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1. Einleitung

Im Projekt erStMaL-FaSt (early Steps in Mathematics Learning - Family Study) werden
frihe mathematische Aktivitdten von Kindern in ihren Familien untersucht. Hierbei wird
eine interaktionistische, sozial-konstruktivistische Perspektive® eingenommen. Die Studie
ist Teil des Projektes erStMaL und ist wie diese longitudinal angelegt (vgl. Acar Bayraktar
et al. 2011). Das theoretische Interesse richtet sich auf die Rekonstruktion von Aspekten
der situativen Genese eines ,,Mathematics Learning Support Systems* (MLSS), hier insbe-
sondere im Hinblick auf die Unterstitzung einer raumgeometrischen Denkentwicklung.
Hierzu wurden mathematische Spiel- und Erkundigungssituationen entwickelt und in Fami-
lien von ausgewdhlten Kindern eingesetzt. Dieser Aufsatz stellt ein spezifisches Problem
von MLSS in den Vordergrund, das in den ersten Analysen insbesondere bei raumgeomet-
rischen Spielen aufgetreten ist: Wie funktioniert ein solcher Support, wenn auch bei den
erwachsenen Beteiligten offensichtliche raumgeometrische Schwéchen vorhanden sind?

Die Familienstudie ist als Longitudinalstudie auf vier Jahre angelegt. Die Datenerhebung
erfolgt einmal jahrlich und es ist insgesamt drei Erhebungsphase durchgefiihrt worden. Aus
den Kindern des Projektes erStMaL wurden acht Kinder mit ihren Familien aufgrund fol-
gender Kriterien ausgewahlt: Ethnischer Hintergrund (deutsch oder tirkisch), Dauer der
Schulbildung der Eltern, Geschwisterkonstellation (s.a. Acar Bayraktar 2014). Das Bil-
dungsniveau der Eltern haben wir im Sinne der Dauer der Schulbildung operationalisiert
(s.a. Pound 2008). Ferner sind Familienkonstellationen mit Blick auf familiale Sozialisati-
onsprozesse berlcksichtigt, in denen die ausgewéhlten Kinder der Studie neben den EI-
tern(teilen) auch altere Geschwister haben (s. hierzu auch Acar Bayraktar & Krummheuer
2011).

2. Theoretischer Rahmen der Studie erStMaL-FaSt

Im Abschnitt 2.1 wird auf die forderlichen Aspekte familialer Interaktionen fiir die mathe-
matische Denkentwicklung des Kindes eingegangen. In Abschnitt 2.2 greifen wir dann auf
den Begriff der ,.Entwicklungsnische® von Krummheuer (2011) zuriick, mit dem wir die
lern- und entwicklungsforderlichen Aspekte der familialen Situationen fir die mathemati-
sche Denkentwicklung des Kindes beschreiben.

L Wir berufen uns hier auf die Arbeiten von Mead (1934); Garfinkel (1967); Blumer (1969) und Schiitz &
Luckmann (1979). Zur generellen Einschédtzung siehe auch Voigt (1995). Ein eher kulturtheoretisches Ver-
sténdnis einer sozial-konstruktivistischen Perspektive beschreibt z. B. Ernest (2010).



