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Kinder deuten strukturierte arithmetisch-symbolische
Zahlenmuster — Erste Einsichten aus einer qualitativen Studie

Die Mathematik wird als eine Wissenschaft von den Mustern, Beziehungen
und Strukturen verstanden (vgl. DEVLIN (1997), S. 3). Daher spielen Mus-
ter, Beziehungen und Strukturen schon im Mathematikunterricht der
Grundschule eine bedeutende Rolle. So gibt z. B. der LEHRPLAN NRW
an: ,,Dem Erkennen und Nutzen von Mustern und Strukturen kommt eine
wesentliche Rolle im Mathematikunterricht zu. Muster und Strukturen be-
stimmen hdufig die einzelnen Themenbereiche und kénnen zur Verdeut-
lichung zentraler mathematischer Grundideen genutzt werden.* (LP (2008),
S.7)

Theoretischer Hintergrund

STEINWEG (2001) untersuchte im Rahmen eines Forschungsprojektes das
Zahlenmusterverstindnis von Grundschulkindern. Sie gliedert den Umgang
bzw. das Verstindnis von Zahlenmustern in drei Stufen: 1. Erkennen und
Intuitives Fortsetzen des Musters; 1. Beschreiben des Musters (exemplari-
sches vs. generalisierendes Darstellen); III. Erkldren des Musters (Argu-

mentieren am Beispiel vs. auf Allgemeingiiltigkeit zielendes Argumentie-
ren) (vgl. STEINWEG 2001, S. 115 ff).

STEINWEG analysierte Deutungen der Kinder hinsichtlich der Stufen I
und II. Ferner gab sie an, dass innerhalb ihrer Studie, die aus einem Paper-
Pencil-Test und klinischen Interviews bestand, keine Ergebnisse zu dem
Begriindungsverhalten der Kinder (Stufe III) geliefert werden koénnen.

LINK (2012), der sich an STEINWEG orientierte, konzentrierte sich in
seinen Untersuchungen auf das Beschreiben von operativen Zahlenmustern
und entwickelte Unterrichtsaktivititen (Umsetzung von Merkmalen der
Entwicklungsforschung), durch die Kinder zum Beschreiben von Zahlen-
mustern angeregt werden. In seiner Analyse konzentrierte er sich darauf,

wie die Operation und wie das Objekt von Kindern beschrieben wird (vgl.
LINK (2012)).

SOBBEKE (2005) erforschte die visuelle Strukturierungsfihigkeit von
Grundschulkindern und charakterisierte eine Spanne von konkret empiri-
schen bis hin zu strukturorientierten, relationalen Deutungen (vgl. SOB-
BEKE (2005), S. 346ff). Auf diese Ergebnisse autbauend konnte STEEN-
PARB (2014) in ihrem Dissertationsprojekt herausarbeiten, dass Kinder bei
der Deutung von Anschauungsmitteln entweder eine dingbezogene oder ei-
ne systembezogene Rahmung einnehmen. Entsprechend unterscheidet sie
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zwischen einer Welt der Dinge und einer Welt der Beziehungen (vgl.
STEENPAS (2014)).

Worin bestehen nun die epistemologischen Besonderheiten mathematischer
Strukturen und Beziehungen in symbolisch-arithmetischen gegeniiber ge-
ometrisch-visuellen Kontexten?

Das Forschungsprojekt KidZ

Das Deuten, vor allem das Begriinden von Zahlenmustern innerhalb struk-
turierter arithmetisch-symbolischer Aufgabenkontexte, spielt im Rahmen
des alltiglichen Mathematikunterrichts hiufig (noch) eine untergeordnete
Rolle. Viele Aufgaben enthalten oft lediglich die Anforderung, Strukturen
zu entdecken und zu beschreiben, jedoch nicht, den entdeckten Strukturzu-
sammenhang zu begriinden. Aber gerade die Kompetenz des Begriindens
hat im Mathematikunterricht der Grundschule eine wichtige Funktion. So
gibt der LEHRPLAN NRW (2008) an, dass die Anwendungs- und Struk-
turorientierung die wichtige Beziehungshaltigkeit der Mathematik verdeut-
lichen soll. ,,Das Prinzip der Strukturorientierung unterstreicht, dass ma-
thematische Aktivitdt hdufig im Finden, Beschreiben und Begriinden von
Mustern besteht.” (LP (2008), S. 6)

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,KidZ — GrundschulKinder deuten
Zahlenmuster* soll untersucht werden, wie Schiilerinnen und Schiiler des
vierten Schuljahres strukturierte, arithmetisch-symbolische Aufgabenkon-
texte wahrnehmen, beschreiben, bearbeiten und vor allem wie sie struk-
turelle Zusammenhénge erkldren und begriinden. Hierbei stellt sich die
Frage, in welchem Deutungsspektrum die Aussagen der Kinder zu finden
sind. Worin bestehen Gemeinsamkeiten und Unterschiede der arithmetisch-
symbolischen und der visuellen Strukturierungsfihigkeit (vgl. SOBBEKE
2005)? Des Weiteren stellt sich die Frage, inwiefern ein Wechselspiel zwi-
schen dem (Aus-)Rechnen und dem Struktur(en)sehen besteht. Hier stehen
sich ein rechnerisch-algorithmischer und ein strukturell-operativer Zusam-
menhang gegeniiber.

Forschungsdesign

Um die arithmetische Strukturierungsfahigkeit von Schiilerinnen und Schii-
lern zu charakterisieren, wurden mittels Pré-Interviews spontane Deutun-
gen von insgesamt zehn Schiilerinnen und Schiilern zweier Grundschulen
in Essen im Rahmen von halbstandardisierten klinischen Interviews (vgl.
SELTER, SPIEGEL 1997) erhoben. Dazu wurden drei substanzielle arith-
metische Lernumgebungen eingesetzt: Strukturierte Packchen, Zahlenfel-
der, ,,Triff die 50!° (vgl. u.a STEINBRING 1995), fiir die jeweils unter-
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schiedliche Bearbeitungsformate konzipiert wurden (s. Tab 1). Im An-
schluss an die Pré-Interviews erfolgte eine Intervention mit den jeweiligen
Klassen zur Forderung des arithmetischen Struktursinns. Die Intervention
setzte sich aus insgesamt vier Doppelstunden 4 90 Minuten zusammen.
Hier wurden einzelne Schwerpunkte der umfangreichen Lernumgebungen
Umkehrzahlen, Zahlenmauern, Zahlengitter und Vierersummen an der
Hundertertafel thematisiert. AnschlieBend erfolgten die Post-Interviews zu
den gleichen Lernumgebungen der Pri-Interviews.

In dieser Studie soll nicht untersucht werden, ob bei einzelnen Schiilerin-
nen und Schiilern aufgrund der Intervention ein Lernzuwachs an zusitzli-
chem, stofflichem Wissen festzustellen ist. Vielmehr ist von Interesse, ob
nach intensiver Auseinandersetzung mit Mustern und Strukturen, die
arithmetisch-symbolische Deutungskompetenz der Schiilerinnen und Schii-
ler deutlich ausdifferenziert wurde.

Charakterisierung Lernumgebung

Fest vorgegebene Struktur ohne

Veranderungsmoglichkeit Strukturierte Pdckchen | Umkehrzahlen

Fost bone Strukt ” oo nmommommeoseosonoooooooooeo . Zahlenmauern
o5" VOTECECDENE ST T it Zahlenfeld 5 Zahlengitter
Veridnderungsmoglichkeit ! i
- - - AR bbb 1 Vierersummen an
Offene arithmetische Struktur mit Triff die 501 der Hundertertafel

Vorgabe(n)

Tab 1. Charakterisierung der Lernumgebungen

Erste Einsichten am Beispiel ,,Yunis ¢

Im Rahmen eines Préi-Interviews wurde Yunis dazu aufgefordert, ein 4x4-
Zahlenfeld (s. Abb.1) genau zu betrachten und zu beschreiben. In einem
zweiten Schritt sollte er die Summe aller Zahlen geschickt bestimmen. Ab-
schliefend sollte er seine Rechenwege begriinden und angeben, welchen
Rechenweg er beim nédchsten Mal wieder wéhlen wiirde.

Yunis gibt an, dass das Zahlenfeld 16 Zahlen be-

inhaltet und dass sechs Zahlen doppelt vorkom- |15 | 2127 33 <4
men (,,6 Paare*). Er benennt diese Paare und gibt |

im Folgenden weiter an: ,,[...] eine Zahl vergro- = | 187 2430

Bert sich immer um plus drei [...]*. ’ 9 | 15 '21 27
Insgesamt gibt Yunis fiinf Moglichkeiten an, die ’ ]
Summe aller Zahlen zu bestimmen. B 76 12718 1 24'77

Aus Platzgriinden kann an dieser Stelle exempla-  Abb. 1: Zahlenfeld
risch nur eine Deutungsmdglichkeit ndher vorge-
stellt werden. Yunis bestimmt zunédchst die Summe der vier Zahlen der ers-
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ten Zeile (96) und notiert diese rechts neben dieser Zeile (s. Abb. 1). Er be-
trachtet im Folgenden die Zahlen der ersten und zweiten Zeile und sagt:
,Weil wenn man jetzt hier guckt, dann wird das ja hier immer drei weniger
(tippt mit dem Stift nacheinander auf die 15, dann auf die 12, dann auf
21/18, 27/24, 33/30) und dann ist es insgesamt zwolf weniger und dann
kann (.) es vierundacht oder? Ja, vierundachtzig werden®. Im Folgenden
rechnet Yunis die vier Zahlen der zweiten Zeile zur Kontrolle zusammen
und kommt auf dasselbe Ergebnis ,,84“. Es wird deutlich, dass Yunis zu-
nichst die dem Zahlenfeld zugrundeliegende Struktur nutzt, um die Summe
der vier Zahlen der zweiten Zeile zu bestimmen. Erst in einem weiteren
Schritt addiert er diese Zahlen, um seine Vermutung zu iiberpriifen. Im
Weiteren geht er analog vor.

Zusammenfassung und Ausblick

Es zeigt sich, dass ein Schiiler die dem Aufgabenformat zugrundeliegende
Struktur nutzt, um die Summe von Zahlen geschickt zu bestimmen. Im
Rahmen weiterer Analysen des erhobenen Datenmaterials sollen ver-
schiedenste Schiilerdeutungen analysiert werden, um die arithmetische
Strukturierungsfahigkeit von Grundschulkindern auszudifferenzieren.
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