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Christiane Benz

1 Erste Schritte:
Zahlwortreihe
aufsagen, jedem
Ding ein Zahl-
wort zuordnen.

,Auf was man zahlen kann”

Wichtige Lernvoraussetzungen von Schulanfangern

Was sollten Kinder mitbringen, um tragfahige Zahlvorstellungen aufbauen und Rechen-
strategien erwerben zu kénnen? Wie konnen Lehrkrafte erkennen, ob Kinder tber die
notwendigen Basiskompetenzen verfiigen? Und wie kénnen die Kompetenzen

gegebenenfalls noch geférdert werden?

Kinder sind Entdecker. Bereits vor Schuleintritt haben sie
eine Reihe von mathematischen Entdeckungen gemacht.
Viele Untersuchungen haben dies nachgewiesen. Neben
der Erkenntnis, dass Kinder zum Teil zahlreiche mathema-
tische Kompetenzen in die Schule mitbringen, ist jedoch
ein weiteres Hauptergebnis dieser Untersuchungen, dass
dies nicht auf jedes Kind zutrifft. Deswegen werden die
Studienergebnisse haufig mit den Schlagwortern Kom-
petenz und Heterogenitdt beschrieben (Schipper 1998).
Lehrkrafte erstaunt das natirlich nicht, denn sie kdnnen
diesinden ersten Schulwochen selbst beobachten. Die ak-
tuelle bildungspolitische Situation im Elementarbereich

verstarkt die Heterogenitat der Lernvoraussetzungen
noch. Bildungspolitische Vorgaben sind oft sehr unge-
nau bezuiglich mathematischer Forderung. Dies ist einer
der Griinde, warum einige Kinder in der Kindertagesstat-
te bereits umfangreich mathematisch gefoérdert werden,
andere wiederum fast gar nicht.

Im Folgenden werden auf Grundlage von Schulanfangs-
untersuchungen ausgewadhlte Basiskompetenzen be-
nannt, die notwendig fiir den Aufbau tragfahiger Zahl-
vorstellungen und fiir den Erwerb von Rechenstrategien
sind (vgl. Gasteiger 2013a). Fur Lehrkréfte ist notwendig,
zu erkennen, ob Kinder Uber diese Kompetenzen ver-

Grundschule Mathematik 14412015

db28e0b7342552d2a2f8b6157fb602dd



Fotos: Konstantin Sutyagin (Madchen), LVDESIGN (Junge). Beide Fotolia.com.

www.meinunterricht.de

figen und wie diese geférdert werden kénnen. Zu den
einzelnen Kompetenzen werden deshalb Hinweise zur
Beobachtung und zur Férderung gegeben.

Zahlen - Abzahlen

Fast alle Schulanfinger kénnen verbal zéhlen: Uber 95 %
der Kinder kdnnen bis ,zehn” zahlen (Schmidt 1982; Benz
2011) und Uber 70 % der Kinder sogar bis ,zwanzig” (Ha-
semann 2003). Doch auch wenn Kinder die Zahlwortreihe
aufsagen kénnen, bedeutet dies noch nicht, dass sie Ge-
genstdande abzdhlen kdnnen. Hierzu missen sie auch je-
dem Gegenstand genau ein Zahlwort zuordnen (Eins-zu-
eins-Zuordnung) und dann noch wissen, dass das zuletzt
genannte Wort in der Zahlenreihe sich auf die gesamte
Menge bezieht. Beim Abzdhlen von Gegenstanden wird
also die ordinale Zahlvorstellung mit der kardinalen Vor-
stellung verkniipft. Das zuletzt genannte Zahlwort der
Zahlwortreihe steht fur die gesamte Menge (Kardinal-
zahlprinzip). Viele Kinder haben bereits vor der Schule
gelernt, Mengen abzuzahlen: In Untersuchungen konn-
ten beispielsweise tiber 85 % der Kinder Mengen bis 9 ab-
zdhlen (Selter 1995; Rinkens 2004).

Kénnen Kinder beim Schuleintritt Mengen nicht ab-
zdhlen, kdnnte das daran liegen, dass die Kinder in einer
anderen Muttersprache zdhlen gelernt haben und die
deutsche Zahlwortreihe noch nicht kennen oder dass mit
ihnen wenig gezahlt wurde. Die Zahlwortreihe kann man
nicht selbst entdecken oder frei erfinden.

Folgende Beobachtungs- und Fordersituationen zum
Abzdhlen bieten sich im Schulalltag an:

- Morgens wird festgestellt, ob alle Kinder anwesend
sind und ob heute mehr Jungen oder Madchen da
sind.

- Materialien, die ausgeteilt werden mussen, werden
vorher abgezdhlt.

- Das Schulhaus und das Klassenzimmer werden von
den Kindern erkundet — wie viele Treppen, Stiihle,
Tische gibt es?

- Ebenso kénnen im Matheregal verschiedene Ge-
sellschaftsspiele zur Verfligung gestellt werden,
bei denen gewdrfelt und gezahlt werden muss (vgl.
Gasteiger 2013b).

In diesen Situationen haben Kinder die Moglichkeit, An-
zahlen abzuzdhlen, gleichzeitig kann die Lehrkraft be-
obachten, ob Kinder noch Schwierigkeiten haben und
kann dementsprechend unterstiitzend eingreifen und
mit ihnen gemeinsam zdhlen. Haben Kinder Probleme
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mit der Eins-zu-eins-Zuordnung, kann es helfen, dass
sie jedes Objekt, das sie zahlen, beriihren. Gezdhlte und
noch nicht gezdhlte Objekte kdnnen auch raumlich unter-
schieden werden, indem gezahlte Dinge weggeschoben
werden.

Auch wenn ein Kind Mengen abzdhlen und das rich-
tige Ergebnis nennen kann, kdnnte es trotzdem einer
einseitigen ordinalen Zahlvorstellung verhaftet blei-
ben. Wenn Kindern beim Zahlvorgang nicht bewusst
wird, dass sich das letztgenannte Zahlwort auf die ge-
samte Menge bezieht, kdnnen sie durch Anwenden der
Regel ,Das letzte Wort ist das Ergebnis” zwar das Ergeb-
nis bestimmen, ihre Zahlvorstellung bleibt aber weiter-
hin ordinal geprdgt. In ihrer Vorstellung steht eine Zahl
fur den Endpunkt in der Zahlwortreihe beim Zahlen. Die-
se einseitige Vorstellung kann dazu fiihren, dass Kinder
spdter beim Rechnen nur Zdhlstrategien anwenden und
keine Rechenstrategien entwickeln, denn fur die Aus-
bildung von Rechenstrategien sind auch kardinale Zahl-
vorstellungen nétig.

Verschiedene Modelle zur Zahlbegriffsentwicklung
und Studien zur Vorhersagbarkeit von Rechenstérungen
weisen darauf hin, dass Zahlen und das zdhlende Be-
stimmen von Anzahlen wichtige Kompetenzen sind,
aber sie allein nicht ausreichen fir die Entwicklung von
Rechenstrategien. Neben der ordinalen Zahlvorstellung
miussen Kinder auch kardinale Zahlvorstellungen ent-
wickeln (Abb. 2).

2 Wichtige Erkenntnis: ,Drei” bezeichnet nicht nur den
dritten Finger, sondern alle gestreckten Finger zusammen.
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Sehen - nichtzahlende Anzahl-
bestimmungen

Nichtzdhlende Anzahlbestimmungen tragen dazu bei,
dass Kinder kardinale Zahlvorstellungen entwickeln.
Nichtzahlende Anzahlbestimmungen sind durch Simul-
tanerfassung und Quasi-Simultanerfassung moglich. Kin-
derund Erwachsene kénnen Mengen bis zu vier oder fiinf
Elementen auf einen Blick simultan erkennen. Auch Kin-
der vor Schuleintritt zeigen beachtliche Fahigkeiten bei
der Simultanerfassung: Wurde Kindern kurze Zeit ein
Punktbild gezeigt, konnten tUber 90% der Kinder drei
und vier Punkte simultan wahrnehmen (Clarke u.a. 2008;
Benz 2011).

Um Mengen mit groBeren Anzahlen nichtzahlend be-
stimmen zu kdnnen, mussen die Anzahlen strukturiert
dargestellt werden oder der Betrachter muss eine Struk-
tur hineindeuten. Dabei wird die Anzahl (real oder nur vor
dem geistigen Auge) in kleinere Mengen zerlegt bzw. ein-
zelne Objekte werden zu kleinen Einheiten zusammen-
gesetzt. Diese kleinen Einheiten kann man simultan er-
fassen und dann die Anzahlen zusammenfiigen. Werden
bei gréBeren Anzahlen Strukturen erkannt oder gebildet
und somit die Anzahl in kleinere Mengen zerlegt bzw. ein-
zelne Objekte zu Einheiten zusammengesetzt, kann man
von strukturierter Anzahlwahrnehmung sprechen. Kon-
nen die Kinder nach der strukturierten Wahrnehmung die
Menge sofort bestimmen, wird dies als Quasi-Simultan-
erfassung bezeichnet.

Will man Simultan- und Quasi-Simultanerfassung be-
obachten und fordern, muss der Prozess der Anzahl-
bestimmung im Vordergrund stehen und nicht allein das
korrekte Ergebnis:

- Bei der Herstellung eines Memory- oder Domino-
spiels mit der Regel ,Gleiche Anzahlen ergeben ein
Paar” kann man Uber geschickte Darstellungen spre-
chen, bei denen man leicht — ohne zdhlen zu mus-
sen — erkennen kann, wie viele Gegenstdande ab-
gebildet sind. Beim Spielen kann man beobachten,
wie Kinder die Anzahlen bestimmen, und nicht-
zdhlende Anzahlbestimmungen anregen.

- Fragen wie ,Kannst du auch, ohne zu zdhlen, sagen,
wie viele es sind?” oder ,Kann man das so legen,
dass man leicht erkennen kann, wie viele es sind?”
lenken den Blick der Kinder auch bei anderen Ge-
legenheiten auf nichtzdhlende Prozesse und for-
dern diese.

- Beimanchen Spielen trdgt ,,Sehen” als schneller Pro-
zess der Anzahlbestimmung zu einem flissigeren

Spielverlauf bei (z.B. Dominos mit Anzahlbildern)
oder verschafft dem Spieler sogar einen Vorteil
(Halli-Galli). Das sollte mit den Kindern auch the-
matisiert werden.
Die strukturelle Anzahlwahrnehmung findet auf der
visuellen Ebene statt, etwas Ganzes wird visuell in Tei-
le zerlegt. Es finden also noch keine abstrakten Zahl-
zerlegungen statt. Allerdings kann sich aus der Zerlegung
konkreter (z.B. mit Plattchen gelegter) Mengen und der
Verkniipfung mit der Gesamtmenge langsam das Wissen
Uber einzelne Zahlzerlegungen entwickeln; das Kind lernt
beispielsweise, dass drei Plattchen und zwei Plattchen im-
mer fUnf Plattchen ergeben. Darliber hinaus kann sich ein
Verstandnis von Zahlen als Zusammensetzungen aus an-
deren Zahlen entwickeln (Teil-Ganzes-Verstandnis); das
Kind kann sehen, dass die fiinf Plattchen aus zwei und
drei, aber auch aus vier und einem Plattchen zusammen-
gesetzt sind.

Teil-Ganzes-Verstandnis von Zahlen

Obwohl das visuelle Teil-Ganzes-Verstandnis und das
Teil-Ganzes-Verstéandnis von Zahlen auf verschiedenen
Abstraktionsebenen liegen, konnte ein Zusammenhang
zwischen Fahigkeiten zur Struktur- und Mustererkennung
und spateren Leistungen im Mathematikunterrichtin ver-
schiedenen Studien nachgewiesen werden (Liiken 2012;
van Nes 2009, Gaidoschik 2010). Das Teil-Ganzes-Ver-
standnis sowohl auf visueller als auch auf abstrakter Ebe-
ne spielt eine tragende Rolle bei der Zahlvorstellung von
Zahlen als Anzahlen. Dornheim (2008) konnte in ihrer Stu-
die zur Vorhersage von Rechenleistung feststellen, dass
neben flexiblen Zdhlkompetenzen (wie Vorwartszahlen,
Abzdhlen, Abzdhlen ohne Zeigen und Riickwartszdhlen)
das schnelle Erfassen strukturierter Anzahlen und kom-
plexe Leistungen zum Teil-Ganzes-Konzept die gréf3te
Vorhersagekraft von Rechenleistung haben. Dass 10 das
Doppelte von 5 ist oder aus 8 und 2 bzw. aus 3 und 7 be-
steht, kdnnen Kinder nur entdecken, wenn sie Mengen
nicht nur zdhlend bestimmen und damit ihre gesamte
Aufmerksamkeit nicht nur auf den Zahlprozess gerichtet
ist. Es ist ein groBer Unterschied, ob ein Kind bei der
Zahl 10 nur an die Endstation des Zahlvorgangs denkt
oder weil3, dass diese Zahl fir eine Menge von Gegen-
standen steht und dass die Zahl 10 aus anderen Zahlen
zusammengesetzt werden kann.

Es ist sinnvoll, zundchst ein Teil-Ganzes-Verstandnis
bzw. die Zahlzerlegung bestimmter einzelner Zahlen zu
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3 Strukturen erkennen, Mengen in kleinere Mengen
zerlegen: 3 Eier und 2 Eier” oder ,4 Eier und 1 Ei".

erarbeiten und den Kindern nicht standig wechselnde
Gesamtanzahlen vorzugeben. Halt man an einer Anzahl
fest, kann auch den Kindern deutlich werden, dass es nun
um die verschiedenen Zahlzerlegungen dieser einen Zahl
geht. Durch Handlungen mit Plattchen, Schittelboxen
oder Steckwiirfeln und die Ubersetzung in Zahlen kén-
nen alle Zahlzerlegungen einer Zahl erarbeitet werden.
Folgende Fragen dienen sowohl zur Beobachtung als
auch zur Forderung:
- Welche verschiedenen Zerlegungen hast du
gefunden? Hast du welche doppelt?
- Hastdu alle Zerlegungen? Warum bist du dir
sicher?
- Kannst du schon vor dem Werfen oder Schiitteln
sagen, was du flr ein Ergebnis bekommen
kdnntest?

Ausblick — Operationsverstandnis

Im Rahmen dieses Artikels wurden die Lernvoraus-
setzungen von Schulanfangern beziiglich Anzahlen und
Zahlen kurz beleuchtet. Bei der Bestimmung von An-
zahlen mit strukturierter Mengenwahrnehmung kann
auch schon ein Operationsverstandnis der Addition und
Subtraktion erkennbar werden (Benz 2014). Folgende Ar-
gumentationen stammen von Fiinfjahrigen, denen finf
Eier in einer Schachtel gezeigt wurden (Abb. 3): ,Das sind
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finf, denn wenn es noch eins mehr wéren, waren es ja
sonst sechs.” Das Kind hat sich wahrscheinlich an einer
vorgestellten Wirfelsechs orientiert. Ein anderes Kind
zeigte jeweils auf Ubereinanderliegende Eier und erklarte:
,Das sind funf, weil zwei und zwei sind vier und noch eins
mehr sind finf”.

Hier zeigt sich das grof3e Potential, wenn Mengen nicht
nur gezahlt, sondern auch strukturiert ,gesehen” werden.
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