumen der Kita stattfinden und sich auf das
Team und die Kinder der Kita beschranken, ist es sinnvoll, Ressourcen im sozialen
Umfeld ausfindig zu machen und zu nutzen. Unterschiedlichste Organisationen,
Expertinnen und Experten kdnnen sich als gewinnbringende Netzwerkpartner
und -partnerinnen erweisen und dem Team sowie den Kindern neue Impulse fur
mathematische Bildungsprozesse bieten.

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt ,,MiniMa — Minis und Erwachsene entdecken
Mathematik” bietet Besuche von Kita-Gruppen in der ,,MachmitWerkstatt MiniMa“ sowie
begleitende Workshops fir padagogische Fachkrdfte an der Padagogischen Hochschule
Karlsruhe an. Es handelt sich also um ein bestehendes Angebot, das von Kitas genutzt
werden kann.

Weitere Informationen: https://www.ph-karlsruhe.de/projekte/minima

DAS FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSPROJEKT ,,MINIMA -
MINIS UND ERWACHSENE ENTDECKEN MATHEMATIK“

Ein Beitrag in Zusammenarbeit mit Tina Armbruster, Alisa Merkel und Jil Winandy

,(...) dass der Umgang mit Zahlen, Formen, Mustern und Gréfsen wie Ldngen,
Gewichten und Zeiten das sehr junge Kind schon begleitet, es fasziniert und be-
schiftigt, ist zentrale Einsicht und Ausgangspunkt des pddagogischen Bemiihens ...
(Lorenz, 2012, S. 11).

Die von Lorenz beschriebene Begeisterung und Faszination fur friihe mathematische Be-
gegnungen soll im Rahmen des von der padagogischen Hochschule Karlsruhe durchge-
flhrten Forschungs- und Entwicklungsprojekts ,,Minis und Erwachsene entdecken Mathe-
matik” (kurz: MiniMa) in Kindern wie auch den Erwachsenen geweckt werden (vgl. Benz
2012, S. 19; Benz & Zo6liner 2018, S. 22). In dem Forschungsprojekt stehen ebenso die
Professionalisierung sowie die Kooperation von padagogischen Fachkraften, Lehrkraften
der Schuleingangsstufe und Lehrenden und Studierenden der pdadagogischen Hochschu-
le im Vordergrund. Workshops flr Lernbegleiterinnen und Lernbegleiter in Kombination
mit Besuchen mit der Kindergruppe in der ,MachmitWerkstatt MiniMa“ und intensive
Reflexionen bieten einerseits die optimale Grundlage fur den Aufbau mathematischer
Fachkompetenz, Handlungskompetenz und Reflexionskompetenz bei den Erwachsenen.
Andererseits wird die Begeisterung der Fachkrafte und der Kinder fiir mathematische Ent-
deckungen geweckt.

MiniMa: Projekt zum

Aufbau mathematischer

Kompetenzen
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Fachkompetenz
erwerben

Handlungskompetenz
durch Beobachtung und
Erprobung entwickeln

Diagnose- und Reflexi-
onskompetenz weiter-
entwickeln

Wie lauft die MiniMa fur die padagogischen Fachkrafte genau ab?

Fir die Fachkrafte bietet das Forschungsprojekt MiniMa eine Fortbildung, welche sich in
drei Teile gliedert.

Workshop an der Padagogischen Hochschule

Die Workshops finden zwei Mal im Jahr zu wechselnden Themen der friihen mathema-
tischen Bildung statt. Gemeinsam wird fachdidaktisches Wissen erarbeitet, welches die
Grundlage fir eine professionelle Haltung bietet. Darauf aufbauend werden mathema-
tische Spiel- und Erkundungsumgebungen geplant und Lernchancen erarbeitet. Neben
fachlichen Kompetenzen werden hier auch praktische Kompetenzen, wie beispielsweise
das Einsetzen geeigneter Impulsfragen, diskutiert. Der Fokus des Workshops liegt vor
allem auf dem Erwerb der Fachkompetenz.

Besuch der MachmitWerkstatt mit den Kindern

Hier besuchen die Fachkrafte gemeinsam mit einer Gruppe von Kindern die Werkstatt an
der Padagogischen Hochschule Karlsruhe. Studierende gestalten eine Lernumgebung zu
dem im Workshop erarbeiteten Inhaltsbereich, in welchem die Kinder mathematische In-
halte entdecken, erarbeiten und reflektieren kdnnen. Bei dem Besuch der MachmitWerk-
statt steht vor allem die Handlungskompetenz im Fokus. Die Fachkrafte kdnnen sich dabei
sowohl selbst ausprobieren, als auch das Handeln der Studierenden mit der Kindergruppe
beobachten und daraus Ideen und Handlungsimpulse generieren.

