Miriam M. LUKEN, Bielefeld

Kompetenzen und Strategien 3- bis 5-jahriger
Kindergartenkinder bei Musterfolgeaufgaben

Wie entwickeln sich kindliche Mustererkennungs- und Strukturierungsfa-
higkeiten? Zur Klarung dieser Ubergeordneten Frage tragt dieser Artikel
einen kleinen Teil bei, in dem er sich auf Kompetenzen im Umgang mit
sich wiederholenden Musterfolgen in der friihen Kindheit fokussiert.

Eine sich wiederholende Musterfolge ist eine regelméiiige Folge von Ob-
jekten, deren Struktur aus einem kleinsten Teil der Objekte (der Grundein-
heit) besteht, der durch Translationen aneinandergereiht wird und dadurch
die Musterfolge erzeugt. Musterfolgen besitzen daher eine periodische
Struktur (vgl. Liljedahl 2004). Viele mathematische Inhalte der Primar- und
Sekundarstufe beruhen auf einer gleichen oder ahnlichen Struktur. So wird
bei allen Kongruenzabbildungen eine Grundfigur nach bestimmten Abbil-
dungsvorschriften vervielfacht. Gangige Unterrichtsbeispiele sind Bandor-
namente, Parkette, achsen- und drehsymmetrische Figuren. Interpretiert
man die Grundeinheit kardinal als gleich groRen Teil, so liegt diese Struk-
tur allen Arbeitsmitteln die einen Zahlenraum veranschaulichen, der Multi-
plikation als wiederholte Addition gleich groRer Teile, analog der Division
als Aufteilen in gleich grolRe Teile und auch dem Verstandnis von Bruch
als Anteil zugrunde. Legt man den Fokus auf die Periodizitat von sich wie-
derholenden Musterfolgen, findet sich eine immer regelmafig wiederkeh-
rende Sequenz auch in der stellenweisen Abfolge der Zahlen im Dezimal-
system und an der Einerstelle beim Zahlen in Schritten, sowie bei der peri-
odischen Bruchentwicklung von Dezimalbriichen. Bei letzteren wird die
Lange der Periode sogar durch einen Strich markiert.

Internationale Studien zur Bedeutung von Musterkompetenzen fiir das Ma-
thematiklernen weisen einen Zusammenhang zwischen Kompetenzen im
Umgang mit sich wiederholenden Musterfolgen und der kindlichen Zahl-
begriffsentwicklung/ Rechenfertigkeiten auch empirisch nach (Quantifizie-
rung der statistischen Zusammenhange zwischen r=.30 und r=.70; z.B.
Warren & Miller 2013; Rittle-Johnson et al. 2017). Dariiber hinaus zeigen
Interventionsstudien, die die Musterfahigkeiten von Erstklasslern forderten,
einen Zuwachs in den arithmetischen Fahigkeiten insbesondere der lern-
schwachen Kinder (z.B. Kidd et al. 2014; Pasnak et al. 2015).

Es scheint mir daher lohnenswert, die Entwicklung des Verstandnisses fir
die Struktur von Musterfolgen naher zu betrachten und neben den Ldsun-
gen insbesondere auch das Vorgehen junger Kinder in den Fokus zu neh-
men. Folgende Forschungsfragen sollen beantwortet werden:
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— Welche Strategien nutzen 3-, 4- und 5-j&hrige Kinder bei Aufgaben zu
sich wiederholenden Musterfolgen?

— Inwieweit kdnnen 3-, 4- und 5-jahrige Kinder Aufgaben zu Musterfol-
gen korrekt l6sen?

— Welche Kompetenzentwicklung zeigt sich tiber die Kindergartenjahre?

Studiendesign

Die Studie folgt einem Mixed-Methods-Design, beginnend mit einer fall-
orientierten, deskriptiven Interviewstudie, bei der ich n=6 Kinder (4 M&d-
chen, 2 Jungen; Alter zu Studienbeginn: 3;1 Jahre — 3;11 Jahre) langs-
schnittlich wéhrend ihrer drei Kindergartenjahre begleitete. Zu Beginn je-
des Kindergartenjahres fiihrte ich mit ihnen ein aufgaben- und materialba-
siertes Einzelinterview zu sich wiederholenden Musterfolgen. Die an-
schlieBende qualitative Inhaltsanalyse fokussierte auf die von den Kindern
bei unterschiedlichen Musteraufgaben genutzten Strategien und fasste diese
induktiv zu Kategorien zusammen.

Diese Strategiekategorien wurden in einer grélRer angelegten Interviewstu-
die mit n=159 3-, 4- und 5-jahrigen Kindergartenkindern aus 14 Bielefelder
Kindertagesstatten (78 Madchen, 81 Jungen; 126 mit Deutsch als Familien-
sprache) empirisch tberprift. Alle Kinder bearbeiteten im Interview je acht
Aufgaben (erkl&ren, nachbauen mit Sicht, nachbauen ohne Sicht, reparie-
ren, fortsetzen, letztes Folgenglied bestimmen, Ubersetzen, Grundeinheit
markieren) zu drei unterschiedlichen Musterfolgen (AB, ABC, ABCC), die
aus farbigen Holzwiirfeln gebildet waren. Es standen bei allen Aufgaben
Holzwirfel in sechs Farben zur Auswahl, aulerdem wurden die Kinder bei
jeder Aufgabe gebeten, ihr Vorgehen zu erkléren. Die Strategien jedes
Kindes zu jeder Aufgabe bei jeder der drei Musterfolgen wurden deduktiv
einer Strategiekategorie zugeordnet (Intercoder-Ubereinstimmung 97%).
AuRerdem wurden alle Lésungen als richtig oder falsch kategorisiert.