2.1 Familie als ein Unterstltzungssystem beim Mathematiklernen

Uns interessieren Interaktionen aus dem familialen Alltag und die dort emergierenden
Unterstlitzungssysteme fur die mathematische Bildung der Kinder. Hierbei fokussieren wir
auf Situationen, in denen die Familienmitglieder zusammen an einem Tisch spielen. Wir
bieten dafiir Spiele an, zu deren erfolgreicher Durchfihrung spezifische mathematische
Kompetenzen bendtigt werden. Tiedemann weist darauf hin, dass die elterliche Unterst(it-
zung von zentraler Bedeutung fur die mathematische Entwicklung des Kindes ist (Tiede-
mann 2010, S. 151; siehe auch Bundesministerium fur Familie 2002, S. 32; Civil et al.
2005; Pound 2006; Bornstein & Sawyer 2008). Diese familialen Interaktionsrdume werden
von uns darauf hin untersucht, wie sie die mathematische Denkentwicklung von Kindern
initiieren, unterstitzen und stabilisieren. Mit Rickgriff auf Bruners Begriff des LASS
(Language Acquisition Support System), den er in Rahmen seiner Forschungen zum kindli-
chen Spracherwerb entwickelt hat (Bruner 1983, S. 77), sollen die Initiierungs-, Unterstt-
zungs- und Stabilisierungsaktivitdten im Bezug auf den Erwerb mathematischer Begriffe
und die mathematische Denkentwicklung ,,Mathematics Learning Support System*
(MLSS) genannt werden (s. a. Krummheuer 2011; Acar Bayraktar & Krummheuer 2011;
vgl. Tiedemann 2010). Wir sprechen auch kurz von einem ,,Unterstiitzungssystem®. Es
wird als ein interaktionales System verstanden, das gegebenenfalls in der Interaktion zwi-
schen den Eltern und ihren Kindern in der konkreten Situation emergiert. Empirisch weit-
gehend ungeklart ist bisher, wie eine solche MLSS in einzelnen in einer Situation hervor-
gebracht wird, in welcher Weise sie unterstiitzend wirkt, wie funktional sie aus mathemati-
scher Sicht ist und wie sie sich im Zuge der kindlichen Entwicklung verandert (s. jedoch
Tiedemann 2010).

2.2 Die interaktionale Entwicklungsnische in familialen Situationen

Das hier formulierte Forschungsinteresse an der interaktiven Genese von MLSS in familia-
len Spielsituationen ist eingebunden in das umfassendere Forschungsprogramm zur Unter-
suchung sogenannter ,,interaktionaler Nischen zur mathematischen Denkentwicklung*
(NMD oder auch kurz ,,Entwicklungsnische* genannt). In dem Begriff der NMD werden
von der Gesellschaft bereitgestellte Ressourcen fur die Ermdglichung der mathematischen
Denkentwicklung von Kindern (Allokationsaspekt) mit den situationellen Momenten der
real stattfindenden Interaktionssituationen und ihren strukturierenden Merkmalen (Situati-
onsaspekt) zusammen gebracht.2 Im Hinblick auf die von uns initiierten familiale Spielsitu-
ationen gestaltet sich eine NMD (Fam.) wie folgt (s. hierzu Acar Bayraktar & Krummheuer
2011).

2 Krummheuer (2011) bezieht sich hierbei auf das von Harkness und Super eingefiihrte Konzept der
~developmental niche” (Super & Harkness 1986; Harkness et al. 2007).
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Tab. 1: Struktur der Entwicklungsnische im familialen Kontext

Es folgen einige Ausflihrungen zu Tabelle 1:

1.

Inhalt: Konkret auf die erStMaL-FaSt bezogen, werden Familien mit Spielen kon-
frontiert, in denen die mathematischen Inhaltsbereiche ,.Geometrie* und ,,Messen
und GréBen* angesprochen werden. Auf der situationellen Ebene werden hierdurch
zwischen den Spielpartnern gegebenenfalls Aushandlungsprozesse ausgeldst. Diese
Aushandlungen missen sich freilich in ihrer Eigendynamik weder an den Inhaltsbe-
reich noch an die Spielregeln halten.

Kooperation: In erStMaL-FaSt sind dies familiale Spielsituationen, in denen Kind-
Erwachsenen-Interaktionen und/oder Geschwister-Interaktionen initiiert werden.
Diese Sozialformen missen in jeder Interaktion neu interaktiv hervorgebracht wer-
den. Entsprechend der konkreten Ausformung werden hierdurch spezifische Partizi-
pationsspielrdume (Brandt 2004) fir die jeweiligen Kinder erzeugt oder aber es
kommt zum Scheitern dieser Prozesse.

