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Zur Entwicklung des Mengen- und Zahlbegriffs auf der
Grundlage einer Videographie mit Drei- bis Vierjahrigen

Die Entwicklung mathematischen Verstindnisses im Vorschulalter wird in
letzter Zeit vermehrt auch durch Forschungen in der Mathematikdidaktik in
den Blick genommen. Einen Ausgangspunktpunkt fiir mein, dem Beitrag
zu Grunde liegenden, Dissertationsprojekt bildet die These von Burscheid
und Struve (2010), dass Lernende mathematische Theorien gleichsam wie
eine naturwissenschaftliche (d.h. eine empirische Theorie) vermittelt be-
kommen, bedingt durch einen entsprechenden (und teilweise notwendigen)
Aufbau der Schulbiicher. Ziel meines Vorhabens ist u.a. zu priifen, welche
Vorbedingungen die Lernenden fiir die schulische Sozialisation mitbringen.
Haben sie beispielsweise die Mathematik bereits als eine empirische Theo-
rie kennen gelernt? Welche Begriffe (theoretischer und nicht-theoretischer
Art) haben sie bereits erworben? Wie entwickelt sich die Theorie? Dieses
Vorhaben wird an der Entwicklung des Mengen- und Zahlbegriffs konkre-
tisiert.

Im Rahmen von mathematikhaltigen Spielsituationen (vgl. Schwank 2010)
wird das Verhalten von Kindern beobachtet. Ausgehend von den Handlun-
gen der Kinder im Spiel werden Riickschliisse auf deren (mathematisches)
Verstidndnis gezogen. Eine theoretische Grundlage zur Beschreibung des
Wissens der Kinder bietet hierbei der Ansatz der Rekonstruktion des Ver-
haltens der Kinder als Verfiigen {iber Eigentheorien (vgl. Schlicht & Witz-
ke 2013). Begriindet auf kognitionspsychologische (vgl. Gopnik & Melt-
zoff 1997) und wissenschaftstheoretische (vgl. Stegmiiller 1979) Grundla-
gen, konnen mit Hilfe der Rekonstruktion der empirischen Theorie iiber
Mengen und Zahlen (vgl. Burscheid & Struve 2010) und dem Ausmachen
der theoretischen Begriffe innerhalb dieser Theorien, die Handlungen der
Kinder erkldrt und mogliche Schwierigkeiten im Erwerb der Begriffe iden-
tifiziert werden.

Eine tiefgreifende Analyse der Begriffe und zu Grunde liegenden Theorien
ist hier nicht moglich, sodass im Folgenden erste Eindriicke aus der Video-
graphie auf der Phinomenebene diskutiert werden.

Videographie

Im September 2013 und Januar 2014 wurden in einer Kindertagesstitte ma-
thematische Spielsituationen mit mehreren Kindern durchgefiihrt (Dauer:
ca. 30 bis 45 Minuten pro Kind). Im Rahmen der Spielsituationen konnten
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die Kinder eigene Vorgehensweisen aufzeigen. Exemplarisch sei im Fol-
genden eine Spielsituation mit Marc (4;1) thematisiert:

Marc und der Spielleiter (SL) haben zusammen ein Memory erkundet. Die-
ses besteht aus 8 Karten, auf denen Marienkéfer abgebildet sind. Die Kar-
ten unterscheiden sich in der Anzahl der Marienkéfer (ein bis vier Stiick),
wobel je zwei kongruente Karten mit gleicher Anzahl von Marienkéfern
vorhanden sind. Marc und SL haben sich gemeinsam die Aufgabe gestellt
die ,,passenden* Karten nach dem Umdrehen und Mischen der 8 Karten
wieder zu finden. Somit liegt, zumindest explizit, keine kompetitive Situa-
tion vor. Der Terminus ,,passend* wurde von Marc und dem SL ausgehan-
delt, indem Kartenpaare gebildet wurden. Hierbei hat Marc Karten mit je-
weils derselben Anzahl von Marienkéfern nebeneinander gelegt.

Erste Erwartung an die Vorgehensweisen beim Spiel waren das Abzédhlen
der Objekte bzw. das Nutzen der spontanen Zahlerfassung (vgl. Feigenson
et al. 2004) um zu dem Urteil zu kommen, ob die Karten ,,passen* oder
nicht. Marc zeigt jedoch interessante andere Vorgehensweisen auf:

1. Vorgehen

Die Karten wurden von Marc und SL gemischt und nunmehr dreht Marc
zwei Karten (s. Transkript) um, eine mit drei Kéfern und eine mit vier Ka-
fern.' Auf die Frage ob die beiden Karten passen, antwortet Marc aber mit
Ja. Darauf ereignet sich folgende Situation:

ja’, wieso’ zdhl mal nach.. wie viele sind auf

SL der einen drauf’
(Fokussiert sofort die Karte mit vier Marienkd- "':""-.D "":"""E
Marc fern. Mit Zeigefinger und Daumen auf (D,F)

tippend) eins (Mit Zeigefinger und Daumen auf
(E,G) tippend) zwei

' Die Buchstaben neben den Marienkifer sind zur deutlicheren Auszeichnung der Zei-
gebewegungen im Transkript nachtrdglich hinzugefiigt worden. Karten sind jeweils aus
Marcs Blickrichtung angegeben. Fiir Transkriptionsregeln vgl. Meyer (2007).
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(Fokussiert im Anschluss sofort die Karte mit A
drei Marienkdfern. Mit Zeigefinger und Dau- :
Marc men auf (A,B) tippend) eins (Mit Zeigefinger
und Daumen auf (4,C) tippend) zwei.. (Darauf
nimmt er die Hand von den Karten weg) zwei

Marc fokussiert hier Paare von Objekten, wobei er beim Abgreifen der
Paare die Standardzahlwortreihe durchlduft. Die Paare sind bei thm jedoch
nicht disjunkt; Marienkdfer 4 wird in Marcs zweitem Turn in zwei ver-
schiedenen Paaren verwendet. Das Durchlaufen der Standardzahlwortreihe
(im Folgenden: ZWR) kann durch die Aufforderung ,,zihl mal nach* sei-
tens des SLs ausgelost worden sein. Eine weitere Auffalligkeit entdeckt
man in der Paarbildung: Bei beiden Karten werden nicht die nahe beieinan-
der liegenden Marienkifer als Paare zusammengefasst, sondern die weiter
entfernten.

2. Vorgehen

Im spiteren Verlauf des Spiels zeigt Marc folgendes Vorgehen auf:

und hier’ (dreht die Karte mit vier Marienkd-

SL fern und deutet auf diese)
PoF : R
(auf F tippend) einer.. (mit Zeigefinger und . g =5
Daumen auf (F,G) tippend) zwei (mit Zeigefin- | :¢"
ger und Daumen auf (D,E) tippend) zwei i :
E
Marc

(direkt im Anschluss) aber hier sind kei- (wech-
selt zur Karte mit drei Marienkdfern) aber...
hier.. (deutet mit dem rechten Zeigefinger auf
die freie Stelle iiber A) hier ist keiner dabei und
hier, (zeigt auf B) aber. das sind zwei aber hier
(fahrt mit dem rechten Zeigefinger tiber die
rechte Seite der Karte) ist keiner..

Hier geht Marc dhnlich zum 1. Vorgehen vor. Er thematisiert wiederum
Paare, nennt hierbei jedoch die Anzahl der Elemente im Paar (,,zwei‘), an-
statt die Zahlwortreihe (ZWR) beim Abgreifen der Paare zu durchlaufen.
Im Vergleich zur vorherigen Szene scheint er nun disjunkte Paare zu be-
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trachten. Die Paare werden also anders als beim 1. Vorgehen gebildet, was
sich zudem darin &uflert, dass Marc nunmehr die néher beieinander liegen-
den Marienkéfer zusammenfasst. Fiir 4 ist jedoch ,,keiner dabei. Eventuell
nutzt Marc hier die Kongruenz der Karten (maW: das den Karten inhérente
geometrische Muster) aus: Wenn bei 4 ein weiterer Marienkéfer dabei wa-
re, dann wiren die Karten deckungsgleich, da sich zwei Paare von Marien-
kafern bilden lassen.

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurden zwei Vorgehensweisen rekonstruiert: (1) Eine
Fokussierung auf Paare zusammen mit dem Durchlaufen der ZWR und (2)
eine disjunkte Paarbildung mit Nennung der Kardinalitét eines jeden Paa-
res. Bemerkenswert ist die Moglichkeit des Mengenvergleichs iiber den
Vergleich der zugrundeliegenden (geometrischen) Muster.

Im weiteren Forschungsverlauf werden dieses und weitere Vorgehen analy-
siert und mit Hilfe der strukturalistischen Metatheorie eine Rekonstruktion
der empirischen Theorie liber Mengen und Zahlen durchgefiihrt.
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