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Digitale Aufgabenformate zur Wahrnehmung und
Bestimmung von Anzahlen bis 10 — Eine qualitative Analyse

Lasst es sich durch Edutainment, Game-Based Learning, Serious Games
oder Gamification tatsachlich spielend lernen? All diese Begriffe setzen
sich in der Diskussion um digitale Medien in Lehr- und Lernkontexten
auch im deutschsprachigen Raum zunehmend durch. Dabei werden vielfal-
tige Potenziale identifiziert. Die Wirkung in Lehr- und Lernsituationen
héangt allerdings auch mit zahlreichen Einflussfaktoren zusammen (Herzig,
2014, S. 10).

Die Studie EfEKt evaluiert mogliche Lerneffekte des Einsatzes der App
MaiKe (http://sw-software.net/; Steinweg, 2016) zur vorschulischen ma-
thematischen Bildung in divergenten Settings. Der qualitative Teil der Eva-
luationsstudie ermdoglicht Einblicke in die Denk- und Lernprozesse wah-
rend der Nutzung der App. Dabei werden Aufgabenformate zur Mengen-
wahrnehmung und Bestimmung von Anzahlen bis 10 in den Blick genom-
men.

1. Mengenwahrnehmung und Anzahlbestimmung

Dem Modell von Schoner (2017) folgend werden die Prozesse Mengen-
wahrnehmung und Anzahlbestimmung theoriebasiert differenziert. Die
Identifizierung der Machtigkeit einer Menge (Anzahlbestimmung) folgt auf
den Prozess der Wahrnehmung der Menge, z. B. in ihrer Gestalt oder
Struktur (s. auch Benz, Peter-Koop & Grufding, 2014). Die beiden Prozesse
konnen verschiedene Bezlige und Verbindungen aufweisen.

Die Strategien zur Anzahlbestimmung, die eine Wahrnehmung in Teil-
strukturen und damit ein Teile-Ganzes-Verstandnis voraussetzen, werden
im deutschsprachigen Raum meist unter den Begriff der Quasi-
Simultanerfassung gefasst. Im Amerikanischen ist auch der Ausdruck Con-
ceptual Subitizing geldufig (Clements & Sarama, 2014). Diese Konzepte
spielen eine wesentliche Rolle bei der Ausbildung eines ersten Operations-
verstandnisses, da zéhlende Strategien abgelOst werden.

Kinder sollten moglichst friih solche, effektivere Methoden entwickeln, die
spater auf groRere Zahlenrdume Utbertragen werden kénnen. Die Grundlage
dafir ist die Vorstellung einer Zahl als Kardinalzahl (Benz, 2010). Diese
Vorstellung kann durch Forderung der strukturierten Anzahlerfassung un-
terstltzt werden, welche Wittmann und Muiller (2009, S. 15) sogar als ,,das
wichtigste Ziel im Bereich Zahlen* ansehen.
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2. Evaluationsstudie

Inhaltlich orientiert sich die App MaiKe an anschlussfahigen mathemati-
schen Grundideen und wesentlichen pradikativen Kompetenzen (Steinweg
& Weth, 2014). Die mathematischen Inhalte sind in eine digitale Spielum-
gebung bestehend aus sechs Welten mit je zehn Spielen eingebettet.

Durch ein Pre- und Posttest Design wird die mathematische Kompetenz-
entwicklung in zwei Interventionssettings und einer Kontrollgruppe vergli-
chen (n=66).

Der qualitative Teil der Evaluationsstudie nimmt speziell die Aufgaben-
formate zur (strukturierten) Anzahlerfassung in den Blick. Die acht ent-
sprechenden Spiele der App beinhalten unterschiedliche Darstellungsfor-
men (Fingerbilder, Ziffern, Punktefelder, usw.). In den dazu vorliegenden
(Video-)Daten werden VerbalduflRerungen und Interaktionen der Kinder mit
der App untersucht, um Lern- und Entwicklungsprozesse im Spielverlauf
bezliglich Mengenwahrnehmung und Anzahlbestimmung (am Beispiel der
Anzahl 8) nachzuvollziehen.

3. Qualitative Analyse

Die Losungsstrategien aller videografierten Kinder werden zunéchst in ei-
nem Kategoriensystem gefasst (s. Abb. 2). Die so entstehenden, quantifi-
zierten Daten geben erste Hinweise auf Lern- und Entwicklungsprozesse
und erlauben eine begriindete Auswahl fir vertiefende, qualitative Fallstu-
dien.

