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Abstract

Es hat sich mehrfach herausgestellt, dass sich frih erworbene spezifische Kompetenzen fiir spatere
Schulleistungen als grundlegend erweisen. Wie kann eine optimale Férderung dieser Kompetenzen auf
der Kindergartenstufe demnach aussehen? Neben dem Beleuchten verschiedener Modelle der Zahl-
verarbeitung und Entwicklung mathematischer Kompetenzen werden unterschiedliche bereits beste-
hende Forderprogramme beschrieben. Anhand einer quantitativen Erhebung werden Kinder des 2. Kin-
dergartenjahres vor und nach der Intervention anhand einer entwickelten Fordereinheit Uberpruft. Die
genannte Fordereinheit setzt sich aus einer trainingsbasierten und einer spielintegrierten Forderung
zusammen. Neben der Frage nach der Entwicklung der mathematischen Kompetenzen der Kinder soll
auch beantwortet werden, wie die jeweiligen Durchfiihrungsformen von den Kindern und Lehrpersonen

erlebt und bewertet werden.



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Dank

Ohne die Hilfe wertvoller Menschen wére diese Arbeit so nicht méglich gewesen.

Als Erstes danke ich den Kindergartenlehrpersonen, die sich bereit erklart haben, das doch grosse Pro-

jekt in ihren Kindergarten durchzufiihren und dadurch Mehraufwand auf sich genommen haben.

Herzlichen Dank an meinen Mentor Dr. phil. Lars Mohr, der mich in vielen Fragen und Anliegen unter-
stutzt, begleitet und immer wieder ermutigt hat. Zudem einen grossen Dank an Prof. Dr. Martin Vernetz,

der mir eine sehr grosse Hilfe war bei den Auswertungen und Testberechnungen.

Einen herzlichen Dank geht an Freunde, Verwandte und meine Familie, die mich unterstutzt, begleitet,
mitgetragen und mir immer wieder Mut gemacht haben. Zwei begabte Ménner, Peter und Heinz, haben
mich tatkréftig unterstitzt beim Finden von Losungen und handwerklichen Arbeiten — vielen herzlichen
Dank fur euren Einsatz, die Materialspenden und eure Zeit. Besonderen Dank an Sandra und Regula,
die sich die Zeit genommen haben meine Arbeit zu lesen und zu Kkorrigieren sowie an Leandra und Mar-
tina, die mir bei der letzten Uberarbeitung eine besondere Hilfe waren. Ein herzliches Dankeschon geht
an Familie Langmeier, die mir ein Arbeitszimmer zur Verfugung gestellt und mich herzlich aufgenom-
men und unterstltzt hat. Ein grosser Dank geht zudem an mein Kollegium, welches auf unterschiedli-
che Art und Weise meine Ausbildung zur Heilpddagogin und diese Masterthese ermdglicht hat. Durch
Mittragen, Ermutigen, Diskutieren, an mich glauben und immer wieder mit mir lachen. Vielen Dank auch

an die Schulpflege, die das Projekt und diese Arbeit mit Interesse verfolgt hat.

Mein grosster Dank geht schlussendlich an den, der immer an mich glaubt, mir Fligel verliehen und

mich jeden Tag durchgetragen hat, um diese Arbeit mit Freude zu vollenden.



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Inhaltsverzeichnis

L AUSGANGSIAGE ittt ettt 8
1.1 AllgemMEiNe AUSGANGSIAGE .. .oii ittt 8
1.2 Heilpadagogische Relevanz des TREMAS .......cooiiiiiiiiiiiii e 8
2 FAChlICNE GIrUNGAIAGEN ...coiiiiteii e e bbb 9
2.1 Begriffsdefinition und -KIArUNG .......oeiii e 9
2.2 Vorschulische mathematische KOMPEetENZEN ........ooiiiiiiiiiiiiii e 10
2.2.1 Gibtes einen angeborenen ZahlenSinN? ... 10
2.2.2 Subitizing — Anzahlerfassung ohne zahlen ... 12
2.2.3 Die Entwicklung von Zahlfertigkeiten bei Klein- und Vorschulkindern .............ccccccccceee. 13
2.2.3. 1 DAS ZANIBN ...ttt 14
2.2.4 Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen im Kleinkind- und Vorschulalter ............. 17
2.3 Modelle der ZahlenVerarDEITUNG .. ... e it e e e e e e e e e e 21
2.3.1 Das Triple-Code-Modell nach Deh@ene.............uuiiiiiiiiiiiiiie e 21

2.3.2 Ein Vier-Stufen-Entwicklungsmodell der Zahlenverarbeitung nach von Aster, Kucian,
SCRWEITET & IMAITIN ...ttt e e e 22
2.4 Theorien und Modelle der Entwicklung mathematischer Kompetenzen ..........cccccccccoeoe 24
2.4.1 Die Entwicklung des Zahlbegriffs nach Piaget ..o 24
2.4.2 Das Modell mathematischer Kompetenzen nach Fritz, Ricken und Gerlach.................... 25
2.4.3 Das Entwicklungsmodell der Zahl-Gréssen-Verknupfung (ZGV) nach Krajewski.............. 28
2.4.4  Abgrenzung des ZGV-Modells zu anderen Theorien und Modellen .............cccccccceeiiiis 31
2.5 Wahl und Begrindung des MOAeIlS ... 34
2.6 Mathematische Vorlauferfertigkeiten im Vorschulalter ... 35
2.6.1 Unspezifische Pradiktoren fur die mathematische Entwicklung..............cccociiiiiiinnn. 36
2.6.2 Spezifische Pradiktoren fur die mathematische Entwicklung...........cccoooiiiiiiiiiiiins 40

2.6.3 Einfluss spezifischer und unspezifischer Vorlauferfertigkeiten auf die Entwicklung der

schulischen MathematiKIISTUNGEN ........ooiiiiiiiii e 41

2.6.4 Altersspezifische Fordereffekte bei einer vorschulischen Forderung...........ccccccceeeiinnis 43
2.7 Mathematische Forderung im Vorschulbereich ..o 43
2.7.1 Begriffsdefinition Und -KIAIUNQG:........cooi i 44
2.7.2 Kriterien einer mathematischen FOrderung........c..uueeieiiiiiiiiiiiee e 45
2.8 Mathematische FOrderprogrammMe ...t e e e e e e e e e aaaaeaaeaaannnes a7
2.8.1 ,Das kleine Zahlenbuch® nach Muller und Wittmann ... 47
2.8.2 ,Mengen, zdhlen, Zahlen“ nach Krajewski, Nieding und Schneider...............ccccccccceeee. 48
2.8.3 ,Komm mitins Zahlenland“ nach Friedrich & GalgoCzy ..........ccccuuiieiiiiiiiiiiiieeeeeeen 49
2.8.4 ,Spielend Mathe" nach Quaiser-Pohl..............ooiiii e 50
2.8.5 Forderprogramm zur Entwicklung des Zahlkonzepts nach Peucker und Weisshaupt....... 51
2.8.6 ,Mit Baldur ordnen, zahlen, messen® nach Clausen-Suhr ............ccccviiiiiiiiiiciieeces 52
2.8.7 ,Mina und der Maulwurf nach Gerlach und FritZ..........cccoviiiiiiiiiiiiiieceeeces 53



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

2.9 Spielintegrierte mathematische FOrderung ... 54
2.9.1 Begriffsdefinition Und -KIAIUNG.........oooiiiiiiii e 54
2.9.2 Der Erwerb friher arithmetischer Kompetenzen anhand von Regelspielen ...........c.......... 56

2.9.2. 1 SPIEIEN UNG LEIMEN ..ottt 56
2.9.2.2 Brettspiele und KartenSPIele ...........ooiiiiiiiiiiiiiie et 57
2.9.3 Kriterien mathematisch gehaltvoller Regelspiele .........cooiiiiiiiiiiiic e 58

2.9.4 Die Forderung mathematischer Kompetenzen anhand von Regelspielen oder einem

Trainingsprogramm - erste UntersuchungsergebnisSSe ... 59

2.9.4.1 Individuelle Lernunterstitzung bei Regelspielen ... 60

2.10 Begrindung der geplanten FOrdereinneit. .. ..o 61

3 FrAgESTEIIUNGEN .ottt e e ekt e e et e e e ek r e e e et eeeae 62
4 Entwicklung der FOrder@iNnEit ..........eiiiiiiiii et 63
AL DAS PrOJEKL ..ttt 63
4.2 Die beteiligten KindergartenklaSSEN ..........cooiiiiiiiiiiiiic e 63
4.3 Zeitplan und Umfang des Projekis ... 64
4.3.1  Die DUICHTUNIUNG ..coiiiit ettt 64
4.3.2 Das angepasste FOrderprogramm ,MZZ"..........c..oooiiiiiiiiiiiiie e 65
4.3.3 Die Planung und Erstellung der Regelspiele aus dem Projekt ,spimaf...........ccccccovvinnnrn. 66
4.3.4 Das Material fur die Umsetzung des ProjektS ... 68

5 MethodiK der EVAIUATION ...oiuiiiiiiiiiiii ettt e b e et e e et ae e e e e 69
5.1 Forschungsmethodik / geplantes Forschungsvorgehen ........ccocccoiiiiieiiiiiiicc e, 69
5.2 Die Erhebung der numerisch-rechnerischen Fertigkeiten ..........ccccooiiiiiiiiiiiiec e, 69
5.2.1  ErhebUNGSIECNNIK . .eeiiiiiiiee ettt 69
5.2.2  AUTDEreitUNGSIECNNIK. ....coiiiiiieci e 71
5.2.3  AUSWETTUNGSTECNNIK ....eiiiiiiiiieii ettt e et e e ees 74
5.2.4  MetNOUENKIITIK . ...cciiiiiiiie et e e e e 75

5.3 Die Befragung mittels Fragebogen nach Beendigung der Fordereinheit.............ccccceeenee. 76
5.3.1  ErhebuNGSIECHNIK .. .ooviiiiiiiie e 76
5.3.2 Aufbereitungstechnik und Auswertungstechnik ...........ccoooiiiiiiiiiiiiii e 77
5.3.3  MENOUENKIITIK . ...ceiiiiiiee et e 77

6 Auswertung / Interpretation der ErgebniSSe ......ooii i 78
6.1 AUSWErtUNG der TeSIEIrgEDNISSE ..ttt ettt 78
6.2 Beantwortung der FragestellUNGen ..o 82
6.2.1  FragesStelluNg L ..ot 82
B.2.2  FAZIL ottt 86
6.2.3  FrageSteIIUNG 2 ...t e et e e e et e e e e e e e e e e anan 86
B.2.4  FAZIT .ttt 91

7 Diskussion und SChlIUSSTOIGEIUNGEN .....uuiiiii it 92
T. 1 FrageSteIlUNG L ... ittt e et e e e 92



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

7.1.1 BereichsspezifisSche FOrSCRIILIE ........c..eiiiiiiiii e 92
7.1.2 Unterschiedliche Ergebnisse im Vergleich <45 und >45 ........coccoiiiiiiiiiiiiiee 93
7.1.3  Konsequenzen fUr di€ PTaXiS ......c.ueeii ittt e e 94
7.2 FrageSteIIUNG 2 ... ittt et e bbb 95
7.2.1 Bewertung der Fordereinheiten durch die Kindergartenlehrpersonen ..........cccccccovvvveeeenns 95
7.2.2 Beobachtungen der Kinder zu den FOrderSeqUENZEN ..........ccoiiiveieeiiiiiiieeeiiiiieee s siieeee e 97
7.2.3  Konsequenzen fUr di€ PTaXiS .......ueiiciiiiiie ettt e e 98
7.3 SCNIUSSTOIGEIUNG «oiiitieit ettt e e 99
8 VI ZEICIINMISSE e 101
8.1  LiteratuUrVerZEIChNIS ...t 101
8.2 ADDIldUNGSVEIZEICINIS ..o 107
8.3 TabelleNVErZEICHNIS ...oiiiiiie e 109
LS N 01 = o o PP O PP PP PPPPPUPTPOUPPR 111
0.1 LeNIPIANDEZUGE ..oeiiiiiieeie et 111
9.1.1 Lehrplan fur die KiNdergartenstufe ... 111
9.1.2 Lehrplan fur die Volksschule des Kantons ZUrCh ... 111
9.1.3  LENIPIAN 21 ... 112
9.2 Auszug Jahresplan aus dem Lehrmittel 1 Mathematik..........c.ocooeeiiiiii e 113
9.3 ProjektheSCRIIED ..o 114
9.4 Informationen an die durchfihrenden Lehrpersonen.........ccccoiiiiiiiieiiiicc e 115
9.4.1 Organisation und Zeitplan fiir die Pretests, die Durchfiihrung und die Posttests............. 116
9.5 Auszug aus dem Heft zur Beschreibung der Férderung nach dem Programm MzZ ....... 117
9.5.1 Auszug einer Lektion aus der Handreichung zur Durchfiihrung der MzZ-Forderung ...... 117
9.6 Auszug einer Lektion aus dem Begleitheft der angepassten MzZ-Forderung ................. 119
9.7 Vertiefungsibung zur Lektion 7 der MzZZ-FOrderung .......ccceeeviiiiiieeiiiiinee e 125
9.8 Fotodokumentation der Spielherstellung in Anlehnung an das , spimaf*-Projekt und
Eindrucke der Umsetzung in den Kindergarten ........cccccoiiiiiiiiiiiiiiie e 126
9.8.1  Spiel JAD IN I8 Mt " ...ttt e et e e e e 126
0.8.2 SRl L DIEN . 127
SR TR TS Yo 1= I o o o PP P PP PPPPPRPPPPPPPP 128
9.8.4 Spiel ,Rueblijagd” und ,KIPP KIGPP® ..o 129
9.8.5 Herstellung der KartenNhalter ...........ooooiiiiiii e 129
9.9 Auszug aus der Spielanleitung der Spiele aus dem Projekt ,spimaf* ...........cc.coveirnnn 130
9.10 Anleitungen ,Magnetspiel* und ,RuUeblijagd” ... 131
.10 SPIEIPIAN . 132
9.12 Tabelle fur die Durchfuhrung der Subtests je nach Klassenstufe fur die Kernbatterie und
die gesamte Testbatterie des TEDI-MATH ..o 133
9.13 Einblick in ein paar Subtests der TEDI-MATH-Testbatterie.........cccocccieeeeiiiiiiiiieeeeeeen 134
9.13.1.1 Items des Subtests ,ZANIPrINZIPIEN" ... ... 134
9.13.2 Item des Subtests ,ADZANIEN" ..........ooo i 134



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

9.13.3 Subtest ,Entscheidung arabische Zahl”..............cccoiiiiiii 135
9.13.4 Subtest ,Grossenvergleich arabische Zahl“.............cccoii 135
9.13.5 Subtest 25. , Textaufgaben ... ... i 136
9.14 Auswertungstabellen aus dem Manual des TEDI-MATH ... 137
9.15 Zwei Auswertungsbeispiele mittels dem Profilbogen (TEDI-MATH) ....ccooviiiiiiiiiiecnnnn, 138
9.16 Verteilung der Kinder auf den Auswertungsbogen des TEDI-MATH........ccooeeiiiiiieenninn, 140
9.17 Auswertung TEDI-MATH-TEStergebniSSe . ..ouiiiiiiiiiiie e 141
9.17.1 Auswertung Kernbatterie 1. Testdurchlauf.............occvviiiiiiiii e 141
9.17.2 Auswertung Kernbatterie 2. Testdurchlauf.............occvviiiiii 142
9.17.3 Auswertung Zusatztests Gesamtbatterie 1. Testdurchlauf ............cccoooiiiiiiiiinnnn, 143
9.17.4 Auswertung Zusatztests Gesamtbatterie 2. Testdurchlauf ...........ccccooviiiiiiiiennn, 144
9.17.5 Auswertung Kernbatterie 2. Testdurchlauf mit zusatzlichen detaillierten Subtests.......... 145
9.18 Interpretation der eiNZelNen SUDLESES .....oiiiiiiiiiiii e 146
9.19 Auswertung Testergebnisse Kernbatterie ........ccuuueiiiiiiiiiii e 149
9.20 Auswertung Testergebnisse Zusatztests Gesamtbatterie ..........cccoocveiiiii e, 150
.21 Frag@DOgEN .t 151
9.22 Beantwortete Fragebdgen der Kindergartenlehrpersonen .........cccocccveeeiiiiieciiiiiiee e, 154
9.22.1 S.R. KiNAErgart@n K2 ......oooi oottt ettt e e e e e e e e e e et aeeeeaeas 154
9.22.2 N.S. KiNdergart@n KL ......ooo oottt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e s e e annnbeeeeeeeeaaens 157
9.22.3 C.Z. KINAEIGANEN W7 ..ottt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e annnbeeeeeeeaaeens 160
9.22.4 E.K. KINAEIGAIEN Z.....oiiiiieeeeee ettt e e e e ettt et e e e e e e e e e e s e e eeeaaeeeas 163
9.22.5 E.T. KINAEIGArtEN O2 ....ooiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e ettt e et e e e e e e e s e s annnbneeeeeeeaaens 166



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

1 Ausgangslage
1.1 Allgemeine Ausgangslage

Mathematische Forderung wird in den Kindergarten sehr unterschiedlich gehandhabt und somit kom-
men Kinder mit unterschiedlichstem Vorwissen und verschiedenen Erfahrungen beztglich dem Umgang
mit Zahlen in die Regelschule. Aus dem Unterricht der 1. Klasse wurde von Lehrpersonen des Ofteren
zur Sprache gebracht, dass diverse Kinder auch nach langerer Zeit noch keine sichere und flexible
Zahlkompetenz' erworben haben. Die Umsetzung abstrakter Ubungen ist fur diese Kinder oftmals er-
schwert oder gelingt nicht. Laut Hildenbrand (2016) muss ein gewisses Grundlagenwissen vorhanden
sein, um Inhalte des Mathematikunterrichts nachzuvollziehen. Die vorgesehenen Lerninhalte im Lehr-
mittel Mathematik 1 fur die 1. Klasse, die sich auf die Vertiefung mathematischer Grundlagen beziehen
(zahlen, Mengenerfassung) sind zwar vorhanden, jedoch laut Empfehlung in einer relativ kurzen Zeit-
spanne durchzufuhren (Brandenberger et al., 2010; siehe Anhang 9.2). Fur Kinder, welche mit wenig
mathematischen Vorkenntnissen bzw. Vorlauferfertigkeiten in die 1. Klasse eintreten, scheinen diese
Forderung wie auch die daflr vorgesehene Zeitspanne zu gering zu sein.

Untermalt werden vorausgehende Aussagen durch eine erkennbare Diskrepanz zwischen dem Lehr-
plan des Kindergartens, welcher nicht vorsieht, dass die Kinder die Zahlzeichen erkennen mussen und
dem Lehrmittel Mathematik, das bereits von dieser Fertigkeit auszugehen scheint (vgl. Anhang 9.1).
Davon ausgehend, dass gemdass Fachkreisen (Fritz und Ricken, 2005; Krajewski, 2005; Krajewski &
Ennenmoser, 2013; Moser Opitz, 2008; Werner 2009; u.a.) die Zahlkompetenz zu den bedeutsamsten
mathematischen Vorlauferfertigkeiten gehért und eine der grossen Voraussetzungen fir das spatere
mathematische Lernen darstellt, wurde entschieden, die Férderung der mathematischen Basiskompe-
tenzen zum Inhalt dieser Masterarbeit zu machen. Durch die Entwicklung einer Férdereinheit fur die
Kindergartenstufe sollen mathematische Vorlauferfertigkeiten und Basiskompetenzen aufgebaut wer-
den. Durch eine qualitative Erhebung vor sowie nach der Durchfiihrung soll der Lernfortschritt von mehr

als 20 Kindergartenkindern im zweiten Jahr ermittelt werden.
1.2 Heilpadagogische Relevanz des Themas

Bei der Forderung im mathematischen Bereich scheinen immer wieder die Basiskompetenzen von zent-
raler Bedeutung zu sein und dies nicht nur bei Kindern im Schuleingangsbereich. Auch Kinder, welche
bereits die Mittelstufe erreicht haben, zeigen Liicken in basalen Kompetenzen (Krajewski, Renner, Nie-
ding & Schneider, 2008b). Unterstiitzt werden genannte Kinder meist im Rahmen des Fdérderunterrichts,
welcher jedoch kaum die bereits grossen Diskrepanzen zwischen den Leistungen der Kinder auszuglei-
chen vermag. Eine mdglichst fruhe mathematische Férderung hat laut Krajewski (2005) gerade fur Kin-
der mit wenig Vorkenntnissen und basalen Kompetenzen eine wichtige Bedeutung, zumal so allenfalls
bereits vor Eintritt in die Schule Licken aufgefillt oder grosse Leistungsunterschiede verringert werden

kdnnen.

' Mit dem Begriff ,flexible Zahlkompetenz* ist gemeint, dass ein Kind flexibel mit der Zahlwortreihe umgehen kann. Vorwarts- und
Ruckwarts zahlen (auch von beliebigen Startzahlen aus und in Schritten). Vgl. dazu Kapitel 2.2.3.1 - die Theorie beim Erwerb der
Zahlwortreihe nach Fuson.



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

2 Fachliche Grundlagen

In diesem Kapitel werden verschiedene Theorien zu den mathematischen Vorlauferfertigkeiten erlautert

und Modelle zur Entwicklung der Zéhlkompetenz dargestellt.

2.1 Begriffsdefinition und -klarung
Kompetenzen

Eine Kompetenzorientierung wird beispielsweise im Lehrplan 21 gewichtet (vgl. Anhang 9.1.3). Er bein-
haltet Kompetenzen, welche von den Kindern erworben werden sollen. Der Erwerb fachlicher, persona-
ler, sozialer und methodischer Kompetenzen steht anstelle von Lernzielen und Vorgaben, welche Inhalt
und Stoff betreffen. Werner (2009) bezieht sich auf Weinert, welcher Kompetenz als kognitive Fahigkei-
ten und Fertigkeiten (bereits vorhanden oder erlernt) beschreibt, die dabei helfen, bestimmte Probleme
zu l6sen. Damit in Verbindung sieht er auch die Motivation, den Willen, die (soziale) Bereitschaft und
die Fahigkeit, vorhandene oder erlernte Fahigkeiten/Fertigkeiten fur die Problemldsung in unterschiedli-
chen Situationen nutzen zu kdnnen. Auf den mathematischen Bereich bezogen lernen die Schilerinnen
und Schiler mathematisches Grundwissen, welches Kenntnisse und Fertigkeiten beinhaltet. Zielgerich-
teter Umgang mit diesem Grundwissen hilft dabei, Kenntnisse und Fertigkeiten zu mathematischen
Kompetenzen weiter zu entwickeln (vgl. Werner, 2009, S. 196f). Ein kompetenzorientierter Forderan-
satz beruht nach Gasteiger (2010) darauf, ,die individuellen Voraussetzungen der Kinder fir mathema-

tisches Lernen als zentralen Ausgangspunkt* zu betrachten (ebd., S. 171).

Basiskompetenzen, Vorlauferfertigkeiten und Vorlauferfahigkeiten

Der Begriff der Vorlauferfertigkeiten wird in der Literatur nicht einheitlich genutzt. Die Bezeichnungen
Vorlauferfertigkeiten oder Vorlauferfahigkeiten sind je nach Forschungstradition verschieden gepragt.
Der Begriff Vorlauferfertigkeit wird vorwiegend in der Psychologie verwendet, wahrend Vorlauferfahig-
keit in der Padagogik zur Anwendung kommt. Inhaltlich werden die beiden Begriffe weitestgehend sy-
nonym verwendet (vgl. Schuler, 2013a). Sie werfen die Frage auf, wofur sie Vorlaufer sind. Laut Werner
(2009) betont der Begriff ,Fertigkeiten* Automatisierung, schnelle Abrufbarkeit und die Entlastung des
Gedachtnisses. Operatives tiben, bewegliches Denken und Verstandnis werden jedoch mit dem Begriff
.Fahigkeiten“ assoziiert. Sie unterscheidet die beiden Begriffe dahingehend, dass der Begriff Vorlaufer-
fahigkeiten verwendet wird um Fahigkeiten zu beschreiben, die als Voraussetzung ,fiir schulisches Ler-
nen angesehen werden und bereits im Kindergarten erworben bzw. geférdert werden kénnen und sol-
len“ (Werner 2009, S. 110). Richter (1999) hingegen setzt die Vorlauferfertigkeiten mit lernzielnahen,
proximalen2 Voraussetzungen gleich. Vorlauferfertigkeiten werden als solche verstanden, wenn theore-
tisch schlussig und empirisch belegt angenommen werden kann, dass deren Vorhandensein den Erfolg
schulischer Lehrgénge beeinflusst (vgl. Richter, 1999, S. 17). Es scheint also Kompetenzen zu geben,
deren Vorhandensein und deren Auspragung einen Einfluss auf z.B. schriftsprachliche sowie mathema-
tische Basisfertigkeiten haben. Mit Vorlauferfertigkeiten sind entwicklungsbedingte Kenntnisse, Fahig-

keiten und Fertigkeiten gemeint, welche eine spezifische Vorhersagekraft fur unterschiedliche Lern- und

% Unter dem Begriff ,proximal“ kann ,ein direkter Einfluss" verstanden werden. Proximale Voraussetzungen haben somit einen
direkten Einfluss auf zu erlernende Fertigkeiten.
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Entwicklungsprozesse (z.B. in Sprache, Mathematik etc.) haben und somit die Vorlauferfahigkeiten
entscheidend beeinflussen (Schuler, 2013a; Werner, 2009).

In diesem Sinne wird in dieser Arbeit von Vorlauferfertigkeiten gesprochen, welcher die Vorlauferfahig-

keiten einschliesst und der Begriff Basiskompetenzen wird dahingehend synonym verwendet.

2.2 Vorschulische mathematische Kompetenzen

In diesem Kapitel wir der Frage nachgegangen, wann die mathematische Entwicklung beginnt — denn

sie startet nicht erst mit dem Eintritt in die Grundschule (vgl. Lorenz 2012).

~,Mathematik stellt ein Kulturgut dar*
(Niklas, 2011, S. 63)

Mathematische Symbole werden schon seit etwa 3000 Jahren genutzt und Zahlworter existieren in fast
jeder menschlichen Kultur. Das arabische Zahlensystem hat sich in der Mathematik durchgesetzt und
andere Zahlensysteme verdrangt. Daraus lasst sich erahnen, welche Bedeutung Mathematik schon seit

langer Zeit fur den Menschen zu haben scheint (ebd.).

2.2.1 Gibt es einen angeborenen Zahlensinn?

Davon ausgehend, dass fast alle Menschen mit Voraussetzungen geboren werden, welche ihnen einen
intuitiven Zugang zur Mathematik ermdglichen, entwickeln diese sich jedoch sehr unterschiedlich —
auch im Hinblick auf ihre mathematischen Fahigkeiten (Hildenbrand, 2016; Niklas, 2011). Die Frage
stellt sich, ob das Verstandnis fur Reprasentation von Zahlen und Rechenoperationen ein spates Pro-
dukt (Annahme Piagets — vgl. Kapitel 2.4.1) von Lernerfahrungen darstellt oder bereits beim S&ugling

entsprechende Représentationen vorliegen (vgl. Lorenz, 2013).

Nachdem die Habituierungsmethode® in der Forschung Einzug gehalten hatte, nahm man vermehrt an,
dass bereits bei Sauglingen primitive Konzepte in verschiedenen Wissensbereichen vorhanden sind
(Krajewski 2005; Lambert, 2015; Lorenz, 2012; 2008; Niklas, 2011). Lorenz (2012) beschreibt die aus
den genannten Studien gewonnenen Erkenntnisse sogar als kognitive Basis, auf der anschliessendes
Lernen aufbaut. Starkey und Cooper (1980) sowie Antell und Keating (1983) (zusammengefasst nach
Krajewski, 2008a, S. 44f.; Lambert, 2015, S. 15f.; 2008; Niklas, 2011, S. 63f.) wollten herausfinden, ob
ein Saugling zwischen den Anzahlen zwei und drei unterscheiden kann. Zuerst présentierten sie Saug-
lingen verschiedene Bilder mit jeweils zwei Objekten, bis sie sich an deren Anblick gewohnt hatten. Die
Sauglinge schenkten mit der Zeit den Erscheinungen mit zwei Objekten kaum mehr Beachtung. Da die
Kinder danach auf ein erneutes Bild mit nun drei Objekten wieder mit einer deutlich verlangerten Blick-
zeit und somit erneutem Interesse reagierten, gingen die Autoren davon aus, dass Kinder zwischen 4
und 7,5 Monaten durchaus zwei von drei, jedoch nicht vier von sechs Objekten unterscheiden kdnnen.
In einer Studie von Strauss und Curtis (1981, zit. n. Lambert., 2015, S. 16) waren 10 bis 12 Monate alte

Babys teilweise auch in der Lage, drei von vier Objekten zu unterscheiden.

® Bei diesen Untersuchungsverfahren macht man sich die Tatsache zunutze, dass kleine Kinder neue Dinge oder Ereignisse
langer anschauen als solche, die sie schon kennen und an die sie sich gewéhnt (,habituiert”) haben“ (Krajewski, 2005, S. 49).
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Kobayashi, Hiraki und Hasegawa (2005, zusammengefasst nach Lambert, 2015, S. 16) beschreiben
eine Studie, in der 6 Monate alte Kinder zunéchst an Objekte (zwei oder drei), welche auf die Buhne
fielen und beim Aufprallen ein Gerdusch machten, gewohnt wurden. In einem néchsten Schritt wurde
ein Schirm aufgespannt, so dass die Objekte zwar auditiv wahrgenommen, jedoch nicht visuell erfasst
werden konnten. Bei Entfernung des Schirms sahen die Kinder die Objekte, welche entweder der An-
zahl von Objekten (der Anzahl Geréuschen) entsprachen oder nicht. Deutlich l&anger wurde von den
Kindern auf das nicht erwartete Ergebnis geschaut, unabhéangig von der Dauer der Geréusche. Diese
Befunde lassen geméss den Autoren darauf schliessen, dass ,bereits Sauglinge ein kognitives System
besitzen, das abstrakt eine genaue Anzahl abbilden und diese Représentation von einer Modalitét in
eine andere Ubertragen kann“ (Lambert, 2015, S. 16). Auch Karen Wynn (1992, beschrieben nach
Krajewski, 2005, S. 50; Krajewski, 2008a, S. 49f.; Lambert, 2015, S. 19f.) untersuchte anhand dersel-
ben Methode, inwieweit Kleinkinder eine primitive Vorstellung von Addieren und Subtrahieren besitzen.
Vor den Kindern wurden auf einer ,Bihne" eine Anzahl Puppen platziert, welche verdeckt wurden. Da-
nach wurden weitere Puppen hinzugefugt oder entfernt (Additionen/Subtraktionen). Neben richtigen
Ergebnissen wurden ebenso falsche Ergebnisse prasentiert. Gemessen wurde, wie lange die Kinder die
richtigen und falschen Ergebnisse betrachteten. Da die Kinder das jeweils inkorrekte Ergebnis langer
betrachteten, schlussfolgerte Wynn, dass bereits Sauglinge fahig seien, exakte Ergebnisse arithmeti-

scher Operationen vorherzusagen (fiir einen detaillierten Uberblick siehe Krajewski, 2008a S. 48ff).

In den genannten Studien wurden die Ergebnisse dahingehend interpretiert, dass Sauglinge und Klein-
kinder numerische und arithmetische Kompetenzen besitzen und (im Mengenbereich bis drei) fahig
sind, einfache arithmetische Aufgaben zu l6sen (Krajewski, 2008a). Neuere Studien lassen an den bis-
her nachgewiesenen Fahigkeiten Zweifel aufkommen und es fanden sich widerspruchliche For-
schungsergebnisse. In einer Studie untersuchten Simon, Hespos und Rochat (1995, zusammengefasst
nach Krajewski, 2008a, S. 51f.; Lambert, 2015, S. 20f.) die vermeintliche ,arithmetische Kompetenz*
von Sauglingen. Sie machten erneute Untersuchungen und kritisierten die Annahmen von Wynn dahin-
gehend, dass die Ergebnisse nicht einer arithmetischen Kompetenz zugeschrieben werden konnen,
sondern einem intuitiven Wissen um physikalische Gesetze. Sauglinge sind in diesem Alter féhig, Ver-
letzungen gegen die Prinzipien der Objektpermanenz4, der raumlichen Kontinuitat (Fortdauer, Stetigkeit)
und der Soliditat (Unveranderlichkeit, Haltbarkeit) zu entdecken. Jede inkorrekte Additions- und Sub-
traktionsaufgabe in der Studie von Wynn stellte demnach auch eine Verletzung dieser physikalischen

Gesetzmassigkeiten dar (ebd.).

Clearfield & Mix (1999, beschrieben nach Krajewski, 2008a, S 52; Lambert, 2015, S. 16; Niklas, 2011,
S. 64) kritisierten, dass sich in vorangehenden Versuchsanordnungen nicht nur die Anzahl von Objek-
ten erhohte, sondern damit auch kontinuierliche Merkmale wie Grdsse, Umrisslange und Menge verén-
dert wurden. Sie Uberpruften mittels einer Studie, ob sich die S&uglinge bei Unterschieden zwischen
zwei und drei Objekten auch dann habituieren liessen, wenn diese sich in ihrer Konturenlange / Flache
nicht veréanderten. Dabei zeigten die Ergebnisse, dass Sauglinge nicht bei einer Veranderung von zwei

oder drei Objekten reagierten, sondern wenn sich die Konturenlédnge oder Flache veranderte (ebd.).

* Objektpermanenz: Gegenstande verschwinden nicht einfach sondern bestehen auch dann noch weiter, wenn man sie nicht
mehr sieht, hort oder greift.
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.Kleine Kinder richten ihre Aufmerksamkeit somit nicht auf die Wahrnehmung von Anzahlen, sondern

vielmehr auf den Vergleich der Ausdehnung kontinuierlicher Mengen* (Krajewski, 2008, S. 52).

Andere Untersuchungen konnten aufzeigen, dass bereits 6 Monate alte Sauglinge Numerositaten®
durchaus differenzieren kénnen, auch wenn diese sich von Umrisslange und eingenommener Flache
her nicht unterschieden. Es ist dafir jedoch ein Verhdaltnis von 2:1 der beiden Objektmengen nétig.
Werden geringere Verhaltnisse von Mengen vorgegeben, finden sich keine Unterschiede in der Blick-
dauer von Sauglingen (vgl. Lambert, 2015, S. 29).

Auch wenn Krajewski (2005) die Existenz eines ,Zahlensinns® in Frage stellt, so sei zumindest eine
Sensitivitat fur Quantitaten angeboren. Kinder erkennen, dass die Gesamtoberflache bzw. das Gesamt-
volumen der Objekte zunimmt, die Gesamtmenge also mehr wird (vgl. Krajewski, 2005, S. 50). Diese
Fahigkeit von Sauglingen zur Unterscheidung von Mengen fihrt zu der Frage inwieweit Zahlbeziehun-
gen im Sinne von ,mehr* oder ,weniger” (als ordinale Reihenfolge) wahrgenommen werden kénnen. In
einer Studie von Feigenson, Carey und Hauser (2002, beschrieben nach Lambert, 2015, S. 17) wurden
Kekse unterschiedlicher Grosse und Anzahl in undurchsichtige Eimer gelegt. Es wurde beobachtet, zu
welchem Eimer das Kinder krabbelt. Von den 10 bis 12 Monate alten Kindern wurde konsistent der Ei-
mer mit der grosseren Anzahl an Keksen gewahlt (1 vs. 2 und 2 vs. 3). Bei vier oder mehr Keksen konn-
te die Wahl des Eimers einem Zufallslevel zugeordnet werden. Wurde die Grésse der Oberflache kon-
stant gehalten (1 grosser Keks vs. 2 kleine Kekse) wéahlten die Kinder eher das grossere Objekt als die

grossere Anzahl (ebd.).
Fazit

Sauglinge verfiigen wohl Uber ein praverbales Mengenverstandnis — einer angeborenen Fahigkeit zur
mentalen Reprasentation von Numerositaten. Laut Lambert (2015) bleibt die Diskussion jedoch beste-
hen, ob die Kinder Unterschiede auf der Grundlage kontinuierlicher Merkmale wahrnehmen oder ob sie
tatsachlich diskrete Anzahlen von Elementen unterscheiden kénnen. Wie bereits erwahnt, lassen die

bisherigen Forschungsergebnisse eher an einem angeborenen Zahl- und Zahlkonzept zweifeln.

2.2.2 Subitizing — Anzahlerfassung ohne zahlen

Subitizing® wird als angeborene Fahigkeit angesehen oder als friihe numerische Kenntnis bezeichnet
(Moser Opitz, 2008; Niklas, 2011). Krajewski geht von einer kleinkindlichen Subitizing-Kapazitat von
drei Elementen aus. Erwachsene koénnen bis zu vier oder finf Elemente gleichzeitig wahrnehmen
(Krajewski, 2008a). Weiter beschreibt Krajewski das Subitizing als einen ,,...reinen Wahrnehmungspro-
zess, bei dem — ohne Zahlen — visuelle Muster erkannt und den Zahlen zugeordnet werden* (Krajewski,
2008a, S. 55). Man spricht hier auch von simultaner und quasi-simultaner Anzahlerfassung (Scherrer &
Moser Opitz, 2012). Simultanerfassung meint, dass unstrukturierte Anzahlen bis drei oder vier auf einen
Blick erfasst werden kdnnen. Die Quasi-simultane Erfassung beschreibt das Erfassen grosserer Anzah-

len als drei oder 4. Diese kénnen nur erfasst werden, wenn sie (visuell) strukturiert und dadurch in klei-

® Der Begriff ,Numerositat* bezeichnet nach Handl und Kaufmann ,das Wissen um die Machtigkeit bzw. Anzahl einer Menge*
gHandI & Kaufmann, 2013, S. 56).
Das Wort ,Subitizing” stammt aus dem Lateinischen ,subito, plétzlich, sofort (Lorenz, 2012).
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nere Anzahlen zerlegt werden kdnnen (ebd.). Das ,Subitizing” stellt somit die Fahigkeit dar, Anzahlen
bis vier (oder funf) schnell und fehlerarm mit Hilfe des visuellen Systems zu erfassen, nicht aber die

Fahigkeit zu zahlen im Sinne eines hochroutinierten Anwendens von Abzahlfertigkeiten.

In einer Studie von Simon und Cabrera (zusammengefasst nach Krajewski, 2005, S. 51; 2008a, S. 55f.)
wurde bestétigt, dass kleine Anzahlen nicht rasch abgezahlt (wie z.B. von Gallistel und Gelmann vermu-
tet), sondern perzeptuell (auf einen Blick) wahrgenommen werden. Lambert (2015) betont, dass Subiti-
zing in Verbindung stehe mit der Entwicklung von Zahlfertigkeiten und diese wiederum mit spéaterer
mathematischen Leistung verknipft sind. Krajewski (2005) teilt die Ansicht, dass wenn Kinder von Ge-
burt an Uber die Fahigkeit zum Subitizing verfligen, daraus nicht geschlossen werden koénne, dass eine
angeborene Zahlfertigkeit oder die Fahigkeit zur Unterscheidung exakter Anzahlen bestinden. Weiter
geht sie davon aus, dass auch das Z&hlen nicht auf angeborenen mathematischen Prinzipien basiert,
,sondern umgekehrt erst durch die Erfahrung mit dem Zahlen die zahlrelevanten Prinzipien erworben
werden” (Krajewski, 2005, S. 52; Moser Opitz, 2008). Diese Aussage wird von Moser Opitz (2008) ge-
stiitzt, welche das Subitizing als Mengenreprasentation beschreibt, welche kein numerisches Wissen

beinhaltet.

2.2.3 Die Entwicklung von Zahlfertigkeiten bei Klein- und Vorschulkindern

Resnick (1989, dargestellt nach Krajewski, 2005, S. 52; 2008a, S. 56f.) geht davon aus, dass mit der
Entwicklung der Sprache den Kindern neben dem vorsprachlichen Mengenwissen zwei zusétzliche
Wissensarten zuganglich werden. Sie erwerben eine Vielfalt an frihen quantitativen Begriffen wie ,viel
und ,wenig“, welche eine unprézise Beschreibung von Mengen wiedergeben. Resnick hat diesen Vor-

gang mit dem Begriff ,protoquantitative Schemata®’

belegt. Auch erwerben die Kinder mit dem Z&hlen
die Fahigkeit, kleine Anzahlen von Elementen exakt zu bestimmen. Somit kdnnen sie auch ,wenige“

Elemente mit ,zwei“ oder ,drei“ spezifizieren (ebd.).
Drei Arten protoquantitiver Schemata nach Resnick (1989)

Kinder benennen Mengen schon friih mit Begriffen wie ,klein“, ,gross®, ,wenig“ oder ,viel* und benutzen
so sprachliche Ausdriicke, um Mengen zu beschreiben, ohne diese genau zu zahlen (Resnick, 1989).
Resnick (ebd.) beschreibt unterschiedliche protoquantitative Schemata, anhand derer die Entwicklung
eines Mengenkonzepts beschrieben wird. ,Resnick sieht die protoquantitativen Schemata als wichtigs-
tes Fundament fur die spatere mathematische Entwicklung und — verknipft mit den sich parallel entwi-
ckelnden Zahlfertigkeiten — als Grundlage fur das Verstandnis des Zahlsystems" (Krajewski, 2005, S.
52).

1. Protoquantitatives Vergleichsschema:
Kinder kdnnen beim gleichzeitigen Betrachten zweier unterschiedlicher Mengen diese miteinander ver-
gleichen und den Vergleich verbalisieren. Sie kdnnen ausdricken, dass eine Menge grosser ist als die

andere.

” Protoquantitative Schemata: Wissen tiber Mengen ohne exakte Quantifizierung (Weisshaupt, Peucker & Wirtz, 2006)
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2. Protoquantitatives Zunahme-Abnahme-Schema:

Mit etwa vier Jahren wird es den Kindern méglich, die Reihenfolge der Zahlnamen mit vorangehendem
Wissen zu verknlpfen. Eine mentale Zahlenreihe wird aufgebaut und Kinder kénnen ohne Zahlen fest-
stellen, welche von zwei Zahlen ,mehr" reprasentiert. Ausserdem wird es ihnen mdglich, zu beurteilen

(auch zeitlich versetzt), ob eine Menge zu- oder abgenommen hat.

3. Protoquantitatives Teil-Ganzes-Schema:

Mit vier bis funf Jahren wird auch ein Verstdndnis dafur aufgebaut, dass Mengen in Teile zerlegt und
wieder zum Ganzen zusammengesetzt werden kdnnen (zusammengefasst nach Krajewski, 2005;
Resnick, 1989).

Demnach kann ein abstraktes Z&hlkonzept erst dann erlangt werden, wenn Mengenkonzepte mit den
Zahl-Zahlen verknipft werden (Krajewski, 2005). Auch Niklas (2011) beschreibt, dass eine vollstandige
Integration von Ordinal®- und Kardinalzahl® erst dann erlangt ist, wenn die gezahlte Zahl (ordinaler As-
pekt einer Zahl) auch fur die Menge dahinter steht (kardinaler Aspekt einer Zahl). Z&hl- und Kardinal-
zahl kdnnen wechselseitig aufeinander bezogen werden. Auch nach der Auffassung von Piaget (vgl.
Kapitel 2.4.1) versteht ein Kind das Konzept der Zahl erst dann, wenn es sein Verstandnis fur Teil-
Ganzes-Mengen (Klassifikation) mit dem Verstandnis fir Ungleichheitsbeziehungen von Mengen (Se-
riation) integrieren kann. Dies bedeutet, dass die Zahl als Vereinigung ihrer kardinalen Funktion (Mé&ch-
tigkeit bzw. Anzahl) und ihrer ordinalen Funktion (Ordnung in der Zahlenfolge) begriffen wird (vgl.
Krajewski, 2005, S. 53).

2.2.3.1 Das Zahlen

Zahlen wird nicht als einzige, jedoch als zentrale Voraussetzung zum Aufbau numerischer Konzepte
und als wichtiger Aspekt fir mathematisches Lernen betrachtet. Unterschiedliche Annahmen pragen die
Zahlentwicklung und das Verstandnis dieser Entwicklungen ist nicht einheitlich. Dehaene (zit. n. Moser
Opitz, 2008, S. 63) bezeichnet das Zahlen sogar als ,Schweizer Taschenmesser des Rechnens®, wel-
ches Kinder spontan fur alle moglichen Zwecke nutzen kénnen. Dem verbalen Zahlen kommt bei der
frihen Entwicklung mathematischer Kompetenzen eine zentrale Rolle zu. Zum einen stellt die Zuord-
nung von Zahlwortern zu den korrespondierenden Numerositaten eine erste symbolische Repréasentati-
on von Mengen dar. Zum anderen dient das Z&hlen als Grundvoraussetzung fir die Herausbildung von
Rechenoperationen wie Addition und Subtraktion und damit als Voraussetzung fur die arithmetische
Kompetenz (Scherrer & Moser Opitz, 2012).

Unter den Grundregeln des Abzahlens versteht man die sogenannten Abzahlprinzipien. Rathgeb-
Schnierer (2016) beschreibt, dass Abzahlprinzipien als Grundregeln des Abzahlprozesses zu verstehen
sind. ,Werden sie nicht eingehalten, kann die korrekte Anzahl einer Menge von Dingen nicht ermittelt
werden” (ebd., S. 18). Um korrekte Zahlprozesse durchzufiihren, braucht es demnach ein Verstandnis
wie auch eine Umsetzung verschiedener Prinzipien. Prinzipien, welche vorgeben ,wie man zahlt* und
,was man zahlen kann“ (vgl. Niklas, 2011, S. 66). Nachfolgend werden die finf Prinzipien nach Gelman

und Gallistel, sowie das Modell zum Erwerb der Zahlwortreihe nach Fuson dargestellt.

® Ordinalzahl = Ordnungszahl: Eine Zahl bestimmt den Ordnungsrang, d.h. ,6* bedeutet ,sechste Stelle®.
° Kardinalitat: Eine Zahl bezeichnet die Anzahl der in ihr enthaltenen Elemente

14



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Die funf Levels beim Erwerb der Zahlwortreihe nach Fuson

Fuson (1988, zusammengefasst nach Hauser et al., 2016, S. 18; Lambert, 2015, S. 23f.; Schneider,
Kuspert & Krajewski, S. 20f.; Moser Opitz, 2008, S. 86f.) beschreibt ein Modell zum Erwerb der Zahl-
wortreihe. Funf Niveaustufen mussen laut diesem Modell durchlaufen werden, deren Erwerb ca. im
Alter von zwei Jahren beginnt und sich schrittweise vollzieht (Hauser et al., 2016; Lambert, 2015;
Schneider et al., 2013). Das Erreichen einer neuen Ebene spiegelt zunehmende Kompetenzen beim
Umgang mit der Zahlreihenfolge wider (Schneider et al., 2013). Der Weg zu einem Z&hlen, das kardina-

les Verstehen beinhaltet, beginnt beim blossen Rezitieren der Zahlwortreihe (Moser Opitz, 2008).

1. String level (undifferenziertes Wortganzes / Ganzheitsauffassung der Zahlwortreihe)

Zahlworter werden in der Standardabfolge vom Kind als Ganzes (wie ein Gedicht) und nicht als einzel-
ne Teile wahrgenommen (einszweidreivierfinfsechssieben...). Die Abfolge ist auf eine bestimmte An-
zahl begrenzt und kann nur vollstandig wiedergegeben werden. Die Zahlen haben keine kardinale Be-

deutung. Abzéahlen ist noch nicht méglich.

2. Unbreakable chain level (Unzerbrechliche Kette / unflexible Zahlwortreihe)

Zahlworter werden als einzelne Worter erkannt, die jedoch immer noch als untrennbares Ganzes zu-
sammenhangen. Abzahlen ist nun prinzipiell méglich (wobei jedem Objekt eine Zahl zugeordnet wird)
und erstmals gelingt somit die Eins-zu-Eins-Zuordnung. Wenn der Zahlprozess allerdings abbricht,
muss das Kind immer wieder von vorne beginnen. Laut Fuson beginnt mit dieser Phase auch das Kar-
dinalitatsverstandnis, indem das Kind begreift, dass es auf die Frage ,Wie viele...?" mit dem letzten

Zahlwort des Z&hlvorgangs antworten muss.

3. Breakable chain level (Aufgebrochene Kette / Teilweise flexible Zahlwortreihe)

Die Zahlworter werden nun einzeln wahrgenommen. Es kann auch von jeder beliebigen (bekannten)
Zahl aus gezéhlt werden und ebenso kdnnen die Kinder Vorganger und Nachfolger (im kleinen ihnen
bekannten Zahlenraum) bestimmen. Rickwartszahlen gelingt in Ansatzen und Grdsser-/Kleiner-

Beziehungen kdnnen benannt werden.

4. Numerable chain level (Numerische Kette / flexible Zahlwortreihe)

Der vierte Level wird so umschrieben, dass nun nicht nur Objekte, sondern auch Zahlwdrter als zahlba-
re Einheiten erfasst werden. Es wird verstanden, dass Zahlwérter immer der Menge der bereits gezahl-
ten Objekte entsprechen. Das Z&hlen kann somit als Stiitze fiir erstes Rechnen (zdhlendes Rechnen)

herangezogen werden, da um eine bestimmte Anzahl weiter gezahlt werden kann.

5. Bidirectional chain level (Vorwarts-Rickwéarts-Kette / vollstandig reversible Zahlwortreihe)
Das beherrschte Stiick der Zahlwortreihe kann flexibel vorwérts und rtickwarts durchlaufen werden. Das
Auf- und Abwarts-Zahlen von jeder beliebigen Zahl aus und in Schritten ist mdglich. Die Umkehrbarkeit
von Addition und Subtraktion wird dem Kind bewusst (Hauser et al., 2016; Moser Opitz, 2008; u.a.).

Da der Zé&hlprozess bei 20 nicht abgeschlossen ist und mit zunehmend grésser werdenden Zahlen im-
mer weiter geht, ist es moglich, dass sich ein Kind beim Erlernen weiterer Zahlenrdume gleichzeitig in

unterschiedlichen Entwicklungsphasen (Levels) befindet (Schneider et al., 2013).
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Die funf Prinzipien nach Gelman und Gallistel

Gelman und Gallistel (1978, beschrieben nach Krajewski, 2005, S. 59ff.; Lambert, 2015, S. 24f.; Lorenz,
2012, S. 24ff.; Schneider et al., 2013, S, 19f.) gehen von funf angeborenen Zahlprinzipien aus, die sich
wahrend des Kindergartenalters entwickeln (vgl. Lambert, 2015). Im Gegensatz zu Fuson gehen Gel-
man und Gallistel davon aus, dass schon vor dem Erlernen der Zahlwortreihe bestimmte Z&hlprinzipien
vorhanden sind. Die ersten drei Prinzipien legen fest, wie richtig gezahlt wird und das Z&éhlwissen wird
innerhalb dieser drei Prinzipien ausgebildet. Auf der Basis dieser ersten drei Prinzipien legen die zwei

Weiteren fest, wie Prinzip eins, zwei und drei angewendet werden kdénnen (ebd.).

1. Das Eindeutigkeitsprinzip/ das Prinzip der Eins-zu-Eins-Zuordnung.

Zwischen den Zahlwortern und den zu zahlenden Objekten wird eine Eins-zu-eins-Zuordnung herge-
stellt (vgl. Schneider et al., 2013). Die Kinder lernen, dass jedes zu zahlende Objekt nur mit genau ei-
nem Zahlwort belegt wird. Bei jedem Antippen des Objekts muss ein Zahlwort genannt werden (Lorenz,
2012). Nach Krajewski (2005) ist die ,Eins-zu-eins-Zuordnung* die Handlungsbasis fur das Vergleichen

und das Zuordnen von Zahlwdrtern zu Mengen.

2. Das Prinzip der stabilen Ordnung / das Prinzip der stabilen Abfolge

Das Kind muss begreifen, dass beim Zahlen die Abfolge nicht verdndern werden kann. Jede Zahl
kommt nur einmal und stets in derselben Position der Zahlfolge vor (vgl. Schneider et al., 2013). Laut
Lorenz (2012) gibt es verschiedene, aufeinanderfolgende Bereiche der Zahlwortreihe unterschiedlicher
Kompetenz. Stabil und richtig wére die Abfolge: 1, 2, 3, 4. Stabil und falsch wéare demnach die Abfolge:
6, 8, 9, 10 und variabel nennt Lorenz (ebd.) die Abfolge 12, 20, 30, 100.

3. Das Kardinalzahl-Prinzip

Es ist laut Schneider et al. (2013) bedeutsam, dass das Kind dabei erkennt, dass die letzte Zahl beim
Zahlen einer Menge deren Anzahl (oder eben Kardinalitat) angibt. Das letzte genannte Wort benennt
demnach die Gesamtmenge der Anzahl (Lorenz, 2012). Es ist nicht einfach zu erkennen, ob Kinder
dieses Prinzip auch wirklich beherrschen. Sehen kann man dies jedoch in der Beobachtung, wenn das
Kind auf die Frage, wie viele Béalle es nun sind, wieder von vorne beginnt mit Z&hlen (Schneider et al.,
2013).

4. Das Abstraktionsprinzip (Irrelevanz der ltems)

Solange man jedes Objekt nur einmal z&hlt, kann man an jeder beliebigen Stelle mit zéhlen beginnen
(Schneider et al., 2013). Lorenz (2012) beschreibt das Abstraktionsprinzip ausserdem so, dass jedes
beliebige Objekt gezahlt werden kann, wenn das Kind die sichtbaren Gegenstande in einer bestimmten

Weise zu Einheiten verbindet, um sie zahlen zu kénnen.

5. Das Prinzip der Irrelevanz der Anordnung

Piaget verstand unter der ,Zahlinvarianz* die Einsicht, dass die Anzahl (Quantitéat) der Elemente einer
Menge erhalten bleibt, wenn man deren rAumliche Ausdehnung éndert oder andere Anordnungen vor-
nimmt (vgl. Moser Opitz, 2008; Schneider et al., 2013). Lorenz (2012) beschreibt, dass die Anordnung
der zu zéhlenden Objekte beliebig sein kann und es unerheblich fiir die Anzahlbestimmung ist, wo man

mit Z&hlen beginnt (die ersten drei Prinzipien missen hierbei jedoch beachtet werden). Nach Krajewski
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(2005) kann man beim Auszahlen einer Gruppe von Objekten links, rechts, in der Mitte oder an einer

anderen beliebigen Stelle beginnen — die Gesamtzahl der Objekte wird sich dabei nicht verandern.

Die zahlkompetenz, welche Kinder bereits im Vorschulalter zeigen, ist beeindruckend. Kinder kdnnen
bei Schuleintritt kleine Anzahlen ebenso genau zahlen wie Erwachsene. Dabei brauchen sie auch nicht
wesentlich langer (vgl. Niklas, 2011). ,Dem Erwerb des verbalen Zahlens kommt in der Entwicklung der
numerischen Kognition in zweierlei Hinsicht eine zentrale Rolle zu“ (Landerl & Kaufmann, 2008, S. 64).
Einerseits werden durch den aktiven Zahlprozess symbolische Repréasentationen fur die Zuordnung von
Zahlwortern zu Mengen gebildet. Andererseits wird im aktiven Z&hlprozess die wesentliche Grundlage
fur den Erwerb fruher Rechenoperationen gesehen sowie den Aufbau von numerischen Kompetenzen
(ebd.). Wynn (1990, zit. n. Lambert, 2015, S. 25f.) vermutet, dass Kinder eine ca. einjahrige Ubungs-
phase im Zusammenhang mit dem Zahlen (Z&hlibung) bendtigen, um bestimmte Zahlworter mit der

mentalen Reprasentation von spezifischen Mengen in Verbindung zu bringen.

2.2.4 Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen im Kleinkind- und Vorschulalter

Die Entwicklung expliziter mathematischer Kompetenzen ist eng verbunden mit der Entwicklung des
Zahlens und der Zahlstrategien. Inwieweit die Entwicklung mathematischer Kompetenzen durch die
spontane Fokussierung von Numerositaten in der Umwelt der Kinder beeinflusst wird, wurde anhand
des Konzepts SFON (Spontaneous Focusing on Numerosity) erforscht. Die Ergebnisse lassen Vermu-
tungen zu, welche jedoch teilweise noch zu wenig aussagekraftig sind (Lambert, 2015).

Anhand verschiedener Untersuchungen wollte man herausfinden, inwieweit kleine Kinder ein Verstand-
nis fur die Ordinalitat von Zahlen und ein Kardinalitatsverstandnis besitzen / entwickeln (vgl. Lambert,
2015).

Ordinalitat

Bullock und Gelmann (1977, zusammengefasst nach Lambert, 2015, S. 29) versuchten anhand des
»Zauberspiels* zu untersuchen, ob Kleinkinder ein ordinales Verstandnis von Zahlen besitzen. Es wur-
den den Kindern Relationen vermittelt (Mehr-Bedingung / Weniger-Bedingung), anhand derer sie Situa-
tionen bewerten mussten. Kinder von 3-4 Jahren féllten wesentlich zuverlassigere Entscheidungen an-
hand der gelernten Relationen als Zweijahrige, bei denen dies in weniger als 50% der Fall war (fir n&a-
here Angaben siehe ebd., S. 29). Es konnte im Zusammenhang mit neueren Studien jedoch nachge-
wiesen werden, dass bereits zweijahrige Kinder auf der Basis von rein numerischen Verhéltnissen Ent-
scheidungen von ,mehr* oder ,weniger* treffen konnten. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass diese
Fahigkeit eng mit dem Zahlenwissen verknupft ist. In mehr als zwei Dritteln der Falle (also sehr zuver-
lassig) konnten die Aufgaben zum ordinalen Verstandnis nur geldst werden, wenn Kinder in diesem
Alter bereits Uber verbale Z&ahlfertigkeiten verfiigten. Entscheidend war nicht unbedingt das Level der
Zahlfertigkeiten, sondern die Tatsache, dass Uberhaupt schon gezéhlt werden konnte. Auch fand sich
wie bei den Babys (vgl. Kapitel 2.2.1) ein enger Zusammenhang zum Mengenverhdltnis. Mengen im
Verhéltnis 2:1 konnten leichter und zuverlassiger erkannt werden als Mengen in einem Verhaltnis von
3:2 (Lambert, 2015). Drei- bis vierjahrige Kinder konnten vorgegebene Mengen richtig vergleichen an-
hand einer Stuck-fur-Stuck-Korrespondenz. Dies gelang mit kleineren Mengen besser als mit grésseren
(vgl. Moser Opitz, 2008).
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Kardinalitat

Weniger gut untersuchen lasst sich das Kardinalitatsverstandnis von Kindern in frihem Alter. Kinder
lernen schnell, dass sie auf die Frage ,Wie viele* mit der Zahl antworten missen, welche im Z&ahlpro-
zess zuletzt vorkommt. Schwer zu beantworten ist, ob die Kinder dabei tatséchlich verstehen, dass
diese Zahl fiir die gesuchte Gesamtmenge steht. Man versuchte in verschiedenen Forschungsansatzen
dieses Problem zu umgehen. Zum Beispiel anhand gewisser ,Give-N“-Aufgaben, bei denen Kinder ei-
ner Puppe eine bestimmte Anzahl von Objekten geben sollten. Hierbei haben sich verschiedene Stufen

gezeigt (vgl. Tabelle 1), welche die Kinder durchlaufen (Lambert, 2015).

Tabelle 1: Stufen, welche von Kindern beim Lésen der "Give-N"-Aufgaben durchlaufen werden (Lambert, 2015)

.Pre-numeral“-knowers: Die Kinder kdnnen der Zahlwortreihe noch keine exakte Wertigkeit zuweisen.
,one“-knowers: Die Kinder kdnnen der Puppe ein Objekt geben.

»TWO"“-knowers: Die Kinder kdnnen der Puppe zwei Objekte geben.

~Subset“-knowers: Die Kinder kdnnen der Puppe drei oder vier Objekte zuweisen.

.Cardinal-principle“-knowers: | Die Kinder kénnen ihr Wissen auf Mengen ab fiinf ibertragen. Sie verstehen
ausserdem, dass sie beim Hinzuftigen bzw. Entfernen eines Objekts in der

Zahlwortreihe eine Zahl weitergehen bzw. zuriickgehen mussen.

Haben die Kinder verstanden, dass auf die Frage ,wie viele* immer die letztgezahlte Zahl folgt, kdnnen
sie dieses Wissen generalisieren. Dies setzt jedoch voraus, dass sie das Kardinalitatsprinzip verstan-
den haben. Ansonsten kénnen Kinder zwar die Frage korrekt beantworten, haben jedoch noch keine
Einsicht in die Kardinalitat (ebd.). Becker (1989, dargestellt nach Moser Opitz, 2008, S.52) konnte an-
hand einer Studie feststellen, dass vierjahrige Kinder durchaus in der Lage sind, Zahlwdrter richtig und
als kardinale Werte zu gebrauchen. Die dargestellten Untersuchungen weisen somit darauf hin, dass
Vorschulkinder zwar noch begrenzte, aber doch bestimmte numerische Kenntnisse aufweisen - unab-
héngig von operationalem Denken (ebd.). Laut Moser Opitz (2008) gibt es verschiedene Zugange zu

einem Kardinalitatsverstandnis, welche von unterschiedlichen numerischen Aktivitdten abhéngen.

Addition und Subtraktion

Ein spannendes Ergebnis zeigt sich in der Studie von Starkey (1992, zusammengefasst nach Lambert,
2015, S. 30f.). Es wurde untersucht, inwieweit Kinder zwischen eineinhalb und vier Jahren verstehen,
wie Addition und Subtraktion Mengen beeinflussen. Es wurde eine Box prapariert, in welche hineinge-
griffen, jedoch nicht hineingesehen werden konnte. Die Kinder erhielten die Aufgabe, zwischen einem
und funf Ballen nacheinander in die Box zu legen und danach wieder herauszunehmen. Es konnte
nachgewiesen werden, dass Zweijahrige die Mengen eins, zwei und in einigen Fallen auch drei mental
reprasentieren und erinnern konnten. Die Anzahl, wie oft sie in die Box griffen, um Béalle herauszuholen,
entsprach der Anzahl Bélle, welche sie hineingelegt hatten. Zweieinhalbjahrigen gelang die mentale
Speicherung von maximal drei Béllen. Altere Kinder konnten grossere Mengen mental reprasentieren
und erinnern. Auch durch weitere Studien konnte demnach belegt werden, dass Kinder ein rudimenta-
res Verstéandnis der Beziehung von Addition und Subtraktion haben. Die Ldsungswahrscheinlichkeit

héangt aber stark von der Grosse der Menge ab, welche verarbeitet werden muss (ebd.).
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Die Leistungen der Kinder in Additions- und Subtraktionsaufgaben wurde nach Lambert (2015) auch
stark vom Format der Aufgaben beeinflusst. Dabei wurde unterschieden zwischen drei verschiedenen

Formaten nach Hughes (siehe Tabelle 2):

Tabelle 2: Drei verschiedene Formate nach Hughes (Lambert, 2015)

Konkrete Handlung mit Materialien (x Steinchen liegen da, werden ver-
Nonverbal-konkret: ] ]
deckt und y Steinchen kommen hinzu).

) Rechengeschichten (x Kinder sind in einem Geschéaft und y Kinder
Verbal-hypothetisch (Textaufgaben): o
kommen hinein...)

Verbal-mathematisch: Verbalisierte Rechnungen (wie viel ist x und y).

Mehrere Studien konnten zeigen, dass den vierjahrigen Kindern das Lésen nonverbaler Aufgaben we-
sentlich leichter fiel als verbale Probleme. Mit zunehmendem Alter hob sich dieser Unterschied jedoch
auf. Additionsaufgaben konnten zudem leichter geldst werden als Subtraktionsaufgaben. Ein weiterer
Faktor beim Ldsen verbaler Probleme ist die Sprache, welche entscheidend ist fur deren erfolgreiche
Bearbeitung. Es wurden bei verbalen Problemen deutliche Leistungsunterschiede sichtbar zwischen
Kindern, welche aus Familien mit einem niedrigen vs. einem mittleren soziobkonomischen Status ka-
men (vgl. ebd., S. 31f.).

Ein weiteres Modell ,zum Aufbau und zur Verinnerlichung mathematischer Operationen* stammt von
Aebli (1976, beschrieben nach Krajewski, 2005; Lambert, 2015, S. 32). Er beschreibt vier Phasen die-
ser Entwicklung, welche in nachfolgender Tabelle 3 beschrieben und mit den Ebenen nach Bruner (sie-

he unten) erganzt wurden:

Tabelle 3: Die vier Entwicklungsphasen nach Aebli mit lllustrationen nach Krajewski, 2005, S. 69

Phase 1 — konkrete Handlung: | Manipulation konkreter Gegenstande (Finger und andere (enaktive Ebene)
anschauliche Hilfsmittel) fiihrt zum Verstéandnis von Re- .5 g _
chenoperationen.

Phase 2 — bildliche Darstel- Vorangehende Handlung wird bildlich dargestellt. Die (ikonische Ebenc)

lung: Durchgefiihrte Handlung wird in der Vorstellung nachvoll- ooo oo
zogen.

Phase 3_— symbollsche Dar- Zlﬁern ersetzen die symboI|s<_:he bildhafte Darstellqng. (symbolische Ebene)

stellung in Ziffern: Die Phasen 1 und 2 mussen jedoch vollstandig verinner- 3+2:=5
licht sein.

Phase 4 — Automatisierung im | Das Fakten- und prozedurale Wissen wird aufgebaut /
Zeichenbereich: Automatisierung im Zeichenbereich

Laut Aebli (Krajewski, 2005) gelangt man zu einem Verstandnis abstrakter Rechenoperationen durch
das Verstehen von Handlungen auf konkreter, bildlicher und symbolischer Ebene. Sind die ersten bei-
den Phasen verinnerlicht, wird auf der dritten Phase anhand symbolischer Darstellung in Ziffern die
,verschmelzung des Zahlenwissens mit dem Wissen um Mengenbeziehungen vollzogen“ (ebd., S. 57).
Fir Resnick (vgl. Kapitel 2.2.3) ist diese Fahigkeit der Verknipfung von Mengenkonzepten mit den

Zahl-Zahlen bedeutsam fur den Erwerb mathematischer Kompetenzen.
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Um Abstraktionsprozesse zu vollziehen, mussen alltagsmathematische Kenntnisse von Schulanfangern
im Erstunterricht einbezogen werden. ,Dem Prozess hin zu abstrakteren und formalen mathematischen
Kenntnissen muss Beachtung geschenkt werden“ (Moser Opitz, 2008, S. 121). Gerade lernbehinderte
oder lernschwache Schilerinnen und Schuler brauchen hierbei Unterstitzung und Hilfestellungen
(ebd.).

Das 4-Phasen-Modell von Aebli erinnert an das E-I-S-Prinzip nach Bruner, welches den Aufbau tragfa-
higer mathematischer Grundvorstellungen und Begriffsbildungen unterstutzt. Nach der Theorie der Wis-
sensreprasentation von Bruner (zit. dargestellt nach Hess, 2012, S. 198ff.) kann Wissen enaktiv (Erfas-
sung von Sachverhalten durch eigene Handlungen), ikonisch (Erfassung von Sachverhalten durch Bil-
der) oder symbolisch (Erfassung von Sachverhalten durch Symbole) dargestellt werden. Das ,S" im E-I-
S-Prinzip steht nach Bruner fur die Sprache welche er der symbolischen Ebene zuordnet. Hess (2012)
empfiehlt, das Modell von Bruner dahingehend zu erweitern, dass die sprachliche Ebene von der ma-
thematisch-symbolischen Ebene getrennt wird. Nun wird aus dem ,E-I-S-Prinzip“ das ,EISS“-Prinzip.
Die Sprache bildet somit eine eigenstédndige Ebene und definiert in diesem Falle die linguistisch-
sprachliche Darstellung (Textaufgaben oder Rechengeschichten). Handlungen sowie Darstellungen auf
Bild- und Symbolebene werden durch sprachliche Reflexion'® bereichert (vgl. Hess, 2012). Wissen wird
aufgebaut, wenn anhand der Reflexion das Wissen der einen Darstellungsform in die andere Ubersetzt
wird. Anders formuliert bedeutet dies, dass die gleiche Struktur auf mindestens zwei verschiedenen
Ebenen dargestellt und erkannt werden muss. ,Mathematisches Verstehen lésst sich auch als Fahigkeit
auffassen, beweglich zwischen verschiedenen Repréasentationsformen Ubersetzen zu kdnnen. Je flexib-
ler dies gelingt, desto bewusster ist die mathematische Struktur bzw. eine Beziehung, ein Muster oder
eine Strategie” (Hess, 2012, S. 201). Es ist demnach von grosser Wichtigkeit, dass die Kinder auf mdg-

lichst allen Ebenen Lernerfahrungen machen kdnnen, welche sprachlich begleitet werden.

w .Reflektieren heisst, Uber konkret Erfahrenes, Wahrgenommenes oder mental Vorgestelltes nachzudenken, um Einsichten,
Ubersichten, Bedeutung und Bewusstheit zu erlangen” (Hess, 2012, S. 198).
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2.3 Modelle der Zahlenverarbeitung

Wie werden mathematische Kompetenzen erworben und mathematische Inhalte verarbeitet? Modelle
der Zahlenverarbeitung dienen dazu, eine Antwort auf diese Fragen zu finden. Sie ergédnzen bestehen-
de Entwicklungsmodelle, welche im Kapitel 2.4 naher beschrieben werden und es kdénnen Faktoren
abgeleitet werden, welche die Ausbildung oder Aufrechterhaltung mathematikbezogener Defizite beein-

flussen.

2.3.1 Das Triple-Code-Modell nach Dehaene

Dehaene beschreibt in seinem Modell die Prozesse der Zahlenverarbeitung und des Rechnens bei Er-
wachsenen (vgl. Abbildung 2). Viele neuropsychologische Untersuchungen untermauern sein Modell.
Das Triple-Code-Modell geht von drei unterschiedlichen Modulen respektive neuronalen Netzwerken
aus. Diese sind zustandig flr verschiedene Reprasentationsformen von Zahlen und Mengen, sind mit-
einander verknupft und stehen in einem stetigen Austausch miteinander. Seine Uberlegungen zu die-
sem Modell entstanden durch klinische Beobachtungen von Patienten mit Hirnlasionen (vgl. Schneider
et al.,, 2013, Lambert 2015). Das Triple-Code-Modell ist somit ein Vertreter der neuropsychologischen
Modelle.

|7 vorsprachliches System

Analoge

Gréfen-

Uberschlags-
rechnungen

Reprisentation

auditiv-verbale
Reprisentation
(Wortform)

visuell-arabische
Reprs i

(Ziffernform)

v

By

13% sprachverbreitende
A3 Systeme

Operationen mit| / \ | Gleichheit Zahlen | [ \[  Additions- und

mehrstelligen Muliplikationstafeln
Zahlen

,dreizehn

Abbildung 2: Tripple-Code-Modell nach Dehaene (1992) aus Schneider et al., 2013, S. 46

Die Zahlen sind demnach mental in diesen drei verschiedenen Codes respektive Reprasentationen
oder Modulen gespeichert und werden verschieden verarbeitet. Jede Zahlenprozedur ist an ein spezifi-

sches Ein- und Ausgabesystem gebunden (vgl. Krajewski, 2005; Niklas, 2011).

Das Modul analoge Grdssenreprasentation beschéaftigt sich mit der Vorstellung von Grdssen, welche
anhand von Zahlen dargestellt werden. ,Es repréasentiert die eigentliche Zahlensemantik und ermdglicht
damit den Zahlengrossenvergleich auf der Basis der Machtigkeit der zugehérigen Mengen, regelt das
approximative Rechnen, das Subitizing (vlg. Kapitel 2.2.2) und Schéatzvorgéange* (Schneider et al., 2013,
S. 44). Daneben geht Dehaene von einer auditiven verbalen Reprasentation aus. Die Basis fur die Z&hl-
fertigkeit und den Faktenabruf bildet hier die Verarbeitung von geschriebenen und gesprochenen Zah-
len. Da sich das Zahlwortlexikon in diesem Modul befindet, ist es naheliegend, dass hier ebenso das

Zahlen (verbale Zahlwortfolge) angesiedelt ist. Die prazise Reprasentation von Mengen beziehungswei-
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se die Zahlverarbeitung in Ziffernform wird dem Modul der visuell-arabischen Repréasentation zuge-
schrieben. Die Durchfiihrung von Rechenoperationen fallt in diesen Bereich sowie das Lesen und

Schreiben der Ziffernzahlen (unter Beachtung des Stellenwertsystems).

Erst durch das Zusammenwirken dieser verschiedenen Représentationsformen werden mathematische
Kompetenzen aufgebaut, indem Informationen von einer Représentationsart direkt in eine andere Uber-
fuhrt werden. Dehaene geht in seinem Modell davon aus, dass fur jeden Rechenvorgang ein spezifi-
sches Eingangs-, Bearbeitungs- und Ausgangsformat notig ist. Eine zentrale Annahme dieses Modells
besteht somit darin, dass Zahlen im Gehirn sowohl verbal, in Form eines Zahlwortes, visuell, als arabi-
sche ziffernform, und insbesondere auch als grobe Vorstellung der durch diese Zahlen repréasentierten
Grossen verarbeitet werden. So erhalten Ziffern und Zahlworter erst durch diese Représentationsfor-
men ihre eigentliche semantische Bedeutung und damit ihren tiefen ,Sinn“. Zahlwdérter und Ziffern sind
also bloss das Werkzeug, mit welchem die Grossen dargestellt und verarbeitet werden (vgl. Schneider,
Kuspert, Krajewski, 2013, Lambert 2015)

Ergénzend zu Dehaenes Triple-Code-Modell ist zu sagen, dass gerade die Kinder mit Spracherschwer-
nissen in den meisten Féllen Uber ein rasch gefilltes phonologisches Arbeitsgedachtnis verfiigen und
aufgrund dessen oftmals Lernschwierigkeiten im Bereich Mathematik aufweisen. Krajewski (2013) emp-
fiehlt fr solche Kinder Z&himaterial, welches aufsteigende Zahlen durch konstant zunehmende Fla-

chen, Langen und Volumina représentiert.

2.3.2 Ein Vier-Stufen-Entwicklungsmodell der Zahlenverarbeitung nach von Aster, Kucian,
Schweiter & Martin
Das in Abbildung 3 dargestellte Vier-Stufen-Entwicklungsmodell der Zahlenverarbeitung bei Kindern

nach von Aster und Kollegen orientiert sich am Triple-Code-Modell von Dehaene, welches auf die Zah-

lenverarbeitung erwachsener Menschen bezogen wird (vgl. 2.3.1; Lambert, 2015; Ostertag, 2015).

Kapazitat 7
Arbeits- Phe
gedachtnis L7
Reprasentation Konkrete Zahlwortreihe Visuell- JES “ Abstrakte
MengengréBe arabisches, ~ Zahlenraum-
{Kardinalitat) Zahlensystem vorstellung
- (Ordinalitat)
4 o °° Phe -
o 000 | feins/fzwel, < | ..., 18,1415, . | —
o ” [ -
-
Lokalisation Biparietal _ “Links prafrontal Biokzipital Biparietal
Funktion Untersehe i;en Zahlen, Abzahlen, Schriftliches _ Schatzen,
; ﬁ& © n arithmetische Rechnen, gerade/ Uberschlagen,
- von Menge Zahlprinzipien ungerade Vergleichen
1. Lebensjahr Vorschulalter Schulalter Zeit

Abbildung 3: Das Entwicklungsmodell der Zahlenverarbeitung nach von Aster et al. (Lambert, 2015, S. 47)
Stufe 1:
Es wird davon ausgegangen, dass einige wenige Kernkompetenzen (basisnumerische Fertigkeiten) zur
Unterscheidung von kardinalen Mengen angeboren sind. Hiermit ist einerseits gemeint, dass kleine

Mengen (ein bis drei Objekte) erfasst werden kdnnen (Subitizing). Andererseits kdnnen grossere Men-
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gen (sofern deren Unterschied gross genug ist) unterschieden werden. Darauf aufbauend folgt der Er-
werb von symbolischen Reprasentationsformen. Gemeint sind damit die Zahlwérter und das schriftliche
Notationssystem (vgl. Lambert, 2015; Ostertag, 2015). Eine vorhandene Schadigung der (vermuteten)
genetisch vorhandenen Grundlagen wiirde demnach dazu fuhren, dass keine Bezlige zwischen Men-
gen und Zahlen hergestellt werden kdnnen und die Entwicklung eines grundlegenden mathematischen

Verstandnisses nicht ausreichend vollzogen werden kann (Lambert, 2015).

Stufe 2:

In einem zweiten Schritt wird das angeborene Kernsystem sprachlich symbolisiert (ordinale Zahlwortse-
qguenz - Zahlwortreihe) und Zahlprinzipien werden aufgebaut sowie gefestigt. Kinder erwerben Fertig-
keiten des Z&hlens und arithmetischer Zusammenhénge auch ohne systematische Beschulung. Begriffe
wie ,mehr* und ,weniger* werden gebraucht und es wird erkannt, dass sich Mengen durch Hinzufugen
oder Wegnehmen von Elementen verandern, was einfache Rechenoperationen ermdglicht (Ostertag,
2015).

Stufe 3:

Es wird davon ausgegangen, dass die Kinder nach dem Meistern dieser zweiten Stufe das visuell-
arabische Zahlensystem erlernen. Gemeint ist damit die Notation der arabischen Zahlen, deren visuell-
arabische Zahlenform. Da gibt es erwé&hnenswerte Unterschiede zwischen sprachlichen Systemen.
Deutschsprachige Kinder stehen vor der Herausforderung, eine Ubersetzung von einem System (auditiv
wahrgenommenes Zahlwort) ins andere (arabische Notation) zu erlernen, in dem die Zahl ,einundzwan-
zig" zwar als ,21" geschrieben, jedoch nicht ,zwanzigeins* genannt wird. Die stellenwertbezogene
Grammatik der visuellen Zahlendarstellung deckt sich nicht mit der gesprochenen Zahlengrammatik.
Diese Fahigkeit wird als Grundlage fir die Arbeit mit grossen Zahlen, dem Erwerb der vier Grundre-
chenarten, komplexer Rechenstrategien und fur den Erwerb differenzierter Zahlenraum- bzw. Zahlen-

strahlvorstellungen betrachtet (Lambert, 2015, Ostertag, 2015).

Stufe 4:

Auf der vierten Stufe entwickeln die Kinder eine abstrakt-symbolische Zahlenraumvorstellung. Komple-
xer werdende innere (mentale) Vorstellungen sind nun moglich. Gemeint sind Vorstellungen im Sinne
einer Zahlenraum- oder Zahlenstrahlvorstellung. Mit dieser Fahigkeit kdbnnen Zahlen verglichen, Rech-
nungen Uberschlagen und Lésungen geschéatzt werden. Es kann von der Annahme ausgegangen wer-
den, dass der sogenannte mentale Zahlenstrahl (nach entsprechenden Untersuchungen mit dem
SNARC-Effekt) sich erst in den Grundschuljahren ausbildet (ebd.).

Das Modell geht davon aus, dass unterschiedliche Zahlenreprésentationen in unterschiedlichen Gehirn-
regionen modularisiert werden. Zu erwéhnen ist, dass die Erarbeitung der Stufen analog zum Triple-
Code-Modell (vgl. 2.3.1) nicht linear erfolgen muss, sondern tberlappend geschehen kann. Es ist ein
stufenweiser Prozess, der verbunden ist mit ,der Entwicklung domanenubergreifender Denkwerkzeuge
wie beispielsweise der Aufmerksamkeit, dem Arbeitsgedéchtnis, der rdumlichen Vorstellung, der Spra-
che und der Sensomotorik* (Ostertag, 2015, S. 24).

23



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

2.4 Theorien und Modelle der Entwicklung mathematischer Kompetenzen

2.4.1 Die Entwicklung des Zahlbegriffs nach Piaget

Piaget entwickelte die konstruktivistische Theorie zur Entwicklung des Denkens bei Kindern. Diese be-
sagt, dass sich Kinder durch aktive Auseinandersetzung mit inrer Umwelt ein Verstandnis der Welt kon-
struieren kdnnen und durch eigene Erkenntnisse und selbsttatige Entdeckungen ihr Wissen aneignen.
Dies geschieht durch die vorangehenden Prozesse Assimilation (ein neues Erleben an bestehende
Schemata anpassen) und Akkommodation (innere Auffassungen entsprechend der neuen Erkenntnisse
umstrukturieren) (Lambert, 2015; Krajewski, 2008).

.Piaget ging analog zur kognitiven Denkentwicklung davon aus, dass sich logische und arithmetische
Fahigkeiten bei Kindern durch eine Verinnerlichung von Gesetzmassigkeiten der Aussenwelt entwi-
ckeln (Lambert, 2015, S. 42).

Piaget ist der Meinung, dass Kinder ohne Intuition dafir auf die Welt kommen, was eine (An-)Zahl ist
und dieses Konzept erst nach jahrelangem Umgang mit ihrer Umwelt verstehen. Der Zahlbegriff baut
demnach auf der sensumotorischen™ Intelligenz eines Kindes auf und ist eng an die Entwicklung des
Denkens gebunden. Das Kind durchlauft verschiedene Stadien, deren Ubergange sich dadurch kenn-
zeichnen, dass die Beweglichkeit des Denkens zunimmt. Piaget glaubt, dass sich das Zahlkonzept™ im
Verstandnis der Zahlinvarianz® widerspiegelt. Das heisst, er sieht in der Fahigkeit des Varianzver-
sténdnisses das Erkennen und bewusste Verstehen der inneren Gesetze von Zahlen begriundet (Lam-
bert, 2015; Krajewski, 2008a). Nach Piaget sind zwei Leistungen bedeutsam fur das Erreichen der ge-
nannten Zahlinvarianz und damit fir den Erwerb des Zahlbegriffs: Die Kompetenz der Kinder zur Klas-
seninklusion™ und Seriation®®. Die Fahigkeit zur Klasseninklusion fuhrt laut Piaget unmittelbar zum Ver-
sténdnis des Kardinalaspekts einer Zahl sowie die Fahigkeit zur Seriation den Grundstein legt fur die

Einsicht in den Ordinalitatsaspekt.

Das Konzept der Zahleninvarianz entwickelt sich laut Piaget und Szeminska (1975, dargestellt nach
Lambert, 2015, S. 44) in drei Stufen. Erst auf der letzten Stufe (6-7 Jahre) haben die Kinder ein dauer-
haftes Verstandnis der Zahleninvarianz entwickelt und flihren die sogenannte Stick-fir-Stick-
Korrespondenz (Eins-zu-eins-Korrespondenz) konsistent und sicher durch. Mithilfe dieser Stuck-fur-
Stuck-Korrespondenz bildet sich dann ein Versténdnis fir Ordinalitdt und Kardinalitat. Die Verbindung
dieser zwei Elemente konstruiert das Verstandnis der Zahl als Zahl (Lambert, 2015). Nach Piaget ist
das Zahlen fur das Konzept der Invarianz und folglich fur den Erwerb der Zahl irrelevant und entwickelt

sich erst aufbauend auf dem so erworbenen Zahlkonzept (vgl. Krajewski, 2008).

11 Sensorisch: durch die Sinne wahrnehmend (Wahrnehmung = Senso-); motorisch: aktiv willentliche Bewegung ausfuhrend
(Bewegung = Motorik) (vgl. Krajewski, 2008, S. 34; Moser Opitz, 2008, S. 24).

12: Die Bewusstheit fur (An-)Zahlen und fir deren Veranderung beim Hinzu- und Wegnehmen von Elementen (Krajewski, 2008)
13: Einsicht, dass sich die Anzahl der Elemente einer Menge bei ausschliesslich raumlicher Ausdehnung nicht andert.

14: Das Zuordnen einer Teilmenge zu einer Gesamtmenge und damit das Ordnen im Sinne ineinander verschachtelter Teil-
Ganzes-Mengen. Beziehungen zwischen Oberklasse und Unterklasse erkennen (es hat rote und blaue Perlen — hat es mehr
blaue Perlen oder mehr Perlen?) (Krajewski, 2008; Moser Opitz, 2008).

15: Fahigkeit, Objekte nach zunehmender oder abnehmender Grosse zu ordnen (beispielsweise werden verschieden lange Stabe
der Grosse nach geordnet) (Krajewski, 2008; Moser Opitz, 2008).
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2.4.2 Das Modell mathematischer Kompetenzen nach Fritz, Ricken und Gerlach

Das Modell der mathematischen Kompetenzentwicklung nach Fritz, Ricken und Gerlach (siehe Abbil-
dung 4) basiert auf theoretischen Konzepten von Fuson und Resnick (vgl. Kapitel 2.2.3.1; Werner,
2009). Es wird versucht, ein umfassendes Modell uber den Erwerb des Wissens uber Zahlen, Mengen
und Rechenoperationen zu beschreiben, das in seinem Ansatz Ahnlichkeiten aufweist mit dem Modell
von Krajewski (Kapitel 2.4.3).

Theoretische Grundlagen der Aufgabenkonstruktion
Modell der mathematischen Kompetenzentwicklung
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Abbildung 4: Kompetenzentwicklungsmodell nach Fritz, Ricken und Gerlach (2007, nach Werner, 2009, S. 116)

Laut den Autoren setzt sich der Aufbau mathematischer Kompetenzen als ein Prozess aus vier Teilfer-
tigkeiten zusammen (Werner, 2009):

- der simultanen Erfassung kleiner und strukturierter Anzahlen/Mengen (vgl. Kapitel 2.2.2)
- dem Erwerb der Zahlkompetenzen (vgl. Kapitel 2.2.3)
- dem Mengenverstandnis

- dem Verstandnis fur Teil-Ganzes-Beziehungen
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Stufe 1 — Z&ahlzahl / Reihenbildung und Mengenvergleich - (bis 3. Lebensjahr):

Diese Stufe bezieht sich auf kognitive Vorgénge, welche das Rechnenlernen vorbereiten. Objekte kon-
nen nach ihrer Grosse sortiert und Reihen kénnen gebildet werden. Mit dem Erlernen der Sprache und
somit auch der Zahlworter nutzen die Kinder die Zahlwortreihe vermehrt in einer bestimmten Reihenfol-
ge (jedoch noch ohne Mengenverstandnis) (Schneider et. al, 2013; Werner, 2009). Zahlwoérter werden
noch nicht auf einzelne Objekte im Sinne von Abzahlhandlungen angewendet und die Zahlwortreihe
wird unflexibel aufgesagt (vgl. Kapitel 2.2.3.1). Auch wenn Kinder eine kleine Menge auszéhlen kénnen
(mit dem zuletzt genannten Zahlwort den Prozess des Zahlens beenden), kann nicht davon ausgegan-
gen werden, dass eine kardinale Mengenvorstellung bereits entwickelt ist (Schneider et. al, 2013; Oster-
tag, 2015).

Stufe 2 — ordinaler Zahlenstrahl und zahlendes Rechnen — (4-5 Jahre):

Zahlworter werden als Zahlworter verstanden und das Verstandnis von Mengen wird mit dem Wissen
Uber Zahlen verknupft (Werner, 2009). So wird es den Kindern mdoglich, beim Z&hlen die jeweiligen
Objekte einem Zahlwort zuzuordnen (eins-zu-eins-Zuordnung) und Zahlen richtig einzusetzen, um
Zahlhandlungen exakt zu vollziehen. Dabei stehen die Zahlzahlen in einer bestimmten Position in der
Reihe (vgl. das Prinzip der stabilen Ordnung nach Gelmann & Galistel, Kapitel 2.2.3.1) und werden
~grosser” (Ostertag, 2015; Koch & Knopp, 2010; Schneider et. al, 2013). Abgezahlt werden Objekte von
1 aus. Es wird davon ausgegangen, dass Kinder die Zahlwortreihe als mentalen Zahlenstrahl représen-
tieren, der zu diesem Zeitpunkt rein ordinal ist (Differenzen zwischen zwei Zahlen spielen noch keine
Rolle) (Ostertag, 2015). Ruckwartszéhlen ist nun méglich und eine Grundvorstellung von Vermehren
und Vermindern ist vorhanden. Es wird erkannt, dass jeder Zahl ein Nachfolger folgt, welcher grésser ist
als die vorangehende Zahl. Durch vorangehende Erkenntnisse wird ein Vergleich von Zahlen anhand
derer Position in der Zahlwortreihe (auf dem mentalen Zahlenstrahl) moglich. Dies geschieht nicht im
Sinne eines kardinalen Verstandnisses sondern lediglich anhand der Stellung des Zahlworts in der
Zahlwortreihe (Koch & Knopp, 2010; Ostertag, 2015; Werner, 2009). Wie in den Ausfuhrungen von
Resnick (vgl. Kapitel 2.2.3) gehen die Autoren davon aus, dass Kinder bereits friih Uber ein protoquanti-
tatives Schema von Mengen verflgen. Sie wissen also beispielsweise, dass sich Mengen bei Wegnah-
me verkleinern (Ruckwértsgehen auf dem Zahlenstrahl) und bei Hinzufigung vergréssern (Vorwartsge-
hen auf dem Zahlenstrahl). Rechenoperationen kénnen mittels (Ab-) Z&hlstrategien vollzogen werden
(Koch & Knopp, 2010).

In Bezug auf den mentalen Zahlenstrahl zeigt sich ein Widerspruch zu der Ansicht von von Aster (vgl.
Kapitel 2.3.2), der davon ausgeht, dass sich der sogenannte mentale Zahlenstrahl nach Untersuchun-
gen mit dem SNARC-Effekt erst im Grundschulalter entwickelt. Laut Schneider et al. (2013) wird aus-

serdem die Reprasentation von Zahlen auf dem mentalen Zahlenstrahl kontrovers diskutiert.

Stufe 3 — kardinale Mengenvorstellung und Zerlegbarkeit:

Zahlen werden ihrer Position und der dazugehérenden Menge zugeordnet - was bedeutet, dass Zahlen
Anzahlen sind (Werner, 2009). Zahlen kdnnen auf dem mentalen Zahlenstrahl eingeordnet werden und
gleichzeitig ist eine Vorstellung der Mengen vorhanden, welche von den Zahlen représentiert werden

(Zahl = Anzahl von Elementen einer Menge). Die Zahlwortreihe wird als eine Folge immer grosser wer-

26



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

dender kardinaler Einheiten verstanden. Zahlen kénnen demnach aufgrund ihrer Anzahl miteinander
verglichen werden. Die Menge funf ist grosser als die Menge vier, weil in der Menge funf mehr Elemen-
te vorhanden sind — deshalb ist sie grésser (Koch & Knopp, 2010; Ostertag, 2015; Schneider et. al,
2013). Weiterzahlen von einer beliebigen Zahl aus ist moglich und es muss beim Zahlen nicht bei 1
begonnen werden. Vorgéanger sowie Nachfolger kdnnen ohne Abz&hlen bestimmt werden. Somit kdn-
nen handelnd auch Additionsaufgaben durch Weiterzahlen von der ersten Menge aus und Subtrakti-
onsaufgaben durch das Wegzahlen einer Teilmenge geldst werden (Ostertag, 2015; Schneider et. al,
2013). Ostertag (2015) beschreibt, dass in dieser Stufe die Erkenntnis der Kinder wéachst, dass Mengen
zusammengesetzt und wieder zerlegt werden kénnen. Diese Fahigkeit gilt als wesentliche Vorausset-

zung fur den Erwerb effektiver Rechenstrategien sowie die Einsicht in Beziehungen zwischen Anzahlen.

Stufe 4 — Enthaltensein und Klasseninklusion / Teil-Ganzes-Zerlegbarkeit:

Auf dieser Stufe erfolgt eine ,Differenzierung des Wissens Uber Verhéltnisse zwischen Mengen*
(Schneider et al., 2013, S. 37). Die Inklusionsbeziehung zwischen Zahlen wird verstanden (Ostertag,
2015). Das Verstandnis, dass Teilmengen Teile einer Gesamtmenge sind, entwickelt sich erst auf die-
ser Stufe. Einerseits kbnnen aus Zahlen/Mengen andere Zahlen/Mengen zusammengesetzt werden
(Werner, 2009). Andererseits kdnnen Zahlen/Mengen in Teilmengen zerlegt/gegliedert und wieder zur
ursprunglichen Zahl/Menge zusammengesetzt werden, da jede Zahl die Menge der vorangehenden
Zahlen enthalt (Schneider et. al, 2013; Ostertag, 2015). Gemass Ostertag, (2015) betrachten einige
Autoren dieses vorangehende Wissen als bedeutsamsten Schritt in der Entwicklung mathematischer
Kompetenzen, da ,das Versténdnis der vier Grundrechenarten (vgl. Kapitel 2.3.2) und auch weiterfuh-
rende Rechenoperationen auf diesem Konzept aufbauen“ (Ostertag, 2015, S. 21). Das Erkennen der
Zusammenhange zwischen Mengen (Teilmengen/Gesamtmenge) geschieht schrittweise und handelnd
Uber Aufgaben wie: ,Gib mir finf Kldtze, drei davon sollen rot sein“. Funf Klotze stellen die Gesamt-
menge und die drei roten Klotze die Teilmenge dar. Daraus werden weitere Zusammenhange erkannt.
Eine Gesamtmenge kann in zwei Teilmengen zerlegt werden und von der Angabe einer Teilmenge
kann auf die Gesamtmenge geschlossen werden. Es kdnnen jetzt Additions- und Subtraktionsaufgaben
geldst werden, welche nach der Endmenge, einer Austauschmenge oder der Ausgangsmenge fragen
(vgl. Schneider et. al, 2013). Laut Ostertag (2015) wird ein solches Teil-Ganzes-Verstandnis im Laufe

des ersten Schuljahres erworben.

Stufe 5 — Relationaler Zahlbegriff und Teilmengenverstandnis:

Die Kinder wissen, dass Zahlen aus anderen Zahlen zusammengesetzt sind und in Teilmengen zerlegt
werden kdnnen. ,Es wéchst die Erkenntnis, dass Zahlworte fir zusammengesetzte Machtigkeiten ste-
hen und die Zahlwortreihe aus aufeinanderfolgenden Méachtigkeiten besteht* (Schneider et al., 2013, S.
38). Jede Zahl in der Zahlwortreihe ist von der nachsten Zahl eins entfernt. Laut Ostertag (2015) errei-
chen Kinder diese Stufe mit ca. 8 Jahren. Die Differenz zwischen zwei Zahlen kann mit dem erworbe-
nen Wissen nun exakt bestimmt werden. Das Wissen Uber eine Zahl, welche aus Teilmengen besteht
sowie das Wissen uber deren Zerlegbarkeit in Mengen/Zahlen ermdglicht einen flexibleren Umgang mit

mathematischen Problemen (Ostertag, 2015; Schneider et al., 2013).
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2.4.3 Das Entwicklungsmodell der Zahl-Gréssen-Verknipfung (ZGV) nach Krajewski

In diesem Kapitel wird das Entwicklungsmodell der Zahl-Gréssen-Verknipfung (ZGV-Modell) nach
Krajewski ausfihrlich beschrieben und anschliessend in Bezug zu den vorangehenden Modellen ge-
stellt. Nachfolgend wird nur noch die Abklrzung ZGV-Modell verwendet.

Bestandteile der vorgéngig beschriebenen Ansétze und Theorien werden im Entwicklungsmodell ZGV
nach Krajewski integriert. In einigen Punkten geht das ZGV-Modell Uber die vorgangigen Modelle hin-
aus und/oder unterscheidet sich in wesentlichen Zugen von diesen. Dies wird im Kapitel 2.4.4 naher
erlautert. Krajewski und Ennenmoser (2013) prazisieren zur Ausfihrung des Modells die Begrifflichkei-
ten, vollziehen sozusagen eine ,begriffliche Erweiterung (Ostertag, 2015, S. 11). Der Begriff der Zahl-
Grossen-Kompetenzen wurde letztendlich von Krajewski festgelegt, um nicht nur Grossen wie Flache
und Volumen einzuschliessen (welche ublicherweise mit dem Begriff ,Mengen* assoziiert werden), son-
dern auch Grdssen wie Zeit oder Gewicht. Der Begriff der ,Menge* wird von Krajewski nicht nur als eine
Ansammlung diskreter'® Elemente verstanden, sondern bezieht auch kontinuierliche Mengen (z.B.
Wasser) mit ein (vgl. Krajewski & Ennenmoser, 2013, S. 42).

c
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Abbildung 5: Entwicklungsmodell der Zahl-Gréssen-Verknupfung nach Krajewski (Schneider et al., 2013, S. 25)

'® Der Begriff diskret bezogen auf eine Menge meint an dieser Stelle, dass die Menge zahlbar ist uns aus voneinander unter-
scheidbaren Elementen besteht.
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Das ZGV-Modell (vgl. Abbildung 5) geht davon aus, dass die Verkniipfung von Zahlen mit Gréssen und
Grossenrelationen (d.h. Zahlwérter und Ziffern haben einen Sinn) als zentraler Meilenstein in der Ent-
wicklung des numerischen Verstandnisses von Zahlen angesehen werden kann (Krajewski, 2005;
Krajewski & Ennenmoser, 2013; Schneider et al., 2013). Das Modell ist in drei Kompetenzebenen ge-
gliedert, welche den gesamten Entwicklungsbereich von der Geburt bis ins Grundschulalter erfassen
(Ostertag, 2015). Laut Garrote, Moser Opitz und Ratz (2015) versteht das Modell die ,Einsicht in das
kardinale Zahlverstandnis als einen fortschreitenden Prozess®, welcher aufbauend zuerst in einem Kklei-
nen Zahlenraum stattfindet und von den Kindern auf héhere Zahlenrdume Ubertragen werden kann
(ebd., S. 25). Laut Krajewski (2013) ist es bei Schuleintritt vielen Kindern relativ problemlos mdglich,
mathematische Operationen zu erlernen. Die urspriingliche Betrachtung des Modells im Hinblick auf die
numerische Kompetenzentwicklung bis zum Schuleintritt l&sst sich insofern erweitern, dass der Erwerb
hoherer ZahlenrAume sowie das Verstandnis rationaler Zahlen, prinzipiell demselben Verlauf folgt. Im
kleinen Zahlenraum gesicherte Ebene-3-Kompetenzen koénnen somit den Erwerb von Ebene-2-
Kompetenzen hoherer Zahlen erleichtern (vgl. ebd.). Dies bezieht sich auch auf die Reprasentations-
formen der Aufgaben. Ist eine Kompetenz handelnd bereits erworben bedeutet dies nicht zwangslaufig,
dass dies auch in einer abstrakten Form der Fall ist (Garrote et al., 2015; vgl. Kapitel 2.2.4 das Modell
von Aebli und das EISS-Prinzip).

Auf dem ZGV-Modell basierend wurden zwei Testverfahren ausgearbeitet, um die Basiskompetenzen
im Kindergarten (MBK-O) und im Grundschulalter (MBK 1+) zu erfassen. Daneben wurde das Trai-
ningsprogramm ,Mengen, zéhlen, Zahlen* (MzZ, vgl. Kapitel 0) fur die Férderung mathematischer Kom-

petenzen im Vor- und Grundschulalter auf Grundlage des ZGV-Modells entwickelt (Ostertag, 2015).

Kompetenzebene 1:

Zahlwdrter und Ziffern ohne Mengenbezug/Grossenbezug

Auf dieser ersten Kompetenzebene finden sich basale Fahigkeiten. Diese werden von den Kindern be-
notigt, um im spéateren Entwicklungsverlauf den Sinn der Zahlen verstehen zu kdnnen (vgl. Krajewski &
Ennenmoser, 2013). Es werden zwei Basisfertigkeiten beschrieben. Zum einen die Mengenunterschei-
dung und zum anderen das Aufsagen von Zahlwortern. lhre Entwicklung geschieht unabhéngig vonei-
nander und zu diesem Zeitpunkt wird noch keine Beziehung zwischen den beiden Fertigkeiten herge-
stellt (Krajewski & Ennenmoser, 2013; Schneider et al., 2013). Wenn Kinder die Zahlwortreihe in der
richtigen Reihenfolge (vorwérts und rickwarts) aufsagen konnen, lasst sich daraus nicht schliessen,
dass der numerische Sinn der Zahlen bereits verstanden bzw. erworben ist im Sinne einer prazisen

Zahl-Grossen-Zuordnung (Krajewski & Ennenmoser, 2013).

Die Mengen- bzw. Grossenunterscheidung ist noch unpréazise. Grobe Unterschiede zwischen Mengen
kdnnen erkannt werden, ohne einen Bezug zu den dazu gehdrenden Zahlen zu machen. Wie bereits in
Kapitel 2.2.1 beschrieben, kdnnen bereits S&uglinge Unterschiede zwischen kontinuierlichen Mengen
wahrnehmen und diese nach Ausdehnung, Flache und Volumen differenzieren (vgl. Krajewski, 2013).

Die Zahlwortreihe kann lediglich aufgesagt werden, weil deren Ablauf auswendig gelernt wurde (vgl.
Modell von Fuson, Kapitel 2.2.3.1). Vergleichbar ist diese Fahigkeit mit dem Aufsagen des Alphabets,

das ebenso als phonetisch geordnete Folge verinnerlicht ist. Zahlwdrter und Ziffern werden als Zeichen
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erworben, ohne eine Verkniipfung zu Mengen/Gréssen herzustellen (ebd.). Teilweise kénnen einzelne
Zahlworter, wie auch deren Vorgéanger und Nachfolger bestimmt werden (Schneider et. al, 2013). Auch
wird das Lesen und Schreiben von Zahlen, das schnelle Zéhlen sowie das Anordnen von Zahlen auf
einem Zahlenstrahl (mit Skalierung) der ersten Kompetenzebene zugeordnet. Defizite hinsichtlich der
letzten genannten Kompetenzen wurden bei deutschen Kindern mit einer Dyskalkulie in der dritten und
vierten Klasse gefunden. Laut einer finnischen Studie lassen sich Defizite schwacher Rechner in Bezug
auf eine schwache Zahlfertigkeit bereits vor Schuleintritt erfassen (ebd.). Auch Moser Opitz (2010) be-
schreibt, dass lernschwache Schulerinnen und Schuler Gber geringere Zahlkompetenzen verfigen als

Kinder ohne Schwierigkeiten.

Lauren Resnick (vgl. Kapitel 2.2.3 und 2.4.4) beschreibt als Notwendigkeit fir den Erwerb mathemati-
scher Kompetenzen, dass die Fahigkeit zum Z&ahlen mit dem Mengenverstéandnis verschmilzt werden
muss (ebd.). Dies wird in der zweiten Kompetenzebene des Modells nach Krajewski Verknupfung von

Zahlwdrtern und Ziffern mit Mengen/Grdssen (Gréssenreprasentation von Zahlen) beschrieben.

Kompetenzebene 2:

Verknupfung von Zahlwortern und Ziffern mit Mengen/Gréssen

Laut Krajewski lauft diese Entwicklung in zwei Phasen ab. Zuerst bildet sich (Ebene 2a) ein unprazises
Anzahlkonzept / eine unprazise Grossenreprasentation, welche sich weiter entwickelt in ein prazises

Anzahlkonzept / eine prazise Gréssenreprasentation (Ebene 2b).

Unter dem unprazisen Anzahlkonzept bzw. der unprézisen Grossenreprésentation wird verstanden,
dass ,eins" oder ,drei* als wenig und ,hundert* oder ,tausend“ als viel gewertet werden. Die Kinder
nehmen hierbei lediglich eine grobe Zuordnung der Mengen- und Grdssenbegriffe vor. Sie assoziieren
kleinere Mengen mit dem Begriff wenig und gréssere Mengen mit dem Begriff viel. Es wird erkannt,
dass man bis zu verschiedenen Zahlen unterschiedlich weit bzw. lange zahlen muss. Auch zeichnet
sich eine Unterscheidung ab zwischen groben Kategorien, denen mehrere Zahlwérter angehéren und
zu denen Mengen- und Grdssenbegriffe (wenig, viel) zugeordnet werden (Krajewski, 2013; Schneider et
al., 2013). Den Kindern wird bewusst, dass ,Zahlworter nicht nur als reine Wortabfolge existieren, son-
dern mit Grossen verknupft sind, deren Machtigkeit sie — wenn auch noch grob kategorisiert — reprasen-
tieren" (Schneider et al., 2013, S. 28). Durch tagliches Spiel und Auseinandersetzung mit Mengen
scharfen die Kinder ihr Bewusstsein fir Mengen und Grdssen. Eine laut Schneider et. al (2013) punktu-

elle Zahl-Menge- bzw. Zahl-Gréssen-Zuordnung ist nun méglich.

Das préazise Anzahlkonzept bzw. die prazise Grossenreprasentation ist dann erfolgt, wenn jede einzelne
auszahlbare Menge nur mit einer einzelnen Zahl der Zahlfolge korrespondiert. Die Kinder haben sich
somit ein Kardinalzahlkonzept angeeignet (das Zahlwort ,zwanzig* wird exakt 20 Dingen zugeordnet),
was von einem entscheidenden Schritt im mathematischen Kompetenzaufbau zeugt. Nun kénnen Men-
gen isoliert ausgezahlt und mit nur einem Zahlwort verbunden werden und nahe beieinanderliegende
Zahlworter werden hinsichtlich ihrer Grosse zueinander in Beziehung gebracht (ebd.). Um die Anzahl
der Objekte einer Menge zu bestimmen, ist eine sichere Zdhlkompetenz, sowie der Erwerb des Anzahl-

begriffs (kardinales Zahlverstandnis) wichtig (Moser Opitz, 2012). Somit ist fur den exakten Grossen-
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vergleich von Mengen auch entscheidend, dass Kinder die Zahlfolge sicher und fehlerfrei benennen

kdnnen — die Ebene 1 also gesichert ist (ebd.).

Da die spatere Grundschulmathematik sich im Wesentlichen aus dem Erkennen
und Nutzen der Grdssenreprasentationen von Zahlen speist, wird deutlich, dass
gerade der Erwerb des prazisen Anzahlkonzeptes hier schon die Weichen stellt zu
einem wirklich belastbaren und arithmetisch nutzbaren Zahlbegriff.

(Schneider et. al, 2013, S. 29)

Daneben entwickelt sich auch unabhéngig das Verstandnis der Mengeninvarianz, was bedeutet, dass
eine Menge unverandert bleibt, wenn nichts hinzugefiigt oder weggenommen wird. Es wird erkannt,
dass eine Menge zunimmt, wenn Objekte hinzugefugt und diese kleiner wird, wenn Objekte wegge-
nommen werden (Zu-/Abnahme). Eine grosse Bedeutung kommt eben dem Teile-Ganzes-Schema zu,
welches die Kinder in dieser Phase noch ohne Zahlbezug anwenden kénnen. Dies bedeutet, dass die
Kinder Mengenveranderungen wahrnehmen und auch verbalisieren kdnnen, diese jedoch nicht in Be-

zug zu Zahlen setzen (Krajewski, 2013; Schneider et. al, 2013).

Kompetenzebene 3:

Verknipfung von Zahlwdrtern und Ziffern mit Mengenrelationen / Gréssenrelationen

Mengen- und Grossenrelationen kénnen auf dieser Ebene nun auch mit Zahlen beschrieben werden
und Zahlbeziehungen kdnnen durch Zahlen eindeutig dargestellt werden. Das Kind erkennt, dass sich
nicht nur eine Menge zerlegen und wieder zusammensetzen lasst, sondern dass dies auch mit einer
Zahl geschehen kann (ebd.). Zudem kann die Differenz zwischen zwei Zahlen exakt durch eine dritte
Zahl bestimmt werden was die Kinder dazu beféahigt, ,Zahlen in ihrer vollstindigen Semantik zum
Rechnen zu benutzen* (Schneider et al., 2013, S. 31).

Geht man im Erwerb mathematischer Kompetenzen von einer natirlichen Entwicklungsabfolge aus,
bedeutet dies hinsichtlich des ZGV-Modells, dass die drei Ebenen aufeinander aufbauen. Das wiede-
rum heisst, dass die genannten Kompetenzen der 1. Ebene als Grundlagen verstanden werden kénnen,
auf denen die Kompetenzen der 2. Ebene aufbauen. Ebenso sollten Ebene-3-Kompetenzen erst dann
in Angriff genommen werden, wenn vorangehende Fertigkeiten (Ebene 2) erworben wurden (Krajewski
& Ennenmoser, 2013).

2.4.4 Abgrenzung des ZGV-Modells zu anderen Theorien und Modellen

Das ZGV-Modell unterscheidet sich im Wesentlichen von anderen Theorien darin, dass ,konsequent
vermieden wird, die zu einem bestimmten Entwicklungszeitpunkt vorhandenen Basiskompetenzen zu
Uberschatzen* (Krajewski & Ennenmoser, 2013, S. 46). Andere Modelle basieren auf Beobachtung
kindlicher Leistungen, welche auf das Vorhandensein bestimmter mathematischer Kompetenzen
schliessen lassen. Das ZGV-Modell fuhrt Leistungen ausschliesslich auf Kompetenzen zuriick, welche
(fur das Erbringen der Leistung) mindestens erforderlich beziehungsweise zwingend notwendig (hinrei-
chend) sind (vgl. ebd.). Es wird davon ausgegangen, dass eine solche Herangehensweise mutmassli-

che Entwicklungsschritte differenzierter betrachten und demnach hinterfragen lasst. Dies schafft eine
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Grundlage dafir, dass sich Fordermassnahmen durch eine exakte Lokalisation potentieller Entwick-

lungshiirden planen lassen.

Der angeborene Zahlensinn

Die Thematik der oben beschriebenen Diskussion eines ,angeborenen Zahlensinns* (vgl. Kapitel 2.2.1)
nimmt das ZGV-Modell in der Ebene 1 auf, das von der minimalistischen Variante ausgeht, dass ledig-
lich nach Volumen und Flache von Mengen unterschieden werden kann (Krajewski & Ennenmoser,
2013). Das ZGV-Modell schreibt kleinen Kindern und S&uglingen nur minimalistische Kompetenzen zu,
die nicht Uberschatzt werden sollten. Es geht davon aus, ,dass bestimmte Fahigkeiten, die von Autoren
als angeboren postuliert werden, bei kleinen Kindern und S&uglingen nicht zwangsléaufig vorliegen mus-
sen“ (Schneider et al., 2013, S. 35). Das ZGV-Modell steht dafir, dass ein Kind, auch ohne angeborene
Fahigkeiten, in seinem naturlichen Entwicklungsverlauf ein gutes Zahlenverstéandnis erwerben kann. Die
Forderung rechenschwacher Kinder kann somit aus einer anderen Sichtweise betrachtet werden. Ge-
nannte, im ZGV-Modell beschriebene Entwicklungsschritte missen von allen Kindern (auch von Kin-
dern ohne Rechenschwierigkeiten) gemeistert werden. Demnach muss man nicht ,einen defekten Zah-
lensinn therapieren, sondern lediglich Entwicklungsliicken aufdecken und diese schliessen” (Schneider
et. al, 2013, S. 36).

Theorie von Lauren Resnick

Resnick (vgl. Kapitel 2.2.4) unterstreicht in ihrer Theorie die Kopplung der Zahlwortreihe an die soge-
nannten ,protoquantitativen Schemata“. Das Bedeutet, dass fur den Vergleich, die Zu- und Abnahme
sowie Teile und Ganzes von Mengen (,mehr”, ,weniger als zuvor etc.), diese mit der Zahlwortreihe
gekoppelt werden missen, um zu einem numerischen Verstandnis von Zahlen zu gelangen (vgl.
Krajewski, 2013). Das ZGV-Modell greift diesen Kerngedanken auf, beschreibt aber dartiber hinaus, wie
sich diese Kopplung genau vollzieht. Es werden hierfur drei unterschiedliche Entwicklungsebenen und
entsprechend graphische Darstellungen eingesetzt. Die Fertigkeiten im Aufsagen der Zahlwortreihe
werden im ZGV-Modell basaler definiert (Ebene 1) und auf minimalistischere Kompetenzen zuriickge-

fuhrt als von Resnick angenommen (Krajewski, 2013; Schneider et. al, 2013).

Theorie Uber die Entwicklung des Zahlgebrauchs nach Karen Fuson

Fuson unterscheidet in ihrer Theorie zwei Phasen (vgl. Kapitel 2.2.3.1). In der Phase des Erwerbs der
Zahlwortfolge mussen die Kinder die Zahlwortfolge zunéchst korrekt erlernen. Erst dies ermdglicht ein
tieferes Verstandnis der Zahlen, welches dazu fihrt, dass Operationen mit der Zahlenfolge in der Phase
der Elaboration moglich werden (vgl. Krajewski, 2013). Sie definiert verschiedene Entwicklungsstufen,
macht diese jedoch an der zunehmenden Beherrschung der Zahlwortfolge fest (Krajewski & Ennenmo-
ser, 2013). Das Zahlverstéandnis wird demnach dadurch sichtbar, wie gut die Zahlwortfolge beherrscht
wird und manipuliert werden kann (Schneider et al., 2013). Im ZGV-Modell werden keine unterschiedli-
chen Grade der Automatisierung und Beherrschung der Zahlwortfolge beschrieben. Es geht von einem
zunehmenden Zahlverstandnis als zunehmende Verknipfung der Zahlwortfolge mit Mengen und Men-
genrelationen bzw. Grdssen- und Grdssenrelationen aus. Unterschiede zeigen sich folgendermassen:

Das Bestimmen von Vorganger- und Nachfolger (ZGV-Modell Ebene 1), der Gréssenvergleich von Zah-
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len (ZGV-Modell Ebene 2) und die Fahigkeit, Gréssenunterschiede zwischen Zahlen mit einer weiteren
Zahl anzugeben (ZGV-Modell Ebene 3) sind bei Fuson einem einzigen Level — dem Level 3: breakable
chain level — zugeordnet. Im ZGV-Modell befinden sich die drei genannten Kompetenzen auf unter-
schiedlichen Ebenen. Umgekehrt zeigt sich ein Unterschied dahingehend, dass das Aufsagen der
Zahlwortreihe jeweils bei 1 beginnend (Fusons Level 1 und 2) sowie riickwérts oder flexibel von einer
beliebigen Zahl beginnend (Fusons Level 3) im ZGV-Modell der ersten Ebene zugeordnet werden. Die
im Level 5 (nach Fuson) beschriebene Fahigkeit, dass Kinder die Zahlwortfolge sehr schnell rickwarts
aufsagen konnen, spiegelt im ZGV-Modell nicht zwangslaufig ein hohes numerisches Verstandnis wi-
der. Sie gehort ebenfalls zu den Ebene-1-Kompetenzen im ZGV-Modell und ist ohne Bezug zu Grgssen
|6sbar (Krajewski, 2013; Krajewski & Ennenmoser, 2013; Schneider et al., 2013).

Allgemein betrachtet geht das ZGV-Modell von einer minimalistischen Kompetenzzuschreibung fir
Zahlfertigkeiten aus. Es wird die Auffassung vertreten, dass Zahlfertigkeiten (die Kenntnis von Ziffern
und der Zahlwortfolge) nicht automatisch mit einem Verstandnis fur die Zahl-Gréssen-Verknlpfung
gleichgesetzt werden kdnnen und theoretisch klar abzugrenzen sind. Andere Theorien nehmen diese
Abgrenzung nicht vor (Krajewski & Ennenmoser, 2013). Im ZGV-Modell wird in der Zahl-Groéssen-
Verknupfung (Ebene 2) ein entscheidender Meilenstein gesehen, was dazu fuhrt, dass eine differenzier-

te Betrachtung vollzogen wird.

So wird etwa angenommen, dass Zahlworter — wenn sie auf Ebene 2 erstmals mit
Mengen bzw. Gréssen verknilpft werden — keinesfalls 1:1 und damit genau zuge-
ordnet werden mussen. Vielmehr wird mit der unprézisen Grdssenreprasentation
(Ebene 2a) ein Stadium der Zahl-Gréssen-Verknipfung eingefuhrt, das dem ei-
gentlichen Kardinalverstandnis von Zahlen (Ebene 2b) vorausgeht und unter ande-
rem erklaren kann, warum Kinder in bestimmten Entwicklungsphasen grossenmas-
sig nicht zwischen Nachbarzahlen unterscheiden kénnen, wéhrend ihnen der Ver-
gleich fiir weit auseinanderliegende Zahlen gelingt.

(Krajewski & Ennenmoser, 2013, S. 47)

Das kardinale Zahlverstandnis wird im ZGV-Modell nicht als ,Einsicht” verstanden, welche als pauschal
erworben gelten kann, sobald bestimmte Entwicklungsschritte vollzogen sind. Es wird vielmehr als fort-
schreitender Prozess angesehen, in dem dieses Verstandnis im kleineren Zahlenraum erworben wird

und nach und nach auf héhere Zahlenrdume Ubertragen werden kann (Ennenmoser & Krajewski, 2013).

Neurowissenschaftliche Modelle

Dehaene (vgl. Kapitel 2.3.1) beschreibt drei Reprasentationsebenen in seinem Modell. Zahlen existie-
ren im Gehirn nach Annahme des Autors verbal als Zahlwort, visuell in arabischer Ziffernform und als
annahernde Vorstellung der Grdssen, welche hinter den Zahlen stehen (vgl. Krajewski, 2013, S. 164).
Bedeutsam ist fur den Umgang mit Operationen die Verbindung zwischen den genannten Ebenen. Das
ZGV-Modell macht sichtbar, wie sich Verknipfung von Zahlwdértern beziehungsweise Ziffernzahlen mit
den entsprechenden Grdssenreprasentationen herausbildet (ebd.). Von Aster und Kollegen gehen da-
von aus, dass eine Schadigung genetisch vorhandener Grundlagen verhindern kann, dass Bezlige zwi-

schen Mengen und Zahlen hergestellt werden kénnen. Das ZGV-Modell von Krajewski geht — abgese-
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hen von einem gestérten Entwicklungsverlauf — von einem allgemeinen Stadium aus, in dem von Kin-
dern aufgesagte Zahlwdrter noch keine Gréssenreprasentation aufweisen (ZGV-Modell Ebene 1). Das
Modell von von Aster und Kollegen schreibt der Verwendung von Zahlwdértern und Ziffern zur Beschrei-
bung konkreter Mengen hdher entwickelten Féhigkeiten zu (Stufe 3 und 4). Diese Ansicht teilt Krajewski
im ZGV-Modell (Krajewski, 2013; Schneider et al., 2013).

Das Modell der mathematischen Kompetenzentwicklung nach Fritz und Ricken

Das Modell der mathematischen Kompetenzentwicklung nach Fritz und Ricken (vgl. Kapitel 2.4.2), wel-
ches wie bereits erwahnt zwar Ahnlichkeiten mit dem Ansatz von Krajewski aufweist, unterscheidet sich
dahingehend vom ZGV-Modell, dass es sich auf die Annahmen von Fuson stutzt, welche Krajewski im
ZGV-Modell teils in Frage stellt (Schneider et al., 2013).

Die Entwicklung des Zahlbegriffs nach Piaget

Laut Piaget gelangen Kinder zum Verstandnis der Zahlinvarianz und letztendlich zum Verstandnis der
Zahl durch die Fahigkeit zur Klasseninklusion und Seriation (vgl. Kapitel 2.4.1). Die Annahme Piagets,
dass Kinder ohne exaktes Anzahlverstandnis geboren werden, deckt sich mit der von Krajewski. Im
Vergleich zu Piaget gehen Krajewski und Ennenmoser (2013) jedoch davon aus, dass das Verstandnis
der exakten Zahlwortfolge der Fahigkeit zur Seriation von Grdssen voraus geht und zur Folge hat, dass
der Zahlenvergleich gelingt. Das Verstéandnis fur Zahlrelationen fordert zwingend die Verknupfung von
Mengen bzw. Grossen mit den Zahlwortern. Fur die Féhigkeit zur Klasseninklusion muss laut den Auto-
ren das Verstandnis fur die Teil-Ganzes-Beziehung vorhanden sein. Die Invarianz ist erfasst, wenn
verstanden ist, dass sich Mengen nur durch Zu- und Abnahme (Hinzufiigen und Wegnehmen) veran-

dern, nicht aber durch unterschiedliche rGumliche Ausdehnung (ebd.).

2.5 Wahl und Begriindung des Modells

Das Modell der Zahl-Grdssen-Verknipfung (ZGV) nach Krajewski beschreibt, dass die Entwicklung der
Mengenwahrnehmung und des Zahlens sich zuerst getrennt voneinander entwickeln und erst zu einem
spateren Zeitpunkt verknipft werden (Schneider et al., 2013). Immer wieder wird im Zusammenhang
mit den Vorlauferfertigkeiten der Verknipfung von Zahlen und Mengen eine grosse Bedeutung zuge-
schrieben (Niklas, 2011; Krajewski, 2005; Schneider et. al, 2013; Schassmann, 2004; Gaidoschik
2013). Der Zahlerwerb ist ausgebildet, wenn die Mengenverarbeitung und die Zahlkompetenz nicht
mehr unabhangig voneinander agieren (vgl. Kapitel 2.2.3.1). Jede Zahl korrespondiert mit einer einzel-
nen auszahlbaren Menge (1-zu-1-Zuordnung), benachbarte Zahlen unterscheiden sich in ihrer Grosse
(exakter Grossen-/Mengenvergleich) und Relationen zwischen Mengen und Gréssen werden mit Zahlen
beschreibbar. Beziehungen zwischen Mengen lassen sich eindeutig darstellen, eine Zahl kann zerlegt
und wieder zusammengefiigt werden (Teil-Ganzes-Schema) und die Differenz zwischen zwei Zahlen
lasst sich durch eine dritte Zahl beschreiben (Schneider et al., 2013, S. 25ff). Fur den Lernfortschritt in
der Mathematik haben laut einer Studie von Moser & Bayer die Vorlauferkompetenzen die grosste Be-
deutung (Schneider et. al, 2013).
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Das Modell der Zahl-Gréssen-Verknupfung nach Krajewski stiitzt sich auf eine breite Basis an Befun-
den zur mathematischen Kompetenzentwicklung. Es bezieht sich auf diese Befunde, grenzt sich aber
auch in vielerlei Hinsicht davon ab (vgl. Kapitel 2.4.4). Das ZGV-Modell wurde in einer Reihe von Unter-
suchungen bestatigt und wird mittlerweile in der Forschung zur Rechenschwéche immer haufiger als
theoretische Grundlage verwendet (Lambert, 2015). ,Seine Relevanz verdankt dieses Modell nicht zu-
letzt der Tatsache, dass es mit langsschnittlichen Befunden zur mathematischen Kompetenzentwick-
lung von Vorschulkindern gut kompatibel ist* (Schneider et al., 2013, S. 24). Neben einer Erkennung
von mdglichen Problemen (Diagnostik) kann das Modell zur gezielten Forderung von Fahigkeiten und
somit praventiv genutzt werden.

2.6 Mathematische Vorlauferfertigkeiten im Vorschulalter

Kinder erwerben bereits im frihen Alter mathematische Kompetenzen, welche sie mit zunehmender
Entwicklung weiter ausbauen. Bedeutsamer als Durchschnittswerte bei Schulanfangern sind jedoch die
enormen Unterschiede zwischen den Kindern und den damit verbundenen Gefahren der Uber- und
Unterforderung (vgl. Kammermeyer, 2001, S. 135).

Schneider et al. (2013) erlautern den Einfluss spezifischer und unspezifischer Vorlaufermerkmale auf
die Entwicklung der schulischen Mathematikleistungen. Sie vergleichen verschiedene Studien, die sich
mit vorschulischen Kompetenzen und deren Auswirkungen auf den Mathematikunterricht in der Unter-
stufe auseinandersetzen. Es konnte verschiedentlich nachgewiesen werden, dass der vorschulischen
Forderung ein grosser Stellenwert zugeschrieben werden muss. Kinder, welche tber gute Vorlauferfer-
tigkeiten in den Bereichen Deutsch (Lesen, Schreiben) und Mathematik verfugen und deren Wortschatz
altersentsprechend ist, kdnnen die Primarschule eher erfolgreich durchlaufen und diesen Erfolg nach-
haltig sichern (Krajewski & Schneider, 2006; Schneider et al., 2013). Bis zum Zeitpunkt des Schulein-

tritts haben Kinder diese relevanten Fertigkeiten in unterschiedlichem Masse entwickelt (Werner, 2009).

Friihe Bildung rechnet sich

Hochste Bildungsertrage bei den Jiingsten, ...Wo aber die Ausgaben am niedrigsten sind.
Investitionsertrag beim Humankapital Offentliche Bildungsausgaben je Schiler
in Deutschland (relativ zum BIP je Einwohner)
- Programme fir Vorschul- .. OECD-Durchschitt
\ die ersten Lebensjahre bereich _ i )
Primar- |
..Vorschul-Programme stufe _ |

+Schulausbildung Sekundar- |
stufe | — |
«~-Berufsausbildung |
Sekundar-
e RIS

|
Schulabganger-/ Tertidrer
Erwachsenenalter Bereich

10 20 30 40

0-3| 4-5
Vor-
schul
alter

Ertragsrate der Bildungsinvestition

Alter 0

Abbildung 6: Ertrage der Bildungsinvestitionen in Abhéngigkeit vom Lebensalter (Werner, 2009, S. 107)

In der Abbildung 6 ist ersichtlich, dass Bildungsinvestitionen grossere Effekte zeigen, wenn sie so frih
wie mdoglich in der Lebensphase getatigt werden (Werner, 2009). Die Abbildung zeigt auch, dass die

Ausgaben in der Bundesrepublik Deutschland im Vorschul-, Primar und Sekundarbereich weit unter
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dem OECD"-Durchschnitt liegen und mehr Investitionen in den hoheren Stufen erfolgen. Dieses Er-
gebnis wird dahingehend kritisch betrachtet, ,dass gerade die in diesen sehr friihen Lebensphasen
erworbenen spezifischen Kompetenzen sich als grundlegend fur die spéateren Schulleistungen erwei-
sen“ (Werner, 2009, S. 107). Auch lassen sich spatere Lernschwierigkeiten laut Werner (2009) haufig
auf das Fehlen grundlegender basaler Wissenskonzepte zurlckfihren. Eine zielgerichtete vorschuli-
sche Bildung kann demnach als Pravention fur mogliche spater auftretende Schwierigkeiten angesehen
werden. Ein umfassendes Training mathematischer (pranumerischer) Fertigkeiten bereits vor Schulbe-
ginn kann eine wichtige Basis schaffen fur die Entwicklung des Zahlbegriffs sowie weitere schulrelevan-
te mathematische Kompetenzen (Niklas, 2011; Werner, 2009). Garrote et al. (2015) betonen diesbezlg-
lich, dass pranumerische Kompetenzen eher tUberschéatzt werden. Wichtiger sei die Forderung spezifi-

scher numerischer Vorkenntnisse, im Besonderen der Zéahlkompetenzen.

Im nachsten Abschnitt wird auf spezifische wie auch unspezifische Vorhersagemerkmale eingegangen.
Unspezifische Vorhersagemerkmale sind dadurch charakterisiert, dass sie zwar fiir die mathematische
Entwicklung von Bedeutung sind, jedoch auch die Entwicklung anderer Kompetenzen signifikant beein-
flussen. Sie lassen keine lernbereichsspezifische Vorhersage zu. Nachfolgend werden die unspezifi-
schen Pradiktoren (Vorhersagemerkmale) beziglich ihres Einflusses auf die mathematische Entwick-
lung betrachtet. Spezifische Pradiktoren beziehen sich direkt auf die Vorhersage der Kompetenzen in
einem bestimmten (Teil-)Bereich und haben somit Vorhersagekraft fir genau einen Lernbereich
(Schneider et al., 2013; Schuler, 2013a).

2.6.1 Unspezifische Pradiktoren fir die mathematische Entwicklung
Die Intelligenz

Eine spannende Erkenntnis gab es im Hinblick auf die Intelligenz eines Kindes und deren Einfluss auf
spatere Mathematikleistungen. Wahrend die Intelligenz (sprachliche wie auch nichtsprachliche) im Vor-
schulalter eine laut Krajewski, Schneider und Nieding (2008a) noch moderate Beziehung zu den Ma-
thematikleistungen gegen Ende der ersten Klassenstufe ergab, konnte dieser Zusammenhang fur die
Vorhersage spaterer Mathematikleistungen nicht mehr erbracht werden. Defizite in der Intelligenz kon-
nen laut Schneider et al. (2013) durch Vorwissen im Bereich Mathematik kompensiert werden. Intelli-
genz jedoch kann mathematisches Vorwissen nicht kompensieren. Wichtig erscheint hier zu erwéhnen,
dass die Intelligenz stark mit dem Arbeitsgedachtnis korreliert, welches sich, ahnlich wie auch fir die
phonologische Bewusstheit glltig, auf die Entwicklung der basalen Zahlenkompetenzen (siehe folgende
Abschnitte) auswirkt (Schneider et al., 2013; Werner, 2009).

Anregungen aus der Umwelt

Von Belegen, dass bei Sauglingen Fahigkeiten zur Mengenunterscheidung vorhanden sind (vgl. Kapitel
2.2.1) sollte nicht darauf geschlossen werden, dass dieses ,Vorhandensein“ ohne pédagogische Ein-
flisse bleiben soll. Der Anregungsgehalt aus der Umwelt (vgl. SFON Kapitel 2.2.4), welcher wiederum
mit dem sozio6konomischen Status der Familie eines Kindes zusammenhangt, beeinflusst die mathe-

matischen Kompetenzen (Schneider et al., 2013). Kinder entwickeln in der Auseinandersetzung mit

" OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
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ihrer Umwelt erstaunlich kreative und vielféltige Varianten, um mit Zahlen, Mengen, Langen, Gréssen
und Relationen umzugehen (Werner, 2009). Erfahrungen im Bereich Z&ahlen sind von grosser Bedeu-
tung. Mangelnde Zahlkompetenz hangt laut Moser Opitz (2012) mit fehlenden Erfahrungen zusammen.
.Im Hinblick auf die Entwicklung friiher basisnumerischer Kompetenzen kann jedoch davon ausgegan-
gen werden, dass der familidre Anregungsgehalt sowie die Stimulierung des Interesses an Zahlen und
Mengen durch die Erzieherinnen im Kindergarten bedeutsam ist* (Schneider et al., 2013, S. 57). Durch
eine Studie konnte nachgewiesen werden, dass vorschulische Kompetenzvorspriinge nicht nachhaltig
waren, wurden sie durch elterliche Initiative (Belehrung/Trainings) herbeigefuhrt. Hess (2012) betont die
Wichtigkeit der Eigeninitiative der Kinder im Zusammenhang mit vorschulischer Férderung — sei dies

bezogen auf das Elternhaus oder eine vorschulische Einrichtung.

Das Geschlecht

Geschlechterunterschiede in den Leistungen wurden unter anderem durch Vergleichsstudien wie IGLU
oder PISA bekannt. Grundschulerinnen und weibliche Jugendliche schnitten in Mathematiktests in der
Regel etwas schlechter ab als méannliche Grundschiler und Jugendliche. Die Unterschiede kdnnen
jedoch laut Schneider et al. (2013) als relativ klein beschrieben werden und kénnen, durch in diese Un-
tersuchungen mit einbezogene Lander, auch nicht bestatigt werden. Spannend ist jedoch, dass wenn
die Intelligenz (der 1Q) und Geschlechterunterschiede im mathematischen Kompetenzbereich bertck-
sichtigt werden, sich grossere Unterschiede zeigen als bei konventioneller Betrachtung (ohne Bertick-
sichtigung des 1Q).

Eine Reanalyse hinsichtlich der Geschlechterunterschiede von Krajewski (2003, erwahnt in Schneider
et al., 2013, S. 58) zeigte, dass mannliche Kindergartenkinder in der Mitte des letzten Kindergartenjah-
res auf den ersten beiden Ebenen des ZGV-Modells (vgl. Kapitel 2.4.3) sowie in der visuell-raumlichen
Vorstellung einen signifikanten Vorsprung aufwiesen. Diese Ergebnisse schienen Aufgrund eines mittle-
ren Effekts wichtig zu sein. Relativiert wurden diese Erkenntnisse durch einen deutlich geringeren Un-
terschied in genannten Bereichen Ende der Kindergartenzeit oder in den Anfangsklassen. Die Befunde
hinsichtlich der Bedeutung des Geschlechts fir die Entwicklung mathematischer Kompetenzen sind

demnach nicht immer konsistent oder einheitlich (ebd.).

Das Arbeitsgedéachtnis

Schwache Arbeitsgedachtnisleistungen kénnen das Erlernen der schulischen Mathematik direkt wie
auch indirekt erschweren. Wéahrend sie einerseits zu schwéacheren Leistungen fuhren (direkter Einfluss),
wirken sie sich auch auf spezifisches Vorwissen aus, und Kinder gelangen zu schwachen Mathema-
tikleistungen Uber bereits friher beeintrachtigte Rechenkompetenzen (indirekter Einfluss) (vgl.
Krajewski, 2008b, S. 284). Zur Veranschaulichung wird das Modell von Baddeley (siehe Abbildung 7)
naher beschrieben (Schneider et al., 2013).

Die Zentrale Exekutive ist modalitatstibergreifend und sozusagen die ,Leitzentrale* der beiden Subsys-
teme. Die Phonologische Schleife ist zusténdig fur akustisches verbales Material und der visuell-
raumliche Notizblock ist verantwortlich fir die kurzfristige Speicherung und Verarbeitung visuell-

raumlicher Inhalte. Das Arbeitsgedéachtnis ist demnach von grésster Bedeutung ,fur das kurzfristige
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Bereithalten und Verarbeiten gesehener oder gehdrter Inhalte und damit eine bedeutsame Instanz fur

eine gelingende Informationsverarbeitung bereits ab friihster Kindheit* (Schneider et al., 2013, S. 60).

Leitzentrale

.Zentrale Exekutive

Visuell-raumliches
Hilfssytem
»Skizzenblock“

Verbales Hilfssystem
»Phonologische Schleife”

e

offE

Abbildung 7: Modell des Arbeitsgedachtnisses nach Baddeley (1986) (Schneider et al., 2013, S. 59)

Das visuelle Arbeitsgedachtnis

Fur die kurzfristige Speicherung und Verarbeitung visuell-rdumlicher Informationen ist das visuelle Ar-
beitsgedachtnis verantwortlich (Schneider et al. 2013). In mathematischer Hinsicht kommt dies z.B.
beim Umgang mit konkreten Mengen zum Tragen. Ein Kleinkind kann bereits zwei Mengen miteinander
vergleichen und erkennen, dass eine der beiden Mengen ,grdsser ist / ,mehr* Elemente hat. Dadurch
wird die erste Menge visuell fokussiert. Nun muss die Information so lange im visuellen Arbeitsspeicher
behalten werden, bis das Kind die zweite Menge betrachtet hat. Erst dann wird ein Vergleich moglich.
Fallt die erste gewonnene Information (Uber die erste Menge) frihzeitig aus dem Arbeitsgedéchtnis,
verhindert dies die Mdglichkeit eines Mengenvergleichs (sogar ohne Zahlbezug — ZGV-Modell Ebene
1). Bedeutsam ist die Verarbeitung raumlich-visueller Informationen auch mit Zahlen gekoppelt. Kann
ein Kind auf einen Blick mehr Informationen wahrnehmen und verarbeiten als ein anderes Kind, fallt es
ihm auch leichter, Mengen hinsichtlich ihrer Anzahl zu beurteilen und mit den dazugehdrenden Zahlen
zu verknupfen (ZGV-Modell Ebene 2) (Krajewski, 2008b; Schneider et al., 2013). Diese Erkenntnisse
lassen den Schluss zu, dass fir Kinder, welche Schwierigkeiten haben mit dem visuellen Arbeitsge-
dachtnis, die Arbeit mit wenig komplexen Arbeitsmaterialien hilfreich sein kann. Ausserdem ist eine
begleitende Versprachlichung der mathematischen Inhalte von besonderer Bedeutung (Schneider et al.,
2013).

Das phonologische Arbeitsgedéachtnis

Dem phonologischen Arbeitsgedachtnis wird ebenso eine grosse Bedeutung zugeschrieben beim Er-
werb von Mengen-Zahlen-Kompetenzen. Zahlworter werden als sprachliche Einheiten gelernt, nachdem
sie auditiv wahrgenommen wurden. Kinder, welche fir auditiv gewonnene Informationen eine gute kurz-
fristige Speicherungs- und Verarbeitungskapazitat haben, scheinen ab Sprachbeginn Vorteile zu haben
bezuglich dem Erlernen der Zahlworter. Hilfreich beim Erlernen der Zahlwortreihe und damit auch dem
Speichern der exakten Zahlenfolge (ZGV-Modell Ebene 1) ist eine gute auditiv-verbale Ged&achtnis-
spanne (vgl. Schneider et al.,, 2013). Eine schwéachere auditive Kurzzeitspeicherung zeichnet sich

dadurch aus, dass Kinder die Unterschiede zwischen der eigenen Zahlfolge und einer durch Erwachse-
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ne vorgegebenen schwerer erkennen kénnen. Damit sind sie benachteiligt beim Aufbau numerischer

Basisfertigkeiten.

Die zentrale Exekutive

Der zentralen Exekutive wird die Funktion zugesprochen, visuelle und auditive Informationen zu koordi-
nieren. Sie trifft und kontrolliert demnach Entscheidungen und fokussiert die Aufmerksamkeit. Dies
kann erfolgen beim Aufsagen der Zahlwortreihe. Vorgénger und Nachfolger missen beim Aufsagen der
Zahlwortreihe korrekt bestimmt werden oder beim Erlernen der Ziffern, denn die verbalen Zahlwdrter
mussen mit den visuellen Ziffern gekoppelt werden. Dies sind nur zwei von vielen Beispielen, anhand
derer die grosse Bedeutung der zentralen Exekutive als Koordinator zwischen visuellen und auditiven
Informationen im Bereich der Mathematik aufgezeigt werden kann, um erfolgreich mit Zahlen und Zif-

fern auf allen Ebenen (ZGV-Modell) operieren zu kénnen.

Die phonologische Bewusstheit

Auch linguistische Kompetenzen sind durchaus von Bedeutung beim Erwerb mathematischer Kompe-
tenzen. Mit dem Begriff ,phonologische Bewusstheit ist die Fahigkeit umschrieben, ,die Lautstruktur
der gesprochenen Sprache zu verstehen und beispielsweise Silben in Worter oder Laute in Silben zu
erkennen“ (Schneider et al., 2013, S. 63). Studien von Schwenck und Schneider (2003), Bradley und
Bryant (1985) u.a. (zit. n. Schneider et al., 2013, S. 64) lassen darauf schliessen, dass die phonologi-
sche Bewusstheit durchaus nicht nur den Schriftspracherwerb, sondern auch den Erwerb mathemati-
scher Kompetenzen beeinflusst. Schneider et al. (2013) versuchen den Zusammenhang zwischen der
phonologischen Bewusstheit und Mathematikleistungen zu erklaren. Sie gehen davon aus, dass die
phonologische Bewusstheit Uber die Zahlfertigkeiten (ZGV-Modell Ebene 1) Einfluss auf Mathema-
tikleistungen hat. Um die Zahlenfolge nicht mehr als Wortganzes (,einszweidreivierfinf* vgl. Fuson im
Kapitel 2.2.3.1) wahrzunehmen, muissen Kinder in der Lage sein, Einheiten der gesprochenen Sprache
zu differenzieren. Dieser Prozess wird durch eine gute phonologische Bewusstheit erleichtert. Es wird
ausserdem davon ausgegangen, dass die phonologische Bewusstheit zwar den Erwerb basaler Zah-
lenkompetenzen beeinflusst (ZGV-Modell Ebene 1), jedoch keinen direkten Einfluss auf hohere mathe-
matische Kompetenzen (ZGV-Modell Ebenen 2 und 3) hat (ebd.).

Die Konzentrationsfahigkeit

Werner (2009) beschreibt die Konzentrationsfahigkeit als weiteren unspezifischen Einflussfaktor. Kinder
mit einer Lese-Rechtschreib-Schwéche sowie Rechenschwéche ,zeigten signifikant mehr Auffalligkeiten
bezuglich der Konzentration* als die jeweilige Kontrollgruppe (ebd., S. 247). Deutlich wird dies in Pha-
sen der Automatisierung und bei komplexen Aufgaben, welche hohen Gedachtnisaufwand erfordern.

Unterrichtsinhalte, gewéhlte Themen und Unterrichtsformen beeinflussen die Konzentrationsfahigkeit.
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2.6.2 Spezifische Pradiktoren fur die mathematische Entwicklung

Merkmale des Langzeitgedéachtnisses

Laut Schneider et al. (2013) wird rechenschwachen Kindern héufig zugeschrieben, dass eine generelle
~Speicherschwache” (hinsichtlich Speicherung und Abruf aus dem Langzeitgedachtnis) vorliege. Werner
(2009) teilt die Schnelligkeit beim Abruf aus dem Langzeitgedédchtnis den unspezifischen Pradiktoren
zu. In empirischen Untersuchungen von van der Sluis, de Jong und van der Leij (2004) sowie Willbur-
ger, Fussenegger, Moll, Wood und Landerl (2008) (beschrieben nach Schneider et al., 2013, S. 65f.)
konnte jedoch festgestellt werden, dass rechenschwache Kinder (Dyskalkuliker) zwar beim Umgang mit
Mengen und Zahlen beim lexikalischen Zugriff Schwierigkeiten zeigten, jedoch bei anderen Inhalten
(beispielsweise sprachlich-semantischen) nicht durch eine reduzierte Benennungsgeschwindigkeit (Zu-
griffsgeschwindigkeit') auffielen. Dies lasst den Schluss zu, dass sich Abrufdefizite nicht auf das ge-
samte semantische Netzwerk ausweiten, sondern auf den Abruf numerischer Informationen beschrén-
ken (Krajewski, 2008b; Schneider et al., 2013) Kann dieser Abruf nicht in erwarteter Geschwindigkeit
erfolgen, werden zwei Arten von Abrufdefiziten unterschieden. Zum einen wird ein direktes Defizit beim
Abruf von Fakten (beispielsweise verlangsamter Zugriff auf Zahlen im Langzeitged&chtnis) genannt,
zum anderen wird vermutet, dass der Abruf irrelevanter Assoziationen den Zugriff hemmt (vgl.
Krajewski, 2008b, S. 284f.).

Die Mengen-Zahlen-Kompetenz

Den Effekt vorschulischer Mengen-Zahlen-Kompetenz auf die schulische Mathematikentwicklung tber-
priften Aunola et al. (2004, beschrieben nach Schneider et al., 2013, S. 68) in einer L&ngsschnittstudie.
Es konnte dargelegt werden, dass Zahlfertigkeiten, welche bereits im Vorschulalter vorhanden sind als
zuverlassiges Vorhersagemerkmal fur die Mathematikleistungen in der ersten Klasse gesehen werden
kénnen. Gersten, Jordan und Flojo (2005, dargestellt nach Schneider et al., 2013, S. 69) kamen nach
dem Studieren internationaler Literatur zur Einsicht, dass ,die Fahigkeit zum Zahlvergleich und die Voll-
kommenheit von Z&hlstrategien beim Rechnen als zuverlassige Pradiktoren der Mathematikleistungen
zu betrachten sind“ (ebd., S. 69). Dornheim (2008, geschildert nach Schneider et al., 2013, S. 71) konn-
te durch eine Studie zeigen, dass sich das im Vorschulalter erworbene Zahlen-Vorwissen (gegeniber
dem Mengen-Vorwissen) als ,besonders bedeutsamer Pradiktor* fur die Entwicklung mathematischer
Leistungen erweist. Laut Weisshaupt et al., (2006) sind folgende Vorwissenskompetenzen fir das
Rechnen lernen von Bedeutung: Mengenvergleich, Mengeninvarianz und Simultanerfassung (mengen-
bezogenes Vorwissen), Kenntnis und flexibler Umgang mit der Zahlwortreihe, Kardinalzahlverstandnis,
Ordinalzahlverstandnis, Zahlstrategien, Reprasentation von Zahlen, Teil-Ganzes-Schema und Anwen-
dung von Zahlwissen in konkreten Kontexten (zahlbezogenes Vorwissen). Untersuchungen von
Krajewski (2005) konnten Zahlfertigkeiten, Zahlenkenntnis sowie erstes Rechnen zu den bedeutendsten

Vorlauferfertigkeiten fir schulische Mathematikleistungen darlegen. Laut Hauser et al. (2016) gelten fur

'8 Schneider et al. (2013) bezeichnen die Zugriffsgeschwindigkeit auch als Zahlenabrufgeschwindigkeit. Damit ist das schnelle
Abrufen von Zahlenfakten aus dem Langzeitgedachtnis gemeint. Es gibt dabei zwei Formen von Abrufdefiziten. Zum einen ein
direktes Defizit beim Abruf von Fakten aus dem semantischen Netzwerk (verlangsamter Zugriff auf Zahlen im Langzeitgedacht-
nis), zum Anderen eine Hemmung dieses Zugriffs durch den Abruf irrelevanter Assoziationen (z.B. Aktivierung der Nachfolgerzah-
len 5 und 9 beim Losen der Aufgabe 4 + 8 (vgl. Krajewski, 2008b).
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Kinder im Bereich Zahlen und Operationen folgende Erlebnisse als relevant: Das Vergleichen von Men-
gen, das Aufsagen der Zahlwortreihe, das Abzahlen von Dingen, das simultane oder quasi-simultane
Erfassen von Anzahlen in Wurfelbildern oder anderen Zahlenbildern, das Zerlegen und Zusammenset-
zen von Mengen und Dingen, das Aufbauen, Herstellen und Untersuchen der Zahlenreihenfolge, das
Zuordnen von Anzahl- und Zahldarstellungen, das Erkennen von Zahleigenschaften und erstes Rech-

nen.

Aus den genannten Kompetenzen konnen hiermit die ersten beiden Kompetenzebenen (numerische
Basisfertigkeiten sowie Verstandnis fur Mengenrelationen und Anzahlkonzept) des Modells der Zahl-
Grossen-Verknipfung nach Krajewski (vgl. Kapitel 2.4.3) als sogenannte mathematische Vorlauferfer-
tigkeiten betrachtet werden (Krajewski & Schneider, 2006; Schneider et al., 2013).

Der ,Zahlensinn®

Uber den Zahlensinn als angeborene Fahigkeit wurde in Kapitel 2.2.1 ausfuihrlich geschrieben. An die-
ser Stelle wird noch hinzugefugt, dass Mengenreprasentation und basale visuelle Mechanismen (Subiti-
zing — vgl. Kapitel 2.2.2) von Schneider et al. (2013) als spezifische Vorhersagemerkmale fur die ma-
thematische Kompetenzentwicklung angesehen werden. Diese sind besonders bei Kindern mit Dyskal-

kulie sehr schwach ausgepréagt (vgl. ebd.).

2.6.3 Einfluss spezifischer und unspezifischer Vorlauferfertigkeiten auf die Entwicklung der
schulischen Mathematikleistungen

In einer Untersuchung erfassten Krajewski und Schneider (2006) Kinder zweimal im letzten Kindergar-
tenjahr (sechs bzw. zwei Monate vor Schuleintritt). Erfasst wurden spezifische mathematische Vorlau-
ferfertigkeiten (Zahlfertigkeiten, Invarianz- und Anzahlkonzepte, Mengen-Zahlen-Kompetenzen) sowie
unspezifische mathematische Vorlauferfertigkeiten (Intelligenz, soziale Schicht, Gedachtniskapazitat,
Zugriffsgeschwindigkeit auf das Langzeitgedachtnis, visuell-rdumliches Vorstellungsvermdgen, Sprach-
verstéandnis und Konzentrationsfahigkeit). Im Laufe der Grundschulzeit (jeweils am Ende der ersten und
vierten Klassenstufe) wurden mathematische sowie schriftsprachliche Kompetenzen der Kinder erho-
ben. In einem Strukturgleichungsmodell (siehe Abbildung 8) wurden Annahmen aus der Theorie Uber
das Zusammenwirken der Pradiktoren und deren Einfluss auf die Mathematikleistungen festgehalten.
Diese wurden mit Hilfe von bereits vorliegenden Daten fiir die erste und vierte Klasse tberpruft (vgl.
Krajewski & Schneider, 2006; Schuler, 2013a; Schneider et al., 2013).
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Abbildung 8: Strukturgleichungsmodell nach Krajewski und Schneider (2006, S. 256)

Vorhersage der Mathematikleistungen aus den zwei Monate vor Schuleintritt erhobenen Pradiktoren. In der 1. Klasse (obere
Werte) und in der 4. Klasse (fett gedruckte Werte). Pfeile geben die gerichteten Pfade mit zugehorigen Koeffizienten wieder.
Nicht signifikante Pfade gestrichelt bzw. kursiv gedruckt (vgl. Krajewski & Schneider, 2006, S. 256)

Die Abbildung 8 zeigt, dass unspezifische Pradiktoren wie die Zugriffsgeschwindigkeit (Zahlenabrufge-
schwindigkeit) sowie die nonverbale Intelligenz einen bedeutsamen Einfluss haben auf sogenannte
spezifische Pradiktoren, jedoch keinen direkten Einfluss zeigen auf spéater erhobene Mathematikleistun-
gen. Die Mathematikleistungen werden durch spezifische Vorhersagemerkmale bestimmt. Direkt wirken
die Zahlenabrufgeschwindigkeit und die Intelligenz (welche miteinander korrelieren) auf die numeri-
schen Basisfertigkeiten (ZGV-Modell Ebene 1). Diese wiederum sagen die Kompetenzen auf Ebene
Anzahl und Invarianz (ZGV-Modell Ebene 2) voraus. Nur indirekt und Uber die Verknipfung mit der
zweiten Ebene (Anzahl und Invarianz) wirkt sich die erste Ebene (numerische Basisfertigkeiten) auf die
spateren Mathematikleistungen aus, denn ein Viertel der Unterschiede in den Mathematikleistungen am
Ende der vierten Klasse konnten durch die in der ersten Klasse erhobenen Anzahl- und Invarianzkon-
zepte erklart werden. Wahrend der Einfluss der sozialen Schichtzugehdorigkeit in der ersten Klasse noch
kaum eine Rolle spielte, konnten gegen Ende der Grundschulzeit 18% der Unterschiede in den Mathe-
matikleistungen durch die Schichtzugehorigkeit erklart werden. Zahlen- und mengenbezogenes Vorwis-
sen erlaubt eine gute Vorhersage zur Aufklarung von Varianzen bei der mathematischen Kompetenz
von Kindern am Ende der ersten bzw. vierten Grundschulklasse. (Krajewski, 2008b; Krajewski &
Schneider, 2006; Schneider et al., 2013). Bei den in Abbildung 8 nicht genannten unspezifischen Fer-
tigkeiten ,wie die Gedéachtniskapazitat, das visuell-raumliche Vorstellungsvermdgen, das Sprachver-
stéandnis und die Konzentration konnten keine signifikanten Zusammenhéange mit den mathematischen
und schriftsprachlichen Kompetenzen in der Grundschule nachgewiesen werden* (Hellmich, 2008, S.
90). Befunde aus der analogen Studie von Weisshaupt, et al. (2006) verdeutlichen die Ergebnisse von
Krajewski und Schneider dahingehend, dass mathematisches Vorwissen vor Schuleintritt eine sehr gute

Vorhersage ermdglicht tiber schulische Rechenleistungen von Kindern.
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2.6.4 Altersspezifische Fordereffekte bei einer vorschulischen Férderung

Die ersten beiden Kompetenzebenen des ZGV-Modells kdnnen (vgl. oben) als mathematische Vorlau-
ferfertigkeiten betrachtet werden. Eine Studie von Krajewski et al. (2008b) prufte, inwieweit sich frihe
Mengen-Zahlen-Kompetenzen anhand des Foérderprogramms Mengen, zéhlen, Zahlen (MzZ) von
Krajewski, Nieding und Schneider (2010) auf den drei Kompetenzebenen des ZGV-Modells (vgl. Kapitel
2.4.3) fordern lassen. Neben einer generellen Uberlegenheit der mit dem MzZ-Programm geférderten
Gruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe zeigten sich altersspezifische Foérdereffekte bei Vorschulkin-
dern welche eine Foérderung mit dem MzZ-Programm (vgl. Kapitel 0) erhielten. Unterschieden wurde
zwischen ,jiungeren“ Kindern (58 — 63 Monate alt), ,mittleren” Kindern (64 — 68 Monate alt) und ,alteren”
Kindern (69 — 78 Monate alt). Alle Kinder der Studie wurden per Einzeluntersuchung vor und nach der
Forderung getestet. Werden die Ergebnisse der Studie im Hinblick auf den Zuwachs in den Alterskate-
gorien und unterschiedlichen Kompetenzen betrachtet, zeigen sich folgende Ergebnisse der geférderten
Kinder im Vergleich zur Kontrollgruppe: die ,jingeren“ Vorschulkinder profitierten starker auf der Kom-
petenzebene 1 des ZGV-Modells, die Kinder, welche in die ,mittlere* Altersgruppe eingeteilt wurden,
zeigten einen starkeren Zuwachs auf den Ebenen 1 und 2. Die ,altere" Gruppe hingegen legte starker

auf der Kompetenzebene 3 zu.
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Abbildung 9: Zuwachs in den Mengen-Zahlen-Kompetenzen (Krajewski et al., 2008b, S. 99f.)

Die Abbildung 9 zeigt Balkendiagramme, welche den Zuwachs der Mengen-Zahlen-Kompetenzen er-
sichtlich machen. Die weissen Balken zeigen die Leistungen der Kontrollgruppe, wahrend die schwar-
zen Balken die Leistungen der jeweiligen Altersgruppe darstellen. Die mit Sternchen (*) bezeichneten
Unterschiede gelten als signifikant (Krajewski et al., 2008b).

2.7 Mathematische Férderung im Vorschulbereich

Wie bereits aufgefuhrt haben mathematische Vorlauferfertigkeiten einen wichtigen Einfluss auf den
Erwerb spaterer mathematischer Kompetenzen. Das lasst darauf schliessen, dass fehlendes oder 1U-
ckenhaftes (mathematisches) Vorwissen zu Defiziten in der mathematischen Kompetenzentwicklung
fuhren kann. Verschiedene Langsschnittstudien (Hasselhorn, Roick & Golitz, 2005; Krajewski, 2005;
von Aster, Schweiter, & Weinhold Zulauf, 2007; u.a.) konnten zeigen, dass bestehende Kompetenzun-
terschiede im Verlauf der ersten Schuljahre stabil bleiben oder sich gar verstarken und es wahrend
dieser Zeit leider kaum gelingt, Kompetenzunterschiede auszugleichen. Verschiedene empirische Un-

tersuchungen konnten aber aufzeigen, dass durch frihe (vorschulische) Unterstitzung und Férderung
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die Entwicklungen angeregt und so Unterschiede abgeschwécht oder ausgeglichen werden kdnnen
(Krajewski, 2005; Krajewski, Nieding & Schneider, 2008c; u.a.; vgl. Kapitel 2.6). Es zeigen sich dem-
nach bereits im Kindergartenalter Unterschiede in fruhen Mengen-Zahlen-Kompetenzen. Demnach
sollte versucht werden, ,Lucken in den mathematischen Vorlauferkompetenzen frihzeitig zu erkennen
und durch geeignete Forderung zu schliessen* (Krajewski et al., 2008c), S. 136). Transfereffekte auf
schulische Leistungen zeigten sich ausserdem bei einer Férderung im Vorschulalter deutlicher als bei
einem Training welches erst nach Eintritt in die 1. Klasse startete (ebd.). Laut Krajewski (2013) soll eine
Forderung zur Pravention und Intervention von Rechenschwierigkeiten entwicklungsorientiert (Orientie-
rung an der naturlichen Entwicklung der spezifischen Kompetenzen) erfolgen. Durch einen systemati-
schen Aufbau basaler numerischer Kenntnisse sollen Entwicklungsdefizite verhindert beziehungsweise
geschlossen werden. Darauf aufbauend kann numerisches Faktenwissen gefestigt und automatisiert
werden unter Berucksichtigung von allenfalls begrenzten Ressourcen des Arbeitsgedachtnisses und der
Aufmerksamkeit (ebd.). Laut Schneider et al. (2013) kann eine férdernde Begleitung ermdglichen, dass
auch Kinder aus einem wenig forderlichen hauslichen Umfeld ein ,solides Fundament an spezifischem
Vorwissen* aufbauen kdnnen (ebd., S. 79). Da der Schulerfolg von frihen bereichsspezifischen Kompe-
tenzen abhangig zu sein scheint, liegt laut Hildenbrand (2016) eine Unterstutzung der Kompetenzent-
wicklung anhand einer geeigneten frihen Forderung nahe, um eine gute Grundlage fur spatere Mathe-
matikleistungen zu schaffen. ,Weitgehend offen ist jedoch die Frage, wie eine adéaquate friihe Forde-
rung gestaltet und angelegt sein sollte, um das Ziel der Verbesserung der Kompetenzen und der Kom-
pensation ungunstiger Voraussetzungen zu erreichen* (Hildenbrand, 2016, S. 53). Um der Frage nach
einer optimalen Férderung nachzugehen, werden nachfolgend Kriterien beleuchtet, welche in Bezug auf

eine mathematsche Foérderung genannt werden.

2.7.1 Begriffsdefinition und -klarung:

Forderung

Der Begriff der Forderung / des Forderns wird in der Literatur nicht einheitlich verwendet. In diesem
Kapitel wird kurz geklart, was in der vorliegenden Arbeit unter dem Begriff der Forderung verstanden

wird.

Hildenbrand (2016) unterscheidet zwischen einem weiten und einem engen Verstandnis des Forderbe-
griffs. Unter einem weiten Versténdnis des Begriffs ,Forderung” kann verstanden werden, dass diese
das Ziel hat, jeweilige Potentiale optimal zur Entfaltung zu bringen. Tenorth und Tippelt (2007) definie-
ren den Begriff ,Forderung“ als ,Sammelbegriff fir alle erzieherischen, beratenden oder therapeuti-
schen Massnahmen zur Ausbildung und Verbesserung ausgewahlter Fahigkeiten* (ebd., S. 252). In
diesem Sinne soll eine Férderung die Entwicklung von Menschen unterstitzen und erweitern. Das weite
Begriffsverstandnis der Férderung tberschneidet sich hierbei mit dem Begriff der Erziehung (Hilden-
brand, 2016).

Unter einem engeren Begriffsverstandnis, welches sich von allgemeiner Erziehung und Bildung ab-
grenzt, kann Folgendes verstanden werden: Die Férderung richtet sich an bestimmte Kinder mit einem

nach Kriterien festgelegten, speziellen Férderbedarf. Diesem Forderbedarf kann innerhalb der normalen
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padagogischen Arbeit nur unzureichend nachgegangen werden. ,Als Ziel der Férderung werden der
Ausgleich von Defiziten und Benachteiligungen sogenannter Risikokinder und damit die Verringerung
von Unterschieden zwischen den Kindern angestrebt* (Hildenbrand, 2016, S. 47). In der vorliegenden
Arbeit wird von einem weiten Verstandnis der Férderung dahingehend ausgegangen, dass eine Forde-
rung von Fahigkeiten bzw. Fertigkeiten (Vorlauferfertigkeiten) allgemein unterstutzend und auch praven-
tiv wirken kann (Hellmich, 2008; Hildenbrand, 2016; Krajewski & Schneider, 2006; Krajewski et al.,
2008c; Kretschmann, 2006; Schneider et al., 2013; u.a.). Alle Kinder kénnen von vorschulischer Férde-

rung profitