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Ohne ,Struktursinn® kein erfolgreiches Mathematikle rnen —
Ergebnisse einer empirischen Studie zur Bedeutungom Mus-
tern und Strukturen am Schulanfang

In der mathematikdidaktischen Literatur wird dagdfnen von Mustern
und Strukturen haufig in einen Zusammenhang mitheraatischer Leis-
tung gebracht. So wird leistungsstarken Kindernkempetenter Umgang
mit Mustern und Strukturen zu-, Kindern mit Schugkeiten beim Rech-
nen hingegen eine Fahigkeit zur Strukturerkennumg 8trukturnutzung

abgesprochen (vgl. z.B. Wittmann & Miuller 2007; tppler 2002). Analy-

sen nationaler und internationaler Literatur zeigetoch, dass dieser viel-
fach postulierte Zusammenhang empirisch nicht nawiegen wurde.

In der in diesem Beitrag beschriebenen und am &ofang verorteten Stu-
die wurde daher folgenden Fragen nachgegangen:eGibitnen empirisch
nachweisbaren Zusammenhang zwischen mathematid€bepetenzen
und Fahigkeiten bzgl. Mustern und Strukturen amu$gstfang? Worin un-
terscheiden sich Erstklassler beim Umgehen mit Bftastind Strukturen?
Welche Fahigkeiten bringen Schulanfanger Gberhenifit Neben dem in
diesem Beitrag dargestellten quantitativen Teil detr insbesondere auch
die L6ésungswege, Erklarungen und Strategien ndhtradhtet, um Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede in den kindlicherstield und Struktur-
fahigkeiten transparent zu machen.

Unter einemMuster soll das geordnete Ganze, jegliche raumliche oder
numerische RegelméalRigkeit verstanden werden. Dieidd Weise, in der
das Ganze gegliedert ist, die Beziehung zwischenveeschiedenen Be-
standteilen, sei diStruktur des Musters.

Instrumente und Methoden

Fur die Studie wurden mehrere Aufgaben entwickeljenen die Kinder
auf verschiedene Weisen Muster und Strukturen sgfgsutzen, reprodu-
zieren und selbst produzieren, sowie Muster fatsesollten. Die Aufga-
benformate waren dabei stark an Anforderungen aus mathematischen
Anfangsunterricht angebunden. In Form eines halbstaisierten Einzel-
interviews wurden mit diesen Muster- & Strukturaalign die Fahigkeiten
von 74 Schulanfangern bzgl. Mustern und Struktuneden ersten sieben
Wochen nach der Einschulung erhoben. Bereits vorStienmerferien war
mit den Kindern im Kindergarten der ,OsnabrtickestTaur Zahlbegriffs-

entwicklung“ (OTZ; van Luit, van de Rijt & Hasema@001) durchgefthrt
worden. Nach zwei Jahren, am Ende des 2. Schujjalm@de die mathe-



matische Leistung derselben Kinder mit dem ,DewtscMathematiktest
fur 2. Klassen“ erhoben (DEMAT 2+; Krajewski, Lieh& Schneider

2004). Die Antworten und Losungen der Muster- &uBtnraufgaben wur-
den zun&chst quantitativ ausgewertet. In einemteweschritt wurden die
kindlichen Sichtweisen und Strategien quartilwersequalitativen Analy-

semethoden naher ausgewertet und miteinander cleegli Letztere Aus-
wertungen konnen im Rahmen dieses Beitrags nictftiadich beschrie-
ben werden, die Ergebnisse flieBen jedoch in dierlégungen zum Struk-
tursinn mit ein.

Ergebnisse

Korrelationsanalysen ergeben einen mittelhohen hdignifikanten Zu-

sammenhang zwischen der ZahlbegriffsentwicklungZY2dnd den Fahig-
keiten bzgl. Mustern und Strukturen (gemessen mmt Mluster- & Struk-
turaufgaben) am Schulanfang von r = 0,61. Teilt uh@m OTZ inhaltlich in

zwel Teile, so korreliert der Teil zum Mengenwisgerr 0,53) niedriger
mit den Muster- und Strukturfahigkeiten als derl Teim Zahlenwissen (r
= 0,60). Die Rechenleistung am Ende der 2. KIaGB&MAT 2+) korreliert

mit r = 0,57 ebenfalls hochsignifikant in einem Btiren GrélR3enbereich
mit den Muster- & Strukturaufgaben. Die Tabelletgitese Zusammen-
hange sowie jeweils die niedrigste und hochste éation der Muster- &
Strukturaufgaben mit den Subtests von OTZ und DEN2ATwieder.

Muster- & Strukturaufgaben

OTZ (gesamt) 0,61**
> Mengenwissen 0,53**
¥ Zahlenwissen 0,60**
Subtest ,Vergleichen* 0,29*

Subtest ,,Zahlworter benutzen®0,52**
DEMAT 2+ (gesamt) 0,57**
Subtest ,Langenvergleich” 0,31*

Subtest ,Halbieren” 0,47**

Tabelle 1: Korrelationen zwischen den Muster- &uBturaufgaben und der mathe-
matischen Leistung, gemessen mit dem OsnabrlckarZDe Zahlbegriffsentwick-
lung (OTZ) sowie dem Deutschen Mathatiktest fur 2. Klassen (DEMAT 2+
*signifikant **hochsignifikant

Unter der Annahme, dass Fahigkeiten im Umgang nuistetn und Struk-
turen am Schulanfang das weitere Mathematiklernsginflussen, kann



mit Hilfe von linearen Regressionsanalysen die @itaber Muster- &
Strukturaufgaben als Pradiktor fur die RechenleigtiEnde Klasse 2 (DE-
MAT 2+) Uberprift werden. Es zeigt sich, dass 31é6 Varianz in den
Mathematikleistungen des zweiten Schuljahres dihabter- und Struktur-
fahigkeiten bereits am Schulanfang vorhergesagtievekénnenkorr. R?

= 0,31; p<.01). Zum Vergleich: Der OTZ (an dersall&tichprobe erho-
ben) erklart mit 34 % nur wenig mehr der Untersgbiem DEMAT 2+
(korr. R? = 0,34; p<.01). Auch Krajewski (2003) oder Dormhe2008),
die die besondere Bedeutung des Zahlenvorwissendafi weitere Ma-
thematiklernen betonen, liegen mit der Varianzairtkhg inrer Aufgaben
in einem ahnlichen GroRenbereich (zwischen 35 %3$é&o). Eine mul-
tiple Regressionsanalyse bestatigt den EinflussMaater- und Struktur-
kompetenzen auf das Rechnenlernen. Gemeinsamaarkdife Muster- &
Strukturaufgabenind die Leistung im OTZ 43 % der Varianz im DEMAT
2+ (korr. R? = 0, 43; p<.01), wobei die standardisierten Beteedfizienten,
deren Wert als relative Wichtigkeit der Variablém flie Vorhersage inter-
pretiert werden kdnnen, zeigen, dass der OTZ (Betd) zwar mehr, aber
eben nur wenig mehr als die Muster- & Strukturabéga(Beta = .36) zur
Vorhersage der Leistung im DEMAT 2+ beitragt.

Vorliegende Studie kann damit den in der matherdatdktischen Litera-
tur postulierten Zusammenhang zwischen mathematisthistung und
Fahigkeiten im Umgang mit Mustern und Struktureheamem mittelhohen
Niveau bestatigen. Darlber hinaus weist sie auf Bkeeutung nicht-
numerischer, eher bereichsunspezifischer Kompeteride mathemati-
sches Lernen hin. Das Wissen Uber Zahlen mag zigawidhtigste Vor-
l&uferfertigkeit fir die mathematische Entwicklusgn, es gibt aber weite-
re Basiskompetenzen — wie eben ein kompetenter bigngait Mustern
und Strukturen — die von essentieller Bedeutund. #vus diesen Ergebnis-
sen, den Befunden der qualitativen Auswertung, sd&@vgebnissen anderer
Studien zu kindlichen Strukturierungsfahigkeitensswdie Schlussfolge-
rung gezogen werden:

Wir besitzen einen ,Struktursinn®!

Struktursinn bezeichnet, in Anlehnung an den Béget Zahlensinns, die
Leichtigkeit und Beweglichkeit im Umgang mit Musteand Strukturen.
Der englische Begriff des ,structure sense” wurda zinchevski & Liv-

neh (1999) in einem Artikel gepragt, in dem siev@ehigkeiten von Schu-
lern mit der Nutzung von Wissen uber arithmetisGteikturen beim Al-

gebralernen beschreiben. Hoch & Dreyfus (2004) ehilten die Idee des
Struktursinns weiter und Ubertrugen ihn auf dieH&chool Algebra. Der
Begriff wird nun fir die frihe mathematische Entwiog adaptiert — es



handelt sich also sozusagen um einen ,early streicense” — und ein ers-
ter Versuch gestartet, das Konstrukt Struktursininimmalt zu fillen. Das
Umgehen mit Mustern und Strukturen erfordert einel2dhl von Fahig-
keiten, bezogen auf die friihe mathematische Entuwickumfassen diese:

- das Wiedererkennen einer Anordnung als bereitsrimg&a Muster
oder Struktur (z.B. Wirfelbilder, Fingermuster), insbesondere das
Wiedererkennen eines bekannten Musters in sein&ofisten Form
und als Teil einer komplexeren Anordnung;

- das Aufteilen eines Musters in Teile (Struktureiteér®;

- das Erkennen wechselseitiger Verbindungen, Bezgdmunond Zu-
sammenhange zwischen den Struktureinheiten (zrilelhi von Re-
gelmaRigkeiten, Entdecken von Ahnlichkeiten / Usthreden, ...);

— das Integrieren der Struktureinheiten und Betractts Musters als
Ganzes (z.B. um seine Machtigkeit zu bestimmefrtausetzen, ...).

Die Ergebnisse vorliegender Studie zeigen die bsm@nBedeutung von
Muster- und Strukturkompetenzen fur das frihe Matteéklernen. Das
Konstrukt des Struktursinns mit seiner ersten ithbben Ausdifferenzie-
rung erforderlicher Fahigkeiten kann dabei als Iidiier Rahmen fir wei-
tere Forschung und didaktische Konsequenzen dienen.
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