Im Folgenden wird exemplarisch die Auswertung fiir zwei vergleichbare
Spiele betrachtet (Abb. 1). Im siebten Spiel der vierten Welt (Spiel 4.7)
konnen die passenden Ziffern rechts zum vorgegebenen Zehnerfeld und die
ubrigen Ziffern dem Milleimer zugeordnet werden. Der Aufbau des dritten
Spiels in der sechsten Welt (Spiel 6.3) unterscheidet sich lediglich durch
eine Handanimation, die das Punktefeld nach kurzer Zeit verdeckt, bevor
die Ziffern in der Mitte des Screens erscheinen und zugeordnet werden
kdnnen,
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Abbildung 1 Spiel 4.7 und Spiel 6.3
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4. Exemplarische Ergebnisse

Die folgende Tabelle zeigt die genutzten Losungsstrategien der Kinder fur
die Spiele 4.7 und 6.3 (Abb. 1). Ein Gestaltvergleich ist bei Spielen mit Zif-
fern nicht relevant. Die tatsédchlichen Entwicklungspfade im Spielverlauf
sind durch Pfeile sichtbar und je nach H&ufigkeit starker bzw. schwécher
dargestellt.

Losungsstrategien Spiel 4.7 Spiel 6.3
Strukturnutzung 42% 85%
Gestaltvergleich -- --
Alles Zdhlen 33% 0%
Trial & Error 0% 7,5%
Keine Zuordnung 25% 7,5%

Abbildung 2 Ldsungsstrategien und Entwicklungspfade

Beim Spiel 4.7 zeigt sich bereits eine leichte Praferenz fiir strukturnutzende
Methoden der Anzahlbestimmung (z. B. Ergénzen, Zerlegen, Kraft der
Funf). Fast genauso viele Kinder zdhlen die Punkte einzeln ab. Im Spiel 6.3
sieht das Design der App durch die ergédnzte Animation schon vor, die Kin-
der auch zu effizienteren Arten der Anzahlbestimmung im Sinne einer
Quasi-Simultanerfassung anzuregen. Ein Alles Zahlen ist durch die kurze
Prasentation des Punktefeldes kaum mehr mdoglich. Die identifizierten
Entwicklungspfade zeigen tatséchlich in den meisten Féallen eine positive
Veranderung hin zu strukturnutzenden Varianten der Anzahlbestimmung.
Dass nun Trial&Error Ansatze auftreten, kann vermutlich ebenso auf die
Animation zuriickgefuhrt werden, da Zahlstrategien nicht mehr greifen.

Fur vertiefte Einblicke werden typische Entwicklungspfade ausgewahlt und
durch Fallstudien illustriert. Grob wird diese Analyse exemplarisch flr den
Entwicklungspfad von Alles Z&hlen zu Strukturnutzung am Fallbeispiel
Emilia skizziert (Abb. 3).

Spiel 4.7 Spiel 6.3
Alles Zihlen Strukturnutzung

W

Abbildung 3 Entwicklungspfad Emilia

Emilia wahlt im Spiel 4.7 eine zahlende VVorgehensweise. Sie tippt mit dem
Pen Uber die einzelnen Punkte des 8er-Feldes und ordnet dann ohne zu z6-
gern die passenden Ziffern zu. Das Spiel 6.3 mit zusatzlicher Animation
spielt Emilia knapp drei Monate spéter. Hier blickt sie vom Tablet auf,
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noch bevor die Animation beendet ist. Auf Nachfrage der Interviewerin,
wie sie die Anzahl hier so schnell bestimmen konnte, erklart sie dann,
»dass es 9 waren und dann habe ich einfach 1 wieder weggezahlt®. Warum
sie auf die Struktur und die Anzahl 9 rekurriert, bleibt etwas unklar. Denk-
bar ware, dass sie das Zehnerfeld kennt und riickwarts gezahlt hat. Mog-
licherweise hatte sie die Struktur der 9 auch noch préasent im Kopf, da das
9er-Punktefeld drei Aufgaben zuvor im Spiel auftrat. Festzuhalten ist auf
jeden Fall, dass sie nun von einer zahlenden Anzahlbestimmung Uberge-
gangen ist zu einer Ableitungsstrategie ber die Strukturwahrnehmung der
Anzahl 9, um die Gesamtzahl 8 zu bestimmen.

5. Ausblick

Die Videoausschnitte der Spiele zur (strukturierten) Anzahlerfassung wer-
den Uber die Kinder des Setting B (n=22) transkribiert und die Wahrneh-
mungs- und Bestimmungsprozesse in das Kategoriensystem eingeordnet.
Die daraus entstehenden Quantifizierungstabellen und Verlaufsdiagramme
werden interpretiert, typische Entwicklungspfade identifiziert und anhand
einzelner Fallbeispiele durch Heranziehen der entsprechenden Transkript-
ausschnitte illustriert, vertieft analysiert und interpretiert.
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