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Zur Entwicklung des Mengen- und Zahlbegriffs — Eine
Beschreibung der Entwicklung mittels Empirischer Theorien

Die mathematische Bildung in der frithen Kindheit steht im Fokus aktueller
politischer und gesellschaftlicher Diskussionen. So wird unter anderem in
den Bildungsgrundsitzen gefordert, dass bereits in der KiTa den Kindern
die Alltaglichkeit und Allgegenwirtigkeit von Mathematik bewusstge-
macht werden soll (MFKJKS/MSW 2011, S. 57). Der vorliegende Artikel
gibt einen Einblick in die Ergebnisse meines Dissertationsprojekts, welches
die Entwicklung des Mengen- und Zahlbegriffs in den Blick genommen
hat.

Vorerfahrungen beziiglich Mengen und Zahlen

Mengen (im Sinne von Kollektionen von Objekten) und (An-)Zahlen (eben
dieser Objekte) zdhlen zu den ersten mathematischen Konzepten, welche
Kinder erwerben. So konnen bereits Kleinkinder im Alter von vier Mona-
ten kleine Anzahlen von bis zu vier Objekten spontan erfassen (vgl. Fei-
genson et al. 2004). Hierbei sind die korrespondierenden Zahlworter zu-
nichst nicht mit den Anzahlen der Objekte verkniipft. Fuson (1988) konnte
in einer eindrucksvollen Untersuchung die Entwicklung der Zahlwortreihe
beschreiben. Ab dem Vorliegen der Zahlwortreihe als ,,Unbreakable List*
ist die Zuordnung von Zahlwort zu Objekt und somit ein Abzidhlen von Ob-
jekten moglich. Nach Hefendehl-Hebeker & Schwank (2015) befindet sich
die Forschung zum Erwerb arithmetischer Konzepte noch im Pionierstadi-
um.

Forschungsvorhaben

Anliegen der Dissertation ist es einen Beitrag zur dieser Forschungsaufgabe
der Mathematikdidaktik zu leisten und fiir besondere Phinomene im Pro-
zess des Begriffserwerbs zu sensibilisieren.

,Forschungen in der Mathematikdidaktik konnen dabei helfen,
Unterrichtsvorschldge [und natiirlich auch andere Maflnahmen,
wie z.B. Lernsituationen in der KiTa, SJS] zu entwickeln und
(partiell) zu rechtfertigen. Dazu benétigt man auch Theorien;
denn erst ein Verstindnis von Prozessen und Phdnomenen er-
laubt es, diese sinnvoll und planmiBig zu beeinflussen.” (Struve
2015, S. 563)
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Videographie

Um Phénomene im Mengen- und Zahlbegriffserwerb beobachten zu kon-
nen, wurde im September 2013 und Januar 2014 eine Videographiestudie
in einer KiTa durchgefiihrt. Hierbei wurden Einzeltreffen mit Kindern in
der Altersspanne von 3 Jahren und 10 Monate bis 4 Jahren und 8 Monaten
in einem separaten Raum durchgefiihrt. Gesprachsanlidsse boten hierbei
mathematikdidaktische Materialien wie z.B. die Rechenwendeltreppe (vgl.
Schwank 2010) oder der ZARAO (vgl. Schwank 2013a). Wichtig fiir diese
Begegnungen war, dass diese fiir die Kinder jeweils dhnlich dem Spiel mit
anderen, durchaus der Anleitung durch Erwachsener bediirftiger, Spielen
gestaltet waren. Die verschiedenen Materialien wurden im Rahmen der
Treffen erkundet und mitunter durch die Kinder selber gestaltet. Gerade die
Beachtung der Wiinsche und Vorlieben der Kinder war zentrales Anliegen,
da zum einen die Verhaltensweisen der Kinder in den Situationen unter-
sucht werden sollen und diese deshalb geniigend Freiraum bekommen soll-
ten, in den Spielsituationen gestalterisch titig zu sein. Zum anderen stand
das Wohlbefinden des Kindes wéhrend der gesamten Begegnung stets tiber
der etwaigen Instruktion von elementarmathematischen Inhalten. Beispiele
fiir solche Szenen sind in Schlicht (2014) & Schlicht (2015) zu finden.

Analyse der Szenen

Eine Analyse entsprechender Szenen im Hinblick auf das mathematische
Wissen der Kinder verspricht detaillierte Einsichten in die Entwicklung ers-
ter Mengen- und Zahlkonzepte. Fiir die Analyse werden im Sinne des kog-
nitionspsychologischen Ansatzes der Theory Theory (vgl. Gopnik & Melt-
zoff 1997) den Kindern gewisse Theorien iiber einen Phinomenbereich zu-
geschrieben. Im Sinne der Theory Theory kann das Verhalten von Kindern
so beschrieben werden, als ob sie eine Theorie iiber den beobachteten Pha-
nomenbereich besdlen. Hierbei vergleichen Gopnik & Melzoff (1997) die
Kinder mit empirisch arbeitenden Wissenschaftlern:

,»The central idea of this theory is that the processes of cognitive
development in children are similar to, indeed perhaps even iden-
tical with, the processes of cognitive development in scientists.
(Ebd. S. 3)

In diesem Sinne erwerben Lernende empirische Theorien liber einen Phéa-
nomenbereich. Diese empirischen Theorien werden mit Hilfe des struktura-
listischen Theoriekonzepts prazise beschrieben und analysiert.

Fiir die Rekonstruktion eben solcher empirischer Theorien werden in der
Arbeit geeignete Szenen ausgewahlt und gesprochenes Wort sowie durch-



gefiihrte Handlungen transkribiert. Diese Transkripte werden dann im Sin-
ne der Interpretativen Forschung (vgl. Meyer 2007, Krummheuer 2012) in
Hinblick auf die Rekonstruktion analysiert.

Ergebnisse

Eine detaillierte Analyse eines oder gar mehrerer Transkripte ist an dieser
Stelle aus Platzgriinden nicht moglich, sodass im Folgenden Ergebnisse der
Analysen skizziert werden.

Das Verhalten der Kinder in den einzelnen Spielsituationen lédsst sich er-
folgreich mittels der Zuschreibung von empirischen Theorien iiber Mengen
und Zahlen beschreiben. Hierbei zeichnen sich diese Theorien dadurch aus,
dass die Begriffe Menge und Zahl iiber konkret gegebene Kollektionen von
Objekten gebildet werden. Zahlen werden von den Kindern zum Kenn-
zeichnen von konkret gegebenen Kollektionen von Objekten wie Kugeln,
Murmeln, o.A. genutzt. Fiir ein sinnvolles Beschiftigen mit (An-)Zahlen ist
demnach das Vorliegen von Objekten immanent. In den rekonstruierten
Theorien tiber Mengen und Zahlen ist die /eere Menge nicht Teil der Theo-
rie. Grundlegende Handlungen wie das Kennzeichnen von Objekten bzw.
das Aussondern von Objekten aus einem Grundbereich, welche bei Kollek-
tionen von Objekten durchgefiihrt werden konnen, sind hier nicht moglich.
Dennoch kann die leere Menge durch die Setzung von gewissen Umgangs-
regeln eingefiihrt werden. Jedoch ist zu beachten, dass diese Setzungen ge-
rade nicht der Beobachtung entspringen und demnach keine Einsichten im
Begriffserwerb darstellen, sondern vielmehr, aus unserer Sicht sinnvolle,
zusitzliche Annahmen voraussetzen, welche jedoch von der Theorie her
kommen.

Die leere Menge und die Null sind wichtige Begriffe fiir die Mathematik.
Nicht nur fiir die Darstellung von anderen Zahlen (vgl. Hefendehl-Hebeker
& Schwank 2015, S. 96ff)., sondern auch fiir die Entwicklung einer funkti-
onal-logischen Sichtweise auf Zahlen sind diese essentiell (vgl. Schwank
2013b). In der Arbeit wird herausgestellt, dass die Entwicklung dieser Be-
griffe der Anleitung von Erzieherinnen und Lehrerinnen bedarf. Ebenso
lassen sich bestimmte Verhaltensweisen von Kindern, welche als Fehler
oder Irrtiirmer abgetan werden konnten, erklaren.

Schwierigkeiten im Erwerb mathematischer Fertigkeiten in Zusammenhang
mit diesen und &dhnlichen Begriffen lassen sich demnach als Probleme
struktureller und nicht individueller Art auffassen. Dieser strukturell be-
dingten Hiirde sollten sich Wissenschaftler und Lehrende bewusst sein.
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