Reflexionstreffen

Gemeinsam mit den Dozierenden und Studierenden werden Denk- und Vorgehensweisen
der Kinder analysiert. Sowohl das eigene professionelle Handeln als auch die mathema-
tischen Prozesse der Kinder werden in einer diagnostisch-reflexiven Haltung hinterfragt
und erweitert. Im gemeinsamen Austausch werden zudem ldeen fir die weitere Planung
und Umsetzung von mathematischen Erkundungsumgebungen im padagogischen Alltag
erarbeitet. Dabei steht der Erwerb von Diagnose- und Reflexionskompetenz im Fokus.
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3.3 Praxisbeispiele: Projekte und Angebote im Sozialraum

Stimmen padagogischer Fachkrifte:

LAlso mich fasziniert, wie viele Alltagsmaterialen in der MachmitWerkstatt sind
oder wie viel Mathematik-Inhalt auch im Alltag steckt (...) man braucht gar kein
Programm, sondern es ist ja alles um uns herum, das finde ich faszinierend.”
Padagogische Fachkraft einer Kita aus dem Stadtgebiet Karlsruhe

,Mir geht es jedes Mal gut, wenn ich hier bin. Ich krieg immer neue Erfahrungen mit,
neue Impulse fiir den Kindergarten.”
Padagogische Fachkraft einer Kita aus dem Stadtgebiet Karlsruhe

Wie lauft die MiniMa fir Studierende genau ab?

Die Studierenden des Studiengangs Pddagogik der Kindheit der Padagogischen Hochschu-
le Karlsruhe haben die Moglichkeit, ihr Projektpraktikum im Rahmen der MiniMa zu ab-
solvieren.

Vor Beginn des Praktikums besuchen die Studierenden gemeinsam mit den padagogi-
schen Fachkraften den Workshop (s. o. Teil ¢ 1). Dieser Workshop hilft den Studierenden
dabei, sich mit den fachdidaktischen Grundlagen, den Materialien und deren Lernchan-
cen zum ausgewahlten Themenbereich auseinanderzusetzen und diese zusammen mit
den padagogischen Fachkraften und den anderen Studierenden kritisch zu betrachten.

Auf Grundlage des Workshops planen sie Lerngelegenheiten und Impulse fir die Kinder
und setzen diese schlielRlich in der MachmitWerkstatt (Teil (1)) gemeinsam mit den Kin-
dern und Fachkraften um.

Die Vorbereitung und Durchfihrung der Lernumgebung in der MachmitWerkstatt wird im
Rahmen der Begleitseminare an der Hochschule gemeinsam reflektiert (Teil (-1). Dabei
wird auch auf Videomaterial zuriickgegriffen, das im Rahmen der Arbeit in der Machmit-
Werkstatt entsteht.

Abbildung 16: Impressionen aus der MiniMa-,, MachmitWerkstatt”

Projektpraktikum im
Rahmen der MiniMa

ALLES ZAHLT! - BEGLEITHEFT

41



3 ELEMENTARDIDAKTISCHE GRUNDLEGUNG

Stimmen ehemaliger Studierenden:

,Die intensiven Reflexionen nach der MachmitWerkstatt mit den Kindern und pdda-
gogischen Fachkréften haben mir geholfen, mein eigenes Handeln kritisch zu be-
trachten. Die Erfahrungen im Umgang mit den Kindern kann ich auf so viele andere
pddagogische Situationen (bertragen.”

Ehemalige Studentin aus der MiniMa

,Durch die konkrete Umsetzung und die Reflexion entwickelt man ein Gespiir dafiir,
wie man den Kindern Impulsfragen stellen kann. Hilfreich war auch die Erfahrung
in der Zusammenarbeit in einem Team. Wir haben uns bei der Planung gegenseitig
geholfen und die Durchfiihrungen gemeinsam vorbesprochen und reflektiert.”
Ehemalige Studentin aus der MiniMa

,Mit den Kindern direkt zu arbeiten, ist eine ganz andere Situation, als sich alles nur
in der Theorie zu liberlegen. Ich konnte gemeinsam die Mathematik mit den Kindern
quasi neu entdecken. Das hat mir richtig Spafs gemacht, obwohl meine eigenen Er-
fahrungen im Mathematikunterricht nicht immer positiv waren. Und jetzt mittler-
weile hat man ein Gesplir flir jede auch nur kleinste mathematische Situation, bei

der andere nicht einmal denken wiirden, dass dahinter Mathe steckt.”
Ehemalige Studentin aus der MiniMa
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