Ergebnisse 1 — Strategiekategorien

Die Strategien der jungen Kinder beim Bearbeiten von Musterfolgeaufga-
ben konnten den folgenden funf Strategiekategorien zugeordnet werden:
1 keine Bezugnahme auf das vorgegebene Muster / Reproduktion der &ule-
ren Gestalt, 2 Beachtung einzelner Eigenschaften des Musters, 3 Vergleich,
4 Fokus auf der Reihenfolge und 5 Sichtweise der Grundeinheit. Die Kate-
gorien reprasentieren die Zunahme des Verstandnisses der RegelmaRigkei-
ten und schlielRlich der Struktur einer Musterfolge. Aufgrund der Kiirze
dieses Beitrags sei fur die genauen Definitionen der Kategorien und Bei-
spiele der zugehdrigen Strategien auf Liken (2018) verwiesen.
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Ergebnisse 2 — Losungshaufigkeiten

Die 3-, 4- und 5-Jahrigen unterscheiden sich in Bezug auf die Losungshau-
figkeiten signifikant voneinander (F(2,156)=94,92; p<0,001; ?=0,55), wo-
bei die 3-Jahrigen die geringsten, die 5-Jahrigen die groRten Kompetenzen
zeigen. Die korrekten Lodsungshaufigkeiten der 3-Jahrigen liegen im
Durchschnitt um 10%, bei den 4-Jahrigen um 60% und bei den 5-J&hrigen
um 80%. Die Analyse der Losungshdufigkeiten zeigt dartiber hinaus, dass
sich die Musterfolgen im Schwierigkeitsgrad signifikant voneinander un-
terscheiden (AB-ABC: 1(158)=10,92; p<0,001; AB-ABCC: (158)=13,46;
p<0,001; ABC-ABCC: t(158)=7,65; p<0,001), wobei die AB-Musterfolge
die einfachste, die ABCC-Musterfolge die schwierigste ist. Auch die ein-
zelnen Musterfolgeaufgaben unterscheiden sich voneinander. So ist das
Reparieren bei allen Altersstufen und allen Musterfolgen die einfachste
Aufgabe. Weitere Aufgaben mit hohen L&sungshéufigkeiten sind das
Nachbauen mit und ohne Sicht sowie das Fortsetzen. Das Markieren der
Grundeinheit ist die Aufgabe mit der geringsten Losungshaufigkeit.

Ergebnisse 3 — Haufigkeitsverteilung der Strategiekategorien

Die Quantifizierung der genutzten Strategien bezogen auf die fiinf Katego-
rien ist den Kreisdiagrammen in Abbildung 1 zu entnehmen.
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Abb. 1: Verteilung der Strategiekategorien (Musterfolgen gesamt), links: 3-Jahrige (n=54), Mitte:
4-Jahrige (n=65), rechts: 5-Jahrige (n=40)

Wird in Abbildung 1 der groébste Blick auf die Verteilung der genutzten
Strategien eingenommen, zeigt eine feinstmogliche Auffacherung der ge-
nutzten Strategien nach Musterfolge und Aufgabe folgendes: Strategien der
Kategorie 1 werden nicht bei allen Musterfolgen gleich hdufig genutzt,
sondern je komplexer die Musterfolge ist, desto haufiger greifen die Kinder
(unabhdngig vom Alter) auf Strategien aus Kategorie 1 zuriick. Das gleiche
Muster zeigt sich fir die unterschiedlichen Aufgaben: Je schwieriger die
Aufgabe (wie bei den korrekten Ldosungshaufigkeiten gezeigt), desto haufi-
ger wird auf Strategien der Kategorie 1 zuriickgegriffen.
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Zusammenfassung und Diskussion

Im Rahmen der vorliegenden Studie konnten ganz unterschiedliche Strate-
gien beobachtet werden, die junge Kinder bei verschiedenen Aufgaben mit
sich wiederholenden Musterfolgen nutzen. Die Zuordnung dieser Strate-
gien zu funf Ubergeordneten Kategorien hat sich auch fur eine groRere
Stichprobe bewéhrt, wobei die Strategiekategorien die Zunahme des Ver-
standnisses fur die Struktur einer Musterfolge repréasentieren. Die Katego-
rien stellen jedoch kein Entwicklungsstufen-Modell dar. Aufgrund der
querschnittlich gewéhlten Stichprobe kann nicht belegt werden, dass sich
die Strategien jedes Kindes entlang jeder der funf Kategorien entwickeln.
Die Studie zeigt aulerdem, dass junge Kinder abh&ngig von der Schwierig-
keit der Musterfolge und der Aufgabe unterschiedliche Strategien nutzen.
Dabei gilt: Je schwieriger die Musterfolge, bzw. Aufgabe, umso basaler die
genutzte Strategie. Es zeigt sich darlber hinaus eine deutliche Entwicklung
der Musterkompetenzen tber die Kindergartenjahre. Kénnen die 3-J&hrigen
kaum Aufgaben korrekt I6sen und fokussieren hauptsachlich auf die duf3ere
Gestalt von Mustern, zeigen die 5-Jahrigen hohe korrekte Losungshaufig-
keiten und ein vertieftes Verstandnis von RegelmaRigkeit in Musterfolgen.
Ein Verstandnis der Struktur einer Musterfolge ist jedoch auch bei den 5-
Jahrigen wenig vorhanden.
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