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Konkrete Wirfelbauwerke vs. Schragbilder von Wiirfelbau-
werken — Schwierigkeiten beim Anzahlerfassen und Struktu-
rieren

Wenn Vorschulkinder Anzahlen von Wiurfeln in konkreten Wiirfelbauwer-
ken oder in Schréagbildern von Wiirfelbauwerken korrekt ermitteln wollen,
missen sie nicht nur Uber arithmetische Fahigkeiten verfligen, sondern
auch die dreidimensionale Beschaffenheit eines Wirfels und die Struktur
der Waurfelkonfiguration erfassen. Eine differenzierte Analyse kindlicher
Strategien gibt Aufschluss tber Zusammenhange zwischen einzelnen Fa-
higkeitsbereichen und zeigt spezielle Schwierigkeiten im Umgang mit kon-
kreten Bauwerken vs. Schrégbildern.

1. Die Fahigkeit zur raumlichen Strukturierung

In Wurfelbauwerken und anderen drei- oder auch zweidimensionalen Kon-
figurationen stehen deren Elemente und Elementgruppen in numerisch und
geometrisch beschreibbaren Beziehungen zueinander. Diese ergeben die
Struktur der Konfiguration und kénnen vom Betrachter je nach seiner Fa-
higkeit zur raumlichen Strukturierung unterschiedlich ausgedeutet und ge-
nutzt werden (vgl. z.B. Liken 2012, Mulligan & Mitchelmore 2009, van
Nes 2009). Die individuell hineingedeuteten Strukturen kdnnen dabei auch
von den intendierten Strukturen abweichen (vgl. Sébbeke 2005).

Fur eine differenzierte Beschreibung individueller Strukturierungsleistun-
gen wurde auf Basis theoretischer und empirischer Erkenntnisse ein 6-
dimensionales Netzdiagramm erstellt. Hiermit kénnen Strategien hinsicht-
lich raumlicher Strukturierung und arithmetischer Zahlbegriffsentwicklung
kategorisiert und Zusammenhénge in Strategietypen erfasst werden.
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Im Diagramm sind die fir die Strukturierung von Wirfelkonfigurationen
wichtigen Dimensionen der Strukturierungskomplexitat (1. Beachtung nur
einer Schicht, 2. Orientierung an Flachen, 3. Erfassen von Einzelelementen,
4. lokale Gliederung in Substrukturen, 5. globale Gliederung in Substruktu-



ren), der Strukturierungskoordination (1. Erfassung mit Auslassungen, 2.
mit Uberschneidungen, 3. vollstandige, einmalige Erfassung) und der Tie-
fendecodierung (1. ohne Tiefendecodierung, 2. mit Tiefendecodierung) ab-
gebildet (vgl. Merschmeyer-Briwer 2001). Eine weitere Dimension be-
ricksichtigt, inwiefern die hineingedeuteten den intendierten Strukturen
entsprechen (1. Umgang mit aus der Struktur herausgeldsten Elementen, 2.
willkirliches Vorgehen, 3. teilweise strukturgeleitet, 4. Beachtung von
Spielwirfelbildern, 5. reihen-/spaltenweise, 6. schichtenweise). Die beiden
arithmetischen Dimensionen zeigen Strategien der Anzahlbestimmung (1.
keine, 2. Z&hlen in Einerschritten, 3. elaborierte Z&hlstrategien, 4. Rech-
nen) und die Beachtung von Teil-Ganzes-Beziehungen (1. keine, 2. unvoll-
stdndig/vollstandig ordinal, 3. unvollstdndig kardinal, 4. vollstandig kardi-
nal, 5. Anwenden von Zahlentripeln) (vgl. Beutler 2012). Die Kategorien
sind den Achsen von innen nach auflen zugeordnet. Die Skalenwerte der
Kategorien wurden hinsichtlich inhaltlicher Bewertungen angepasst.

2. Konzeption der Studie

In 2011/2012 wurden 22 Vorschiler zu Beginn und am Ende ihres letzten
Halbjahres vor Schuleintritt mittels TEDI-MATH und halbstandardisierter
Einzelinterviews (ca. 75min/Kind) getestet. Das eigens entwickelte Aufga-
benkompendium bertcksichtigt diverse Anforderungen der rdumlichen
Strukturierung unter Verwendung von konkreten Wirfelbauwerken sowie
zweidimensionalen Darstellungen von Wirfelbauwerken, Punkfeldern und
Quadratgittern (vgl. Beutler 2011, 2012). Eine Aufgabensequenz fokussiert
u.a. die Bestimmung von Wirfelanzahlen konkreter oder in Schréagbildern
dargestellter Bauwerke. Die Kinder bestimmen jeweils die Anzahl, bauen
das Bauwerk nach und bestimmen erneut die Anzahl. Zum Nachbau der
Schragbilder werden die Kinder nur im Nachtest angehalten.
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Eine qualitative Auswertung der videografierten und transkribierten Inter-
views gibt Aufschluss tber Strukturierungsfahigkeiten und Zusammenhén-
ge zur Zahlbegriffsentwicklung der Kinder und dient gleichzeitig der Eva-
luation eines zwischen den Testzeitpunkten platzierten mathematischen
Fruhférderprogramms. Die Analyse stitzt sich auf Losungskorrektheiten,
die Strategieermittlung mit Hilfe der oben beschriebenen Netzdiagramme
und jeweils aufgabenspezifische Merkmale.
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3. Konkrete Wurfelbauwerke vs. Schragbilder von Wirfelbauwerken