Vermittlung: Hierbei werden darauf abgestimmte methodische Vorschlage zur Er-
maoglichung und Unterstitzung der kindlichen Entwicklung ausgearbeitet. In einer
konkreten Interaktion werden jedoch eher alltagspéddagogische Vorstellungen bei
den erwachsenen Betreuern (Eltern, Erzieherinnen, Lehrerinnen) und bei den ler-
nenden Kindern aktiv. Auf dieser situationellen Ebene wird der Begriff des MLSS
angesiedelt.

Die Ergebnisse der im Folgenden vorzustellenden Analyse einer Spielsituation in einer bi-
lingualen tirkisch-deutschen Familie werden entlang dieser Dimensionen dargestelit.

3. Daten-Erhebungen in der Studie erStMalL -FaSt

In der Familien Studie wird die empirische Erhebung wie folgt durchgefihrt. Mit den Fami-
lien wird ein gesonderter Termin vereinbart. Den Ort fir das Treffen kann jede Familie



selbst wahlen (Projektraume von erStMaL oder Kindergarten).® Zunachst werden die ver-
schiedenen Materialien und die Spielregeln erldutert und die Eltern erhalten als Hilfsmate-
rial eine schriftliche Spielanleitung. Die Familie wéhlt dann fur die Aufnahme wenigstens
zwei Spiele aus. Sie erhalt das jeweilige Material inklusive Spielanleitung fiir die ausge-
waéhlten Spiele und kann sich dann ohne Projektmitarbeiterin mit den Spielen beschaftigen.
Es gibt keinerlei weitere VVorgaben, insbesondere auch nicht dahingehend, in welcher Spra-
che die Mitglieder in bilingualen Familien beim Spielen kommunizieren sollen.

4. Ein Beispiel: Familie Ak

Im vorzustellenden Fallbeispiel beschéftigen sich eine Mutter und ihr einziges Kind, die
Tochter Aleyna (4;8 Jahre), mit einem Spiel, in dem die Beziehungen zwischen einem drei-
dimensionalen Objekt und dessen Projektionen auf
die Ebene thematisiert werden (s. Abb. 1).

Ziel des Spiels ist es, das auf der Spielkarte darge-
stellte Objekt mit Hilfe von vorgegebenen Spiel-
klotzen als dreidimensionalen Korper nachzubau-
en. Mutter und Tochter sind bilingual deutsch und
turkisch. In der ausgewéhlten Szene sprechen sie
/ beide deutsch.

Abb. 1: ausgewihlte Karte Mutter und Tochter haben das Spiel bereits drei-

mal durchgefiihrt, als die im Folgenden dazustel-
lende vierte Runde erdffnet wird. Die Mutter ist an der Reihe und zieht eine Karte und fragt
sich laut und damit auch Aleyna, wie viele Klotze auf der Spielkarte abgebildet seien. Ge-
meinsam bauen sie im Anschluss einen Korper aus Holzkl6tzchen (s. Abb. 2). Folgendes
Gesprach hat dabei stattgefunden.

® Die Familien sollen sich méglichst mit ihren familientypischen Umgangsformen mit diesem Material ausei-
nandersetzen. Um eventuell kulturell bedingte Empfindlichkeiten bei den Familien der Studie nicht zu tangie-
ren, wurde jedoch auf die naherliegende Idee, die Familien in ihrer h&uslichen Umgebung zu beobachten, in
den ersten Erhebungsphasen verzichtet.



