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Aufbau und Starkung von Prozessvorstellungen zu
Rechenprozessen bei Schulanfingern anhand einer
mathematischen Spielwelt

Die Konstruktion von Zahlen und das Rechnen mit ihnen beruhen auf dem
Zidhlen. Das Zéhlen kann durch die Nachfolgerfunktion beschrieben wer-
den und beruht so auf dem Anwenden einer Erzeugungsvorschrift (Mainzer
1992; Dedekind 1969). Fiir das Verstindnis der Zahlkonstruktion und um
dieses fiir geschicktes Rechnen ausnutzen zu kénnen sind demnach Kon-
struktionsvorstellungen elementar (Schwank 2008, 2013a). Am Treffpunkt
,Mathematisch-informatische Friihforderung® (wissenschaftliche Leitung:
Prof. Dr. Inge Schwank) werden fiir die Unterstiitzung dieser Konstruk-
tionsvorstellungen Mathematische Spielwelten wie die Rechenwendeltrep-
pe (vgl. Schwank 2013a) und der ZARAO (vgl. Schwank 2013b) einge-
setzt, in denen Figurenbewegungen im Vordergrund stehen. Sie reprisen-
tieren die Rechenvorgénge.

In Studien am Treffpunkt hat sich gezeigt, dass unterschiedliche Perspekti-
ven auf Figurenbewegungen eingenommen werden (vgl. Briickel 2013,
Schwank, I. & Schwank, E. 2015). Aus Prozesssicht werden die die Nach-
folger- bzw. Vorgingerfunktion reprisentierenden Schritte gezdhlt und so-
mit die Verdnderungsprozesse in den Blick genommen. Aus Objektsicht
werden nicht die Bewegungen fokussiert, sondern die von der Figur be-
suchten Plétze gezdhlt:

0 1 2 Prozesssicht

1 2 3 Objektsicht

Abb. 1: Prozess- und Objektsicht, an- Abb. 2: Abb. 3: Wettlopserbahn mit
gelehnt an Schwank, I. &Schwank, E. 2015 Ein Lopserzwerg Zielfahnchen nach neunmal lopsern

Neben der Bildung von Konstruktionsvorstellungen wird die Einbindung
der Null aus dieser Sichtweise heraus erschwert. Die Uberlegung, eine
Spielwelt ohne zdhlbare Objekte zu konzipieren und so den Blick verstirkt
auf die Aktionen zu lenken, fiihrte zur Entwicklung eines ,,Lopserzwerges
(Laufen, Hopser). Diese Figur hat Rider, die oben und unten abgeflacht
sind. Durch die Drehung der Ridder von einer flachen Seite zur anderen
entsteht eine getaktete Bewegung, nach immer gleich langen Strecken pau-
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siert die Figur. Ortsmarkierungen sind nicht notig, um eine Bewegung in
gleichméBigen Abstinden zu erzielen.

Die Spielwelt wurde in einer empirischen Studie mit neun Schulanfiangern
eingesetzt, die seit knapp drei Wochen eine erste Klasse besuchten. Pro
Kind hat die Autorin fiinf wochentlich stattfindende Spielstunden durchge-
fiihrt und videografiert. Fiir jeden Durchgang der Spielstunden wurden be-
stimmte Spiele konzipiert. Sie boten z.B. die Moglichkeit, liber Zahlbezie-
hungen zu sprechen und Vergleiche zwischen Standorten der Lopserzwerge
anzustellen. Von Anfang an wurden fiir die Bewegungsauftrige der Lop-
serzwerge Operations- und Zahlzeichen verwendet (z.B. ,+2° fiir zweimal
vorwiértslopsern). Ziel war der Aufbau eines prozessgebundenen Verstind-
nisses von Additions- und Subtraktionszeichen.

Um die Bedeutung der fiir die Beschreibung einer Zahlkonstruktion ver-
wendeten Notation 0+1, 0+2, ... vertiefend zu thematisieren, wurden in der
vierten Spielstunde symbolische Reprisentationen anhand einer weiteren
am Treffpunkt eingesetzten Spielwelt thematisiert. Die Kinder spielten mit
Froschen, die sich auf einem Weg aus Moosgummiplatten analog zu einem
Zahlenstrahl bewegen. Aus Holzpléttchen mit Zahl- und Operationszeichen
konnten Aufgaben gelegt werden. Zunéchst wurden Aufgaben mit Null als
erstem Argument angesprochen, auch Kompositionen mehrerer Additionen
bzw. Subtraktionen, dann Aufgaben mit erstem Argument ungleich Null.

Die Analyse der Videos erfolgte unter mehreren Fragestellungen, von de-
nen hier die folgende thematisiert wird: ,,Welche Bedeutung schreiben die
Kinder den eingefiihrten Zeichen bzw. Zeichenkombinationen im Laufe der
Spielstunden zu? Ist diese an Prozessvorstellungen gebunden?*

Im Folgenden werden drei Transkriptausschnitte diskutiert.

Gelungene Verbindung von Pluszeichen und Prozess

Jannek spielt in der vierten Spielstunde mit den Froschen. Ein Frosch soll
den Auftrag ,1+3° erfiillen. Fiir Jannek ist dies die erste Additionsaufgabe,
die nicht Null als erstes Argument hat. Jannek lidsst den Frosch vom Start
aus einmal und dann dreimal hiipfen und reprisentiert damit ,0+1+3¢. Auf
Nachfrage der Spielleiterin (SL) hin fordert er noch ein Plattchen mit Null
und eines mit ,+°, sodass die Aufgabe ,0+1+3¢ liegt. Der Unterschied zwi-
schen ,0+1+3° und ,1+3° wird besprochen. Die Frage ist, wo der Frosch
bei ,1+3° anfangen muss. Jannek erkennt den Unterschied zwischen Zahl-
zeichen, vor denen kein Operationszeichen steht (erstes Argument), und
Zahlzeichen nachfolgend einem Operationszeichen (zweites Argument):

SL: Wo muss der anfangen (.) mit der [fdhrt mit dem Finger die Aufgabe entlang]?
Jannek: [setzt den Frosch ein Wegstiick weiter] Da.
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SL: Warum?

Jannek: Wegen eins [zeigt auf das Pldttchen]

SL: Was heif3t denn das?

Jannek: Und plus, also, ach das ist das Startzeichen die Eins! Und dann soll er drei vor.
Eins, zwei, drei [versetzt den Frosch um drei Wegstiicke].

Jannek unterscheidet durch seine Handlung und die sprachliche Hervorhe-
bung des ,,Startzeichens® den Anfang der Bewegung und die Bewegung
selbst. Er versteht eine Zahl einerseits als schon erreichten Ort und anderer-
seits gemeinsam mit einem Operationszeichen als Teil einer Bewegung.

Fokussierung auf zu besuchende Orte

Auch Henry spielt in der vierten Spielstunde mit den Froschen. Er legt
selbst aus Holzpléttchen die Aufgabe ,6+8+3°. Er iibersetzt sie so in eine
Handlung, dass der Frosch auf dem Wegstiick drei Hiipfer vom Start ent-
fernt landet. Auf die Nachfrage der Spielleiterin hin, wo der Frosch bei der
Aufgabe anfangen muss, antwortet Henry: ,,Bei der Null, da fehlt noch eine
Null“ und ersetzt die Pléttchen so, dass hinterher ,0+1+2+3°¢ liegt:

Henry: [nimmt den auf dem Start stehenden Frosch und setzt ihn zweimal ein
Wegstiick vorwdrts] eins, zwei, ahhh, [setzt den Frosch zuriick auf den Start]
Null, eins, zwei, drei. [setzt den Frosch dreimal ein Wegstiick vor] Das klappt.

Henry versteht hier die Zahlen einseitig als Orte, die es zu besuchen gilt.
Die Deutung gemeinsam mit dem Pluszeichen als Angabe einer Bewegung
nimmt er nicht vor. Welche Bedeutung Henry dem Pluszeichen zuschreibt,
wird hier nicht ersichtlich.

Zusitzliche Handlung fiir das Operationszeichen

Johannes spielt in der fiinften Spielstunde u.a. mit Lopserzwergen, die wie
die Frosche Auftrige erfiillen sollen. Die Lopserzwerge sind an der Startli-
nie und der rote Lopserzwerg soll so lopsern, dass es zu ,0+7¢ passt.

Johannes: Ok [fasst den roten Lopserzwerg an] nullmal lopsern (.) hab ich schon.
Pluuus [schiebt den Zwerg etwa einen halben Lopser vor] ist das [der Lop-
serzwerg rollt zuriick auf den flachen Teil des Rades] hier. Pluuus [ldsst den
Zwerg wieder ca. einen halben Lopser vorrollen und verharrt] sieben [beendet
den angefangenen Lopser] eins [ldsst den Zwerg noch sechsmal lopsern] zwei,
drei, vier, fiinf, sechs, sieben.

Johannes verortet das Pluszeichen dort, wo der Lopserzwerg ungefdhr ein
halbes Mal gelopsert ist. Bei den Froschen verortet er es in zwei Spielsitua-
tionen in der vorherigen Spielstunde zwischen dem Start- und dem folgen-
den Wegstiick. Johannes scheint nicht unmittelbar einsichtig zu sein, dass
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zwei Zeichen zusammen fiir eine Bewegung stehen und so durch eine ge-
meinsame Handlung reprisentiert werden.

Fazit und Ausblick

Um eine Addition oder Subtraktion von einer symbolischen in eine enakti-
ve Représentation in einer der beiden Spielwelten zu iibersetzen, muss un-
terschieden werden, ob eine Zahl als Ort oder als Teil eines Bewegungsauf-
trags verstanden werden muss. Jannek gelingt diese Unterscheidung, wih-
rend Henry zwischenzeitlich das Operationszeichen nicht zu beachten
scheint und Zahlen nur als Orte deutet. Johannes verbindet zwar das Plus-
zeichen anscheinend mit der Richtung, unklar ist aber, ob das Zeichen fiir
ihn zur Bewegung gehort. Aus weiteren Szenen mit Johannes geht hervor,
dass er zeitweise alle Zahlen als Bewegungsauftrag deutet, was erkldren
wiirde, weshalb er das Pluszeichen zwischenzeitlich separat libersetzt.

Henry und Johannes hitte es evtl. geholfen, der betonten Beschreibung des
Weges zu einem Ort die Beschreibung des Ortes gegeniiberzustellen und
den Unterschied zu thematisieren. Andernfalls kann eine Symbolfolge wie
,0+2°¢ trotz Betonung des Weges auf den Ort bezogen werden und der Be-
zug der Zeichen zur Bewegung verloren gehen.
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