Christine STREIT, Basel

Frihes mathematisches Lernen begleiten: kindgerecht und
anschlussfahig

Es besteht weitgehend Konsens, dass das friihe Lernen von Mathematik an
Alltags- und Vorerfahrungen der Kinder anknlpfen und durch adaptives
Handeln der Padagog*innen begleitet werden sollte. Die Frage, wie mathe-
matische Lernprozesse im Kindergarten konkret angeregt und gestaltet wer-
den konnen, wird dagegen mit Blick auf das Spannungsfeld ,kindge-
recht” und ,,anschlussfahig* durchaus kontrovers diskutiert. Im Beitrag wird
zunéchst exemplarisch dargelegt, wie Kinder Zugange zur Mathematik ent-
wickeln und warum eine professionelle Unterstiitzung notwendig erscheint.
Anschlielend werden verschiedene Forderkonzepte und -praktiken vorge-
stellt. Dabei wird auch die padagogische Fachkraft in ihrer Rolle als Lernbe-
gleiterin in den Blick genommen. Zum Schluss wird am Beispiel material-
basierter Settings aufgezeigt, welches Potential diese fur friihe mathemati-
sche Bildungsprozesse besitzen, aber auch wie bedeutsam und wie heraus-
fordernd eine professionelle Begleitung in solchen Situationen ist.

Kindliche Zugange zu Mathematik

Dass wir Uberhaupt in der Lage sind, Mathematik zu betreiben, daftir haben
wir wohl eine genetische Disposition. So zeigen wir eine gewisse Leichtig-
keit im Umgang mit Mustern und Strukturen, man spricht vom Structure
Sense (Linchevski & Livneh, 1999). Auch Uber eine Art Zahlensinn bzw.
frihe Zahlkonzepte (Wynn, 1995) scheinen wir zu verfiigen. Nun ist es al-
lerdings nicht so, dass sich aus diesem intuitiven Wissen automatisch kom-
plexere mathematische Vorstellungen entwickeln. Es ist eine notwendige,
aber keine hinreichende Voraussetzung zum Erlernen der kulturellen Mathe-
matik, welche sich durch zunehmende Schematisierung und Abstrahierung
auszeichnet (Stern, 2003).

Exemplarisch sei dies an grundlegenden arithmetischen Kompetenzen auf-
gezeigt: Kinder weisen schon friih in kleinen Zahlenrdumen bestimmte Fa-
higkeiten auf, konnen diese jedoch nicht ,,automatisch* auf groRere Zahlen
anwenden. Dazu sind spezifische Erfahrungen notig. Manche Kinder sind
auch auf gezielte Unterstiitzung angewiesen. Die Heterogenitat in Bezug auf
den Aufbau solcher Zahlkonzepte ist groR. Abbildung 1 zeigt Interviewaus-
schnitte mit zwei Erstklasslern unmittelbar nach der Einschulung. Es wird
deutlich, dass Lars Beziehungen zwischen den Teilen und dem Ganzen nutzt,
um Anzahlen (nichtz&hlend) zu bestimmen. Als ein Punkt von der rechten
Ké&ferhalfte in die linke verschoben wird, sind es fur ihn ,,immer noch 6. Er
scheint bereits die Einsicht gewonnen zu haben, dass das Ganze gleichbleibt,
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auch wenn sich die beiden Teilmengen durch Verschieben der Elemente von
einer zur anderen Teilmenge andern. Fir Tim, der die Anzahl der Punkte
zahlend bestimmt, ist dies noch nicht selbstverstandlich, er beginnt erneut zu
zahlen und wundert sich auch nicht, dass er nun ein anderes Ergebnis erhalt
(Schiefele, Streit & Sturm, 2019).

Lars (5J.) und Tim (6 J.) werden in Einzelgesprachen befragt. Beiden
Schulern wird ein Kéfer mit 6 schwarzen (beweglichen) Punkten ge-
zeigt. Die Frage lautet: ,,Wie viele schwarze Punkte siehst du?*

L. sagt spontan ,,7“.
T. tippt jeden Punkt mit dem Finger an und antwortet korrekt ,,6%.

Bei L. fragt die Interviewerin nach. Daraufhin erklart er: ,Hier ist die

Drei vom Wirfel und da die Vier. Zusammen sind das sieben...” Der da... er
zeigt auf den oberen schwarzen Punkt in der linken Kaferhalfte ...ist dann dop-
pelt. ... Sonst halt 6.

Die Interviewerin verschiebt einen schwarzen Punkt von der rechten
auf die linke Seite des Kafers: ,,Wie viele Punkte sind es jetzt?

L. sagt sofort: ,,Immer noch 6. Jetzt 4 daund 2 da...”

T. beginnt erneut die Punkte anzutippen. Dabei berlhrt er einen
Punkt doppelt und nennt nun als Ergebnis: ,,7*.

Abb. 1: Gesprach mit Lars und Tim (aus Schiefele, Streit & Sturm, 2019)

Wie bauen Kinder solche Konzepte auf? Ein Modell des bereichsspezifi-
schen Wissens geht davon aus, dass sie sich auf der Basis unterschiedlicher
mathematikspezifischer kognitiver Schemata entwickeln. Dazu gehéren u.a.
der durch angeborenes Wissen vorbereitete Erwerb der Zahlwortfolge sowie
die sogenannten protoquantitativen Schemata, die sich auf das Mengenwis-
sen beziehen (Resnick, 1983). Mit letzteren ist gemeint, dass Kinder bereits
Vergleiche von bzw. Veranderungen bei Mengen sowie bestimmte Bezie-
hungen zwischen (Teil-)Mengen erkennen, ohne dass sie die Anzahl der Ele-
mente schon bestimmen kdnnen. Die beiden Schemata mussen durch Lern-
prozesse erweitert und miteinander verbunden werden, dadurch erhalten
Zahlen eine quantitative Bedeutung und kénnen in ihren Beziehungen zuei-
nander verstanden werden. So entwickeln sich zwei zentrale Konzepte: An-
zahl- und Teile-Ganzes-Konzept (ebd.). Sie spielen fiir das Zahlverstandnis
und fur die Fahigkeit zum Anwenden flexibler Rechenstrategien eine zent-
rale Rolle. Das intuitive Wissen muss also genutzt und erprobt werden, damit
sich kulturelle mathematische Inhalte wie das Rechnen mit nattirlichen Zah-
len usw. fir die Kinder tberhaupt erschlielen kénnen. Dazu bendtigt es an-
regende Erfahrungen und eine professionelle Unterstltzung (Stern, 2003).
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Unterschiedliche Konzeptionen und Praktiken

Wahrend die bewusste Initiierung mathematischer Lerngelegenheiten und
die gezielte Forderung mathematischer Kompetenzen unbestritten in den
Aufgabenbereich schulischer Bildung gehdrt, ist dies flr den vorschulischen
Bereich nicht so klar (Gasteiger, 2016). Entsprechend vielféltig sind die
Praktiken und Konzeptionen zum frilhen Lernen von Mathematik. Die un-
terschiedlichen Konzeptionen lassen sich grob zwischen zwei Polen einord-
nen: die gezielte angebotsorientierte und die alltagsintegrierte, situative
Forderung (Kluczniok, RoBbach & Grolle, 2010). Daneben gibt eine Viel-
zahl von Konzeptionen, die sich im Grad der Offenheit und der Spezifitat
irgendwo zwischen diesen Polen bewegen. Dazu gehdren zum Beispiel der
gezielte Einsatz von (mathematischen) Regelspielen (Hauser et al., 2015)
oder die Arbeit mit sogenannten konstruktiven Materialien (Royar et al.,
2016). Die alltagsintegrierte, situative Forderung geht von einem kompeten-
ten Kind aus, welches sich Wissen selbstbestimmt und durch eigene Aktivi-
tat aneignet (Kluczniok, RoRbach & Grolde, 2010). Im Gegensatz dazu ver-
sucht die angebotsorientierte Forderung mit strukturierten Angeboten und
(enger) Fuhrung durch die padagogische Fachkraft mathematische Kompe-
tenzen beim Kind gezielt zu fordern. Ein solches mathematisches Trainings-
programm ist das MzZ (Mengen zéhlen Zahlen, Krajewski, Nieding &
Schneider, 2007). Es ist entwickelt worden fur eine (kompensatorische)
Kleingruppenférderung und orientiert sich an Forschungserkenntnissen zur
Entwicklung des arithmetischen Wissens. Frihere Untersuchungen dieses
Programms flhrten zu signifikanten Lernzuwéchsen gegeniber der Kon-
trollgruppe (Krajewski, Nieding & Schneider, 2008). Beim Einsatz in der
Kindergartenpraxis erwies sich das MzZ in einer Schweizer Interventions-
studie allerdings fir die Gesamtgruppe als nicht wirksamer als ftir die Kon-
trollgruppe. Nur die schwdacheren Kinder profitierten signifikant davon
(Vogtet al., 2018). Ganz andere Ergebnisse zeigten sich in derselben Studie
fir den (systematischen) Einsatz von mathematischen Regelspielen: Die
spielorientierte friihe Matheforderung generierte im Vergleich zur Kontroll-
gruppe einen mehr als 40% hoheren Lernzuwachs (ebd.). Auch verschiedene
andere Studien konnten nachweisen, dass der Einsatz von Regelspielen po-
sitive Effekte auf arithmetische Kompetenzen der Kinder hat (z.B. Gasteiger
& Moller, 2021). Regelspiele haben also ein grof3es Potential fur das mathe-
matische Lernen von Kindern, vor allem dann, wenn die Durchfuihrung be-
gleitet wird. In der o. e. Interventionsstudie waren die Regelspiele moglich-
erweise deshalb so erfolgreich, weil die Fachkrafte das gemeinsame Spiel
strukturierten, Impulse gaben und Fragen stellten, Ldsungsstrategien auf-
zeigten und so die Auseinandersetzung der Kinder mit Mathematik forderten
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(Wullschleger & Stebler, 2016). Auch Schuler (2013) betont, dass das Po-
tential von mathematischen Regelspielen erst durch eine individuelle Lern-
unterstiitzung der padagogischen Fachkraft zur Entfaltung kommt. Ahnli-
ches gilt fur den Einsatz von konstruktiven Materialien (Royar et al. 2016).
Konstruktive Materialien (wie Patternblocks, Spiel- oder Holzwirfel, Mug-
gelsteine, Seile usw.) zeichnen sich dadurch aus, dass sie

e einen hohen Aufforderungsgehalt fur Kinder haben,

e ein mathematisches Potential besitzen, welches sich in der Aktivitat und
Produkten der Lernenden zeigt,

e curriculare Beztige aufweisen und damit anschlussféhig flr das schulische
Lernen von Mathematik sind.

Sie kdnnen sowohl in offenen Settings, also z.B. im Freispiel angeboten wer-
den, als auch fir eine systematische, lernzielorientierte FOrderung eingesetzt
werden (Royar & Streit, 2010; Royar et al. 2016). Sie spannen also gewis-
sermal3en einen ,,Bogen* zwischen den beiden oben beschriebenen Polen.

Die Padagogische Fachkraft als Lernbegleiterin

Gerade in offenen Lern- und Spielsituationen des Kindergartenalltags stellt
sich die Frage nach der ad4quaten Begleitung von Lernenden, damit echte
mathematische Lerngelegenheiten entstehen und individuelle Lernprozesse
angeregt bzw. vertieft werden (Krammer, 2016). Eine solch adaptive Lern-
unterstiitzung findet in der Praxis jedoch nur bedingt statt. Stattdessen be-
schranken sich die MalRnahmen haufig auf disziplinare, organisatorische
oder enge inhaltliche Anweisungen (z.B. Konig, 2009). Offene Fragen und
Impulse, die auf den Aufbau von konzeptuellem Wissen zielen und die Kin-
der zu weiterfihrenden mathematischen Denkschritten anregen, sind eher
die Ausnahme (Streit, 2016; 2018). Bruns und Eichen (2016) betonen, dass
sich der Anforderungsgrad der Aktivitaten zumeist an einem mittleren Leis-
tungsniveau der Gruppe orientiert und damit nur einem Teil der Kinder her-
ausfordernde Aktivitaten ermdglicht werden. Am ehesten scheint eine fach-
liche Lernbegleitung im Rahmen inhaltlich anregender Lernumgebungen zu
gelingen (Hopf, 2012). Lernfoérderliche mathematische Aktivitaten zeigen
sich vor allem in Situationen mit fachlich ausgerichteter und auf Material
gestutzter Kommunikation (Schuler, 2013). Interaktionen scheinen beson-
ders dann forderlich zu sein, wenn Lehrpersonen Geduld darin zeigen, die
Kinder ihre Losungsschritte selbstandig vollziehen zu lassen und dann ge-
zielt eingreifen, wenn sich eine produktive Gelegenheit bietet. Dieser Mal3-
nahme geht meist eine langere Beobachtungsphase voraus; diese ist aber
durch die Rahmenbedingungen in der Praxis nicht immer umsetzbar (Wull-
schleger & Stebler, 2016).
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Die Ergebnisse Uberraschen nicht, eine fachliche Lernbegleitung in offenen
Settings erfordert vielfaltige Kompetenzen der Fachkréafte: Unter Rickgriff
auf entsprechende Wissenskomponenten (fachlich, fachdidaktisch, paddago-
gisch) mussen sie die Situation professionell wahrnehmen (Fréhlich-Gild-
hoff et al., 2014) und erfassen, welches mathematische Potential sich im Pro-
dukt bzw. der Té&tigkeit des Kindes zeigt, dabei eine curriculare Einordnung
vornehmen und zugleich das Kind und seinen Entwicklungs- bzw. Lernstand
im Blick haben (Streit, 2017). Die sich anschliel}ende didaktisch-padagogi-
sche Handlung, also ein Impuls, eine Frage etc., ist mehr als nur Routine, sie
basiert auf diesen in der konkreten Situation gewonnen Erkenntnissen (ebd.).

Lerngelegenheiten schaffen in materialbasierten Settings

Um (angehende) Padagog*innen beim Aufbau dieser komplexen Fahigkei-
ten zu unterstuitzen, wurde ein 5-Phasen-Modell fir den Einsatz konstrukti-
ver Materialien in der Praxis (Kindergarten und Anfangsunterricht) entwi-
ckelt, erprobt und evaluiert (Streit & Royar, 2014): In der Phase des Anbie-
tens wird ein ausgewahltes Material prasentiert und den Kindern zum freien
oder angeleiteten Tatigsein zur Verfugung gestellt. Es folgen die beiden eng
zusammenhangenden Phasen des Beobachtens und Stiitzens. Die Beobach-
tung der kindlichen Aktivitaten ermoglicht es, Kenntnisse Uber die unter-
schiedlichen Zugénge, Fahigkeiten und Denkweisen der Kinder zu gewin-
nen. Zugleich dient diese Phase dazu, das mathematische Potential der Schu-
leraktivitaten und -produkte zu erfassen und einzuordnen, um dann ggf. ge-
zielt mit entsprechenden Impulsen oder Fragen unterstitzen zu kénnen. An-
schliefend werden Ideen und Produkte der Kinder vorgestellt und bespro-
chen (Phase 4 Vorstellen). Das kann z.B. in einem Rundgang oder durch eine
Ausstellung geschehen. Ausgewdhlte Ideen bzw. Produkte der Kinder aus
den Phasen 2 und 3 sind Ausgangspunkt fir weiterfiihrende bzw. gezieltere
Fragen- und Aufgabenstellungen mit curricularer Anbindung. Die Phase des
Anknupfens (Phase 5) miindet in einem erneuten (zeitversetzten) Anbieten.

Ein Beispiel aus dem stufenlibergreifenden Modellprojekt ,,Guter Ma-
thestart (Streit & Royar, 2014) zeigt, wie gehaltvoll ein solches (mehrfa-
ches) Anknupfen sein kann: Im freien Tatigsein mit verschiedenfarbigen
Spielwirfeln in groRen Mengen entstanden vielféltige zwei- oder dreidimen-
sionale Gebilde, die bestimmte RegelmaRigkeiten aufwiesen. Die Fachkraft
fotografierte ausgewahlte Produkte, ergénzte die Fotos um eigene Bildkarten
von Wirfelbauten und gab den Kindern beim ersten Anknupfen die Aufga-
benstellung, die Muster nachzubauen bzw. fortzusetzen. Ein Kind, welches
sich mit einem wachsenden Muster beschéftigte, wies darauf hin, dass es fur
die Fortsetzung des Musters hohere Wirfelzahlen bendtige und fragte in die-
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sem Zusammenhang: ,,Gibt es auch einen Wurfel mit einer Zehn da-
rauf?“ Diese Frage des Kindes inspirierte die Fachkraft zum Generieren von
Aufgabenstellungen, die das erneute Ankntipfen (mit anderen Materialien) zu
einem anregenden Lernanlass werden liel3:

e Gibt es einen ,,Wirfel“ mit 10 Seiten?

e Wie kdnnen die Punktebilder aussehen?
M.: ...Da unten sind 1,2,34,5 (zeigt dabei auf die Punkte der
untere Reihe) und dann noch 1,2,3,4 oben drauf...
E.: Sind das dann 9 Punkte?

M. ... (schweigt, beginnt dann auf die Punkte zeigend leise zu
zéhlen, wechselt dabei zwischen den Reihen hin und her) ... Ja.

B.: ...Ich mach die 9 wie vorhin die 7 ...
E.: Und wie geht das?

B.: Mmh, na da (zeigt auf die linken Kreise) so viel wie
da (zeigt auf die rechten Kreise) ... also immer 3... und
innen drin eins und jetzt noch zwei dazu ...

Abb. 2: Punktbilder der Zahl 9 und Erldauterungen der Kinder dazu

Mit Polydronmaterial entdeckten die Kinder auf diese Art und Weise die funf
platonischen Korper (Abb. 3, links) und stellten fest, dass es darunter zwar
einen Zwolf-, aber keinen Zehnflachner gibt. Aus Muggelsteinen legten sie
zudem Zahlbilder von 7 bis 10 (bzw. 12) und zeichneten ihre Bilder ab. In
diesem Zusammenhang gewann die Fachkraft zusatzlich diagnostische Er-
kenntnisse Uber Anzahlvorstellungen der Kinder (Abb. 2). SchlieRlich wurde
der Zwolfflachner mit Punktebildern beklebt (Abb. 3, rechts).

Abb. 3: Platonische Korper, erbaut mit Polydronmaterial

Das Beispiel macht deutlich, dass materialbasierte Settings ein grofies Po-
tential flr das friihe mathematische Lernen aufweisen: Das vorgestellte Ler-
narrangement ist inhaltlich anschlussfahig in Bezug auf das schulische ma-
thematische Lernen. Die Kinder machen spielerisch grundlegende arithme-
tische Erfahrungen und anspruchsvolle geometrische Entdeckungen. Es ist
aber auch kindgerecht, da die Aufgabenstellung von einer KinderauRerung
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inspiriert ist und die Erstellung der Punktebildern diagnostische Hinweise
Uber die individuellen Lernstande liefert (Gasteiger, 2016).

Zugleich erfordert die Gestaltung bzw. Begleitung materialbasierter Settings
umfangreiche professionelle Kompetenzen der Fachkréfte. Aus- und Weiter-
bildungsmalinahmen mussen die verschiedenen Kompetenzfacetten in den
Blick nehmen, um (angehende) P4dagog*innen bei diesen Herausforderun-
gen zu unterstiitzen. Beispielsweise kdnnen videobasierte Fortbildungen
nachweislich die situative Wahrnehmung der Fachkréfte schulen und damit
wahrscheinlich auch deren padagogisch-didaktische Handeln in der Praxis
verbessern (Laubscher & Streit, i.V).
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