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Mathematische Grundkompetenzen
handlungsorientiert und spielerisch fordern

Sabine Apflert

Zusammenfassung

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit der Bedeutung der Entwicklung mathematischer Vorlauferfertigkeiten und
Grundkompetenzen im Vorschulalter und in der Schuleingangsphase fir den weiteren Kompetenzerwerb in
Mathematik. Anhand des Entwicklungsmodells der Zahl-GréRen-Verknipfung nach Krajewski (Schneider,
Kuspert & Krajewski, 2013) wird gezeigt, wie die Entwicklung mathematischer Kompetenzen verlauft.
Anschliefend wird kurz erldutert, was Pddagoginnen und Paddagogen tun konnen, um Kinder beim
Kompetenzerwerb in Mathematik bestmoglich unterstiitzen zu konnen. Es wird dargestellt, wie wichtig
Alltagserfahrungen, der Umgang mit Materialien und das Sprechen liber Mathematik beim Kompetenzerwerb
sind.

1 Einleitung

Bereits vor 30 Jahren wiesen Forschungsergebnisse darauf hin, dass ,friihe mathematische Bildungsprozesse
einen groRen Einfluss auf spatere mathematische Kompetenzen und Schulleistungen haben.” (Benz, Peter-Koop
& GriRing, 2015, S. 7). Eng damit hangt auch die Vorhersagekraft von Rechenschwierigkeiten im Vorschulalter
zusammen. Dies macht eine Auseinandersetzung mit der Frage, was mathematische Kompetenz ist, wie sie sich
entwickelt und was Kinder zur Unterstitzung in dieser Entwicklung brauchen, notwendig.

2 Mathematische Grundkompetenzen
2.1 Mathematische Kompetenz

Das Verstandnis flir mathematische Zusammenhange ist grundlegend im Alltagsleben von Menschen, egal in
welcher Altersstufe. Man kénnte auch sagen, dass menschliches Denken auch gleichsam mathematische Denken
ist, da es sich um Alltagsverstandnis handelt. In der heutigen Zeit ist Mathematik allgegenwartig, denn sie findet
beim Einkaufen, im Umgang mit Fernbedienungen oder mobilen Endgeraten, beim Lesen und Verstehen von
Fahrplanen oder beim Ablesen der Uhrzeit Anwendung. Mathematische Kompetenz ist also mehr als nur das
Verstandnis von Zahlen und Operationen. ,,Mathematische Kompetenz beinhaltet — in unterschiedlichem Malie
— die Fahigkeit und Bereitschaft, mathematische Denkarten (logisches und rdumliches Denken) und
Darstellungen (Formeln, Modelle, Konstruktionen, Kurven/Tabellen) zu benutzen.” (Svecnik, 2015, S. 3)
Mathematische Kompetenz beinhaltet somit ein fundiertes Zahl- und Operationsverstandnis sowie die Kenntnis
unterschiedlicher Darstellungsformen in Kombination mit der Bereitschaft und Fahigkeit, diese in
Alltagssituationen anzuwenden. (Apfler, 2018, S. 134)

2.2 Entwicklung mathematischer Kompetenz

Bereits vor dem Schuleintritt verfligen Kinder Gber mathematisches Wissen und Denken und haben Erfahrungen
im Umgang mit Zahlen und Mengen gemacht. Erste Erkenntnisse dazu gehen bereits auf Piaget (Wilhelm, 2013,
S.179) zuriick, der die Entwicklung des Zahlbegriffsverstandnisses zu dem Zeitpunkt sieht, wenn das Kind
versteht, dass eine Menge aus Teilmengen besteht und Mengen nach ihrer GroRe geordnet werden kénnen.
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Krajewski (Schneider, Kispert & Krajewski, 2013, S. 25ff.) entwickelte aufgrund ihrer zahlreichen Forschungen
das Modell der Zahl-GroRen-Verknipfung, welches die mathematische Entwicklung im Vorschulalter
differenziert beschreibt. Dabei steht das Verstandnis von Mengen, Zahlen und Operationen im Mittelpunkt.
Demnach verlauft die Entwicklung in drei aufeinanderfolgenden Stufen, wie die folgende Abbildung zeigt:
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Abbildung 1: Entwicklungsmodell der Zahl-GréRen-Verknlpfung nach Krajewski (Schneider, Kiispert &
Krajewski, 2013, S. 25)

Das Modell zeigt die drei Ebenen der Entwicklung:

Ebene 1:

Auf dieser Ebene nehmen Kinder GréRRen- und Mengenunterschiede wahr und erlernen die Abfolge von
Zahlwortern, die sie nachsprechen kénnen. Ein Bezug zwischen Zahlwértern und Mengen kann jedoch noch nicht
hergestellt werden.

Ebene 2:

Mit etwa drei Jahren kénnen Kinder Mengen und Zahlworter miteinander verbinden. In einer ersten Phase fallt
es ihnen noch schwer, nahe beieinanderliegende Zahlen und Mengen zu differenzieren. In einer zweiten Phase
gelingt dies aber und sie kénnen Mengen prazise miteinander vergleichen. Auf dieser Ebene erkennen Kinder
auch die Invarianz von Mengen, also dass diese verkleinert oder vergrofRert werden kénnen.
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Ebene 3:

Erst auf der dritten Ebene, mit etwa 6 Jahren, verstehen Kinder, dass Mengen aus Teilmengen bestehen, bzw.
Teilmengen zu groReren Mengen zusammengefasst werden kénnen. Diese Erkenntnis ist die Grundlage fiir das
Verstandnis von Rechenoperationen.

Die Entwicklungsverlaufe sind hochst individuell und werden fiir verbale Zahlworter und Zifferndarstellungen
sowie fir die verschiedenen Zahlenrdume getrennt voneinander durchlaufen. Das bedeutet also z.B., dass sich
ein Kind im Zahlenraum 10 bereits auf Ebene 3 befinden kann, im Zahlenraum 1000 aber erst auf Ebene 1.
(Schneider, Kiispert & Krajewski, 2013, S.31)

2.3 Vorlauferfertigkeiten

In der Literatur wird haufig der Begriff Vorlduferfertigkeiten verwendet. Schuler (2017) beschreibt diese als
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die als Voraussetzung fiir den Kompetenzerwerb gelten. Sie werden
meist im Kindergartenalter erworben und dienen als Grundlage fiir die Lerninhalte, die in der Schule vermittelt
werden. ,,Im Bereich der Mathematik sind nicht nur arithmetische (Zahlwérter, Mengenbegriffe, Reihenfolgen,
Ziffern, usw.), sondern auch geometrische Inhalte, der Umgang mit Mustern, Strukturen, GroRen und Daten und
logisches Denken gemeint.” (Apfler, 2018, S. 147)

Werner (2009, S. 111f.) spricht von unspezifischen und spezifischen Vorlduferfertigkeiten. Zu unspezifischen
Vorlauferfertigkeiten zahlen Fertigkeiten, die Kinder generell zur Bearbeitung schulischer Aufgaben benétigen
wie nonverbale Intelligenz, visuell-raumliche und sprachliche Kompetenzen sowie das Arbeitsgedachtnis.
Spezifische Vorlauferfertigkeiten beziehen sich direkt auf den Bereich Mathematik. Zu ihnen zdhlen das
zahlbezogene Vorwissen (Mengen und Ldngen vergleichen, Reihen bilden,...) oder das Zahlvorwissen (zdhlen,
Zahlbilder erkennen, einfache Rechenoperationen l6sen kénnen,....).

2.4 Bedeutung mathematischer Grundkompetenzen

Besonders im Hinblick auf schulisches Lernen kommen der Entwicklung der Vorlauferfertigkeiten und
Grundkompetenzen in Mathematik eine besondere Bedeutung zu. Hasemann & Gasteiger (2015) konnten
zeigen, dass Entwicklungsriickstande im Vorschulalter hohere Auswirkungen auf die weitere Entwicklung
mathematischen Denkens haben als die Intelligenz des Kindes. Krajewski (Schneider, Kiispert & Krajewski, 2013,
S. 68f.) konnte sogar einen kausalen Zusammenhang fehlender mathematischer Vorlauferfertigkeiten im
Kindergartenalter mit spateren Schulleistungen im Fach Mathematik nachweisen. Dies verdeutlicht die
Bedeutung der Forderung mathematischer Grundkompetenzen im Vorschulalter und zeigt auRerdem, wie
wichtig es ist, in der Schuleingangsphase eventuelle Liicken festzustellen und gezielt zu férdern, bevor
Rechenoperationen eingefihrt werden. Fiir Gaidoschik (2012, S. 307) hat die friihe Férderung mathematischer
Grundkompetenzen besonders fiir rechenschwache Kinder einen hohen Stellenwert.

3 Forderung mathematischer Grundkompetenzen

Um Kinder bei der Entwicklung ihrer mathematischen Vorlauferfertigkeiten, Grundkompetenzen und
Kompetenzen zu unterstiitzen, ist eine gezielte Forderung besonders wichtig. Kinder verfligen bei Schuleintritt
bereits iber mathematische Kompetenzen, die Unterschiede zwischen den einzelnen Kindern sind aber
gravierend (Grassmann, 2005). Um den jeweiligen Kompetenzstand zu ermitteln eignen sich standardisierte
Testverfahren und eine fundierte Beobachtung. Sowohl im Vorschulalter als auch in der Schuleingangsphase
brauchen die Kinder zur Kompetenzentwicklung viele reale Mengenerfahrungen, geniigend Anldsse, um tber
mathematische Sachverhalte zu kommunizieren und die Mdglichkeit zu hantieren, um durch Greifen zu
begreifen. Im Folgenden werden nun einige Ideen vorgestellt, wie dies gelingen kann.

3.1 Mathematik erfahren

Kindliches Spiel hat eine groRe Bedeutung fiir das Lernen, auch fir die Mathematik. Besonders Bau-,
Konstruktions- und Legespiele fordern den Aufbau mathematischer Kompetenzen wie die Vorstellung von
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Relationen, Problemlésekompetenzen oder die Raumorientierung. Aber auch in Rollenspielen oder Regelspielen
zeigen sich vielfaltige mathematische Entwicklungsmoglichkeiten. (Benz, Peter-Koop & GriiRing, S. 51ff.)

Fir die Férderung des Zahl-Mengen-Begriffs gibt es verschiedene Ubungsprogramme und Konzepte, wie etwa
das Programm ,Mengen, zdhlen, Zahlen” (Krajewski, Schneider & Nieding, 2007), welches sich am
Entwicklungsmodell der Zahl-GroRen-Verkniipfung nach Krajewski orientiert. Diesem und allen anderen
Programmen ist im Prinzip gemein, dass sie eine handelnde Auseinandersetzung mit Zahlen und Mengen férdern.
Doch egal, ob die Kinder mit vorgefertigten Programmen, Rechenstdbchen, Alltagsmaterialien oder
Montessorimaterialien arbeiten, durch viele praktische Ubungen, in denen sie Mengen trennen und wieder
zusammenfiigen, die Zehnerbiindelung liben, Ableitungsstrategien erarbeiten und erproben entwickeln sie eine
grundlegende Einsicht in Rechenoperationen und kommen so zu einer Loslésung von zahlenden
Rechenprozessen. (Gaidoschik, 2018) ,Der Einsatz von Anschauungsmaterialien ist wahrend der gesamten
Grundschulzeit, ganz besonders aber in der Phase des Erwerbs basaler mathematischer Kompetenzen und
Vorlauferfertigkeiten zu empfehlen.” (Apfler, 2018, S. 152)

Der handlungsorientierte Umgang mit Mengen und Zahlen kann von 1:1-Zuordnungen beim Tischdecken tiber
den Einsatz der Finger bis hin zur Arbeit mit Materialen, die speziell fir den Mathematikunterricht entwickelt
wurden, reichen. Auch Materialien fiir die Teilbereiche Geometrie (wie Tangram, Spiegel fir Symmetrie, ...) oder
flr die Erarbeitung von GréRenvorstellungen (Kriige und Glaser fir Schittibungen, Uhren, Waagen, Lineale und
MaRbander, ...) fordern die Entwicklung mathematischer Kompetenzen in der handelnden Auseinandersetzung.
Wichtig dabei ist, dass Kinder die Mdglichkeit haben, ihre Tatigkeiten zu verbalisieren.

3.2 Aufbau einer mathematischen Fachsprache

Das Sprechen (iber mathematische Zusammenhange und mathematische Probleme erfordert den schrittweisen
Aufbau einer mathematischen Fachsprache. Wahrend der Arbeit mit den Materialien erfolgt die Erarbeitung
neuer Begriffe und Worter. So werden etwa die Begriffe fir geometrische Flachen und Korper oder fir
MaReinheiten wahrend der Tatigkeiten eingefiihrt. In dieser sozialen Interaktion wird der Entwicklungsstand,
aber auch Schwachen und Probleme einzelner Kinder deutlich. Fir Grassmann (2011) ist ,,Mathematiklernen [...]
nicht nur ein individueller, sondern auch ein sozialer Prozess, es muss ein Austausch tiber Mathematik erfolgen,
nur so kdnnen wir uns den Lernwegen der Kinder nahern, konnen ihre Ideen erkennen und wirdigen.”

Als Anlasse, um Uber Mathematik zu sprechen eignen sich Kinderbiicher in besonderer Weise. Dazu zdhlen
einerseits Blicher, die einen mathematischen Sachverhalt kindgerecht aufbereiten, aber auch Bilderbiicher, in
denen mathematische Zusammenhdnge auf Bildern entdeckt werden koénnen. Wimmelbilder, die
Alltagssituationen darstellen, konnen wunderbare Sprech- und Argumentationsanldasse mit mathematischem
Inhalt sein.

4 Fazit

Die Bedeutung der Entwicklung mathematischer Kompetenzen im Vorschulalter und in der Schuleingangsphase
wird oft unterschatzt. Dabei sind es aber diese Grundlagen, die essenziell fiir die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen sind. Es ist also wichtig, Kindern viele Lern- und Entwicklungsmdglichkeiten, unterschiedliche
Anschauungsmaterialien, Ubungsgelegenheit anhand konkreter Materialien, die zum Handeln und Tun anregen
und Anldsse zum Sprechen Uber mathematische Sachverhalte und zum Aufbau einer mathematischen
Fachsprache zu bieten. Je mehr Zeit Kinder fir die Entwicklung mathematischer Basiskompetenzen haben, umso
mehr profitieren sie von diesem verinnerlichten Wissen.
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