193 Mutter |wie viel sind sie jetzt zdhlt mit dem rechten
194 Zeigefinger auf der Karte ab eins zwei drei vier
195 finf. guckt auf die Klétzchen vor sich auf dem
196 < Tisch wie viel Steine haben wir hier/
197 < J|Aleyna schiebt die Karte vor sich eins zweil drei/
198 zdhlt die Klétzchen, die in der Mitte auf dem
199 Tisch liegen
200 Mutter |wie viel fehlen noch/ zeigt auf die zwei Kl&tzchen
201 unter ihrer linken Hand und nimmt dann die Hand
202 weg
203 Aleyna |z&dhlt leise die Kl&tzchen auf der Karte ab
204 Mutter |wie viel muss man darauf tun zeigt auf die
205 04:13 Kl16tzchenhaufen wie viel sollen wir darauf tun
206 umfasst den Zweierklotz
207 Aleyna |hmm\ finf.
208 Mutter |funf genau. das ist wie viel Stick/ zeigt auf das
209 Dreierkldtzchen
210 Aleyna |drei\
211 Mutter |genau. jetzt mach mal weiter
212 < |Aleyna |nimmt ein Kl&tzchen von Zweierhaufen und legt es
213 auf das Dreierkldtzchen
214 < |Mutter vier..und/
215 Aleyna |nimmt das restliche Kl&tzchen und legt es auf
216 das neue Viererkldtzchen finf.

Mutter Die Mutter stellt die Frage wie

viel sind sie Jjetzt und
zdhlt dann finf Klotzchen auf der
Karte mit ihrem rechten Zeigefinger
Aleyna @b <193-194>. Das Bild auf der
Spielkarte besteht aus insgesamt acht
Kl6étzchen. Man kann vermuten, dass
die Mutter die Anzahl der Klotzchen
vom unteren Teil der Figur, dem
Sockel, ausgehend bestimmt. Er be-
steht aus finf Elementen. Sodann
schaut sie auf die funf Klotzchen auf
dem Tisch und stellt die Frage, wie viel Steine haben wir hier/<195-196>.
Aleyna zahlt daraufhin drei Klotzchen davon ab. Dann stellt die Mutter als weitere Frage,
wie viel Klotzchen da noch fehlen, wahrend sie auf das Zweierklétzchen zeigt <200-202>.
Mit dem gestischen Verweis auf das Zweierklotzchen kann man annehmen, dass die Mutter
als Antwort die Zahl 2 erwartet. Aleyna zahlt die Klétzchen auf der Karte mit dem rechten
Zeigefinger ab <203>. Sie mag die Frage der Mutter anders verstanden haben, ndmlich in
der Weise, dass sie die noch fehlenden Kldtzchen auf der abgebildeten Gesamtfigur be-
stimmen soll. Das waren noch funf Klétzchen. Mdglicherweise ist aber auch Aleynas
Handlung in <203> gar nicht als direkte Reaktion auf die Frage der Mutter zu verstehen,
sondern vielmehr als eine Handlung, die aus einem eigenen Bearbeitungsinteresse herrihrt.

’

- >
- .’ p
Abb. 2: Sitzposition




Die Mutter mag so etwas ahnen. Denn Aleynas Blick auf die Spielkarte signalisiert ja, dass
sie nicht dem gestischen Hinweis der Mutter, das Zweierkldtzchen zu betrachten, folgt. Sie
reformuliert ihre erste Frage in zwei Versionen: Wie viel muss man darauf tun/
<204> und zeigt dabei auf die vor ihr liegenden Klotzchen; und dann: Wie viel sol-
len wir darauf tun/ <205>, wobei sie das Zweierklotzchen umfasst. Aleynas Ant-
wort lautet fiinf <207>. Wenn man die ,,Fragebatterie” der Mutter so versteht, dass Aleyna
die zwei Klotzchen des Zweierklotzchen auf das Dreierklotzchen ,,drauftun® soll, dann ist
Aleynas Antwort nur dann als korrekt zu verstehen, wenn Aleyna damit die Anzahl der
Klotzchen des Gebildes nennt, das nach dem ,Drauftun® des Zweierklotzchens auf das
Dreierklotzchen entstehen wiirde. Es kdnnte aber auch sein, dass Aleyna in <207> gar nicht
direkt auf die Doppelfrage ihrer Mutter reagiert, sondern vielmehr das Resultat ihrer eige-
nen Recherchen an dem Bild verkiindet.

Die Mutter scheint Aleynas Aussage in <207> als Antwort auf ihre zwei Fragen zu deuten.
Gleichsam — wie eine nachtréagliche Bestétigung der Richtigkeit dieser Deutung — wird nun
Aleyna dazu gebracht, die Zahl 5 als Summe der Elemente des Klotzchenturmes ,,vorzu-
rechnen®, die entsteht, wenn man auf das Dreier-
klotzchen nacheinander die zwei Klotzchen des
Zweierkldtzchens packt: In einer abgestimmt Kom-
bination von verbalen und gestischen Handlungen
wird eine ,,narrative Argumentation“4 hervorgebracht
— wenn man auf drei Klétzchen ein Klétzchen legt,
dann entsteht ein Viererkltzchen; wenn man dann
darauf noch einmal ein Kldtzchen legt, dann hat man
ein Funferkldtzchen gebaut.
AbD-3: d”(”,;jru“,f:‘:ﬁ]iﬁ;,'m Am Ende dieser offenbar von beiden Partnern akzep-
tierten Argumentation ist ein dreidimensionaler
Klétzchenkdrper entstanden (Abb.3), der geometrisch nicht auf das Bild auf der Spielkarte
zuriickgefiuhrt werden kann.

5.  Zusammenfassung

Ein Spiel, das aus allokativer Sicht einerseits einen Spielerwechsel mit dem Ziehen einer
neuen Karte implizieren sollte und andererseits raumgeometrische Féahigkeiten, wie etwa
die ,,Visualization* fordern sollte, entwickelt sich in der aktuellen Situation,

e zu einem kollektiven Problemldseprozess, in dem die um Hilfe bittende Mutter ihre
Sichtweise auf das Problem durchsetzt und

e aus einer raumgeometrischen Aktivitat eine einfache arithmetische Weiterzahlsitua-
tion wird.

Wir kennen dieses Familienpaar (Mutter-Kind-Paar) bereits aus einer anderen Spielsituati-
on zu raumgeometrischen Inhalten (Acar Bayraktar & Krummheuer 2011 und Krummheuer
2014). In der Zusammenschau verstarkt sich der Eindruck, der sich auch in dieser Szene
einstellt, dass in den interaktiven Aushandlungsprozessen zwischen Mutter und Kind die
supportiven Effekte fur raumgeometrische Entwicklungsschritte dauBerst gering sind.

* Zum Begriff der ,narrativen Argumentation® siche z. B. Krummheuer (2011 und 2013).



Im vorgelegten Fall wird von Mutter und Tochter ein kollektiver Problemldseprozess her-
vorgebracht, mit dem zugleich ein Unterstiitzungssystem fir einfache arithmetische Wei-
terzéhlaktivitaten emergiert. Es mogen u. a. unzureichende raumgeometrische Kenntnisse
der Mutter sein, die im vorgelegten Fall dazu flhren, dass sie

e die Tochter gegen die Spielregeln um Hilfe bei der Konstruktion ihres
Klotzchenbaus bittet,

e arithmetische Aspekte in der Aufgabenstellung starker als geometrische betont und
dabei

e den Lerneffekt fur ihre Tochter selbst im arithmetischen Bereich auf basale Weiter-
zdhlkompetenzen reduziert, die moglicherweise von Aleyna bereits recht gut be-
herrscht werden (s. a. Clements & Sarama 2007).

Die Analyseergebnisse lassen sich in einer Tabelle der NMD (Fam. Ak) wie folgt zusam-
menfassen:

Inhaltskomponen-  Kooperations-

Vermittlungskomponente
te komponente g P

. mathematischer : . .
Allokationsas- . Spiel von Mutter ~ Theorien zur Entwicklung
Inhaltsbereich

pekt . .. und Aleyna raumlicher Fahigkeiten
,Raumgeometrie
Mutter und Toch- |rrl1lpI|.2|tes, teilweise unvoll-
. . stdndiges Erfahren von raum-
o . . ter fuhren einen . i
Situationsas- einfache Weiter- Koonerative Prob- geometrischen Eigenschaften;
pekt zahlaktivitaten P ,,Uberbetonung* des zum

lemldseprozess

arithmetischen Lernbereich
durch

gehorenden Abzéhlens

Tab. 2: Die Entwicklungsnische fir Aleyna im familialen Kontext

6. Reflexion

Mit Blick auf die empirische Ausgestaltung des Begriffs des MLSS muss man zumindest
im familialen Kontext wohl auch in Erwadgung ziehen, dass hier Unterstiitzungssysteme
entstehen kdnnen, die moglicherweise bei Kindern sogar zu geometrischen Fehlentwick-
lungen fiihren. Hinsichtlich der Entwicklung raumgeometrischer Fahigkeiten beim Kinde
scheint es insgesamt keine ,,einfachen” Zusammenhénge zwischen Support und Entwick-
lung zu geben. Newcombe & Huttenlocher (2003) resimieren hinsichtlich dieser
Entwicklung:

Presumably, in the course of normal development, feedback from confused listeners
and/or from mishaps resulting from ambiguous communication drive the development
of organized description strategies and explicit marking of frames of reference (ibid, p.
205; s. a. Krummheuer 2014, S. 71).



Welche ,,mishaps* mogen ,,in the long run‘ forderlich gewesen sein und welche nicht? Dies
ist letztlich eine empirisch zu beantwortende Frage. Mit Blick auf das eingefiihrte Konzept
der NMD kann man die Komplexitat abschétzen, die hierbei zu bertcksichtigen ware. Erste
eigene Analysen legen die Vermutung nahe, dass es gewoOhnlich keine gradlinige linear
fortschreitende Entwicklungslinie ist, sondern man eher von einer ,,hochgradig situationell
gepragten, oszillierenden Entwicklungsbewegung® (Krummheuer 2011, S. 84) ausgehen
sollte.

Gesichert scheint zu sein, dass bei der mathematischen Denkentwicklung von Kindern im
vorschulischen Alter enge Zusammenhénge zwischen geometrischen und arithmetischen
Kenntnissen bestehen (z. B. Obersteiner et al. 2012). Es gibt einige wenige Hinweise in der
Literatur, die auf die eruierte ,,Uberbetonung® der Férderung der kindlichen Zihlkompetenz
in den Alltagstheorien von Eltern hinweisen (vgl. Blevins-Knabe 2008; Cross et al. 2009;
Rademacher et. al. 2005; Tiedemann 2010; 2012). Man kann jedoch eher umgekehrt davon
ausgehen, dass sich im Vor- und Grundschulalter der Erwerb raumlicher Fahigkeiten posi-
tiv auf die Entwicklung arithmetischer Kompetenzen auswirkt (s. z. B. Clements & Samara
2007; Griing 2012).
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8. Das Transkriptionsverzeichnis

Spalte 1 Zeilennummerierung fortlaufend, dreistellig
Spalte 2 Zeiten MM:SS (Minuten:Sekunden)
Spalte 3 Sprecher reden teilweise gleichzeitig > oder <
Spalte 4 Agens
Spalte 5 Verbale und nonverbale AuRerungen und Handlungen
« lautsprachliche AuBerung regulére Schreibung
» korpersprachliche AuBerung kursive Schreibung
* Stimmhebung / ohne Leerzeichen
* Stimmsenkung \ ohne Leerzeichen
« Sprecherpause 1, 2 bzw. 3 Sekunden
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