Bisherige Studien ergaben, dass Kinder konkrete Situationen leichter per-
zeptiv erfassen als ikonische Darstellungen und sie Schréagbilder von Wur-
felbauwerken erst mit VVorwissen tber konkrete Wirfelbauwerke und Kon-
ventionen der Schragbilddarstellungen verstehen (vgl. Cohen 1979, Blanck
& Eichler 1999). Zudem seien Vorschulkinder den Umgang mit konkretem
Material mehr gewohnt und nutzen in Aufgaben mit Schréagbilddarstellun-
gen primitivere Strategien der Anzahlerfassung (vgl. Ben-Haim et al. 1985,
Soylemezoglu & Olkun 2003). Jedoch gelingt in der eigenen Studie eine
erste Bestimmung der Wirfelanzahlen der Schragbilder ca. doppelt so vie-
len Kindern wie bei konkreten Bauwerken. Auch bilden die Kinder, die bei
konkreten Bauwerken Anzahlen korrekt ermitteln, eine echte Teilmenge zu
den Kindern, die in Schragbildern Anzahlen korrekt ermitteln. Ursachen
zeigen sich in der qualitativen Analyse der kindlichen Strukturierungen:

Alle Strukturierungsprofile der Kinder mit inkorrekten Ldsungen lassen
sich hinsichtlich der Dimension der Strukturierungskomplexitat sortieren.
Z.B. fur A5 im Vortest ergeben sich hierdurch vier Typen. Die Abbildung
zeigt alle Gbereinandergelegten zugehorigen Profile, ohne Auswertung der
Teil-Ganzes-Beziehungen; die Tiefendecodierung spielt in A5 keine Rolle.

Typ 1: Orientierung an Flachen Typ 2: Auch Erfassen von Typ 3: Auch lokale Typ 4: (Auch) globale
Einzelelementen Gliederungen Gliederungen
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Diese Typen der Strukturierung zur Anzahlbestimmung konkreter Wiirfel
offenbaren, dass bei hoherer Strukturierungskomplexitéat die Beachtung in-
tendierter Strukturen tendenziell hoher ist und zunehmend hohere Strate-
gien der Anzahlerfassung genutzt werden. Fehlerhafte Anzahlbestimmun-
gen resultieren insbesondere aus dem Zahlen von Flachen anstelle von
Wairfeln (Typ 1). Wenn Kinder auch dreidimensionale Wiirfel erfassen,
fuhrt eine mangelhafte Koordination der Abz&hlhandlungen zum Auslassen
oder mehrfachen Erfassen einzelner Wurfel (Typ 2-3). Diese Kinder verlie-
ren die Orientierung durch ihr Drehen des Bauwerks und sie zahlen mit in-
korrekten Eins-zu-eins-Zuordnungen wegen gleichzeitigen Tippens mit
zwei Fingern auf gegeniberliegende Seiten oder wegen Nichteinhaltens
von Zahlpausen beim Umgreifen von einer auf die andere Seite. Ungunsti-
ge Reihenfolgen erschweren zusétzlich die Koordination. Bei korrekter
globaler Gliederung fuhrt ein Rechenfehler zur falschen Anzahl (Typ 4).



Fehlerhafte Anzahlbestimmungen bei den Schréagbildern werden durch eine
fehlende Tiefendecodierung, d.h. ein Nichterfassen verborgener Wiirfel,
und gelegentlich durch Koordinationsprobleme wegen ungtnstiger Reihen-
folgen oder zu schnellem Zahlen verursacht (Typ 2-3). Niemals erfolgt eine
Orientierung an Fl&chen. Entgegen alterer Studien kann also jedes getestete
Kind Schréagbilder als Darstellung dreidimensionaler Bauwerke deuten.

Die Schwierigkeiten bei konkreten Bauwerken moégen einerseits an deren
Kompaktheit liegen, die eine Orientierung an Flachen begtinstigt. Anderer-
seits birgt die Mdglichkeit alle Seiten zu betrachten und anzufassen auch
Risiken. Neben Ubungen zur globalen Gliederung sollten daher auch ziel-
fiihrende und hinderliche Materialhandlungen bewusst gemacht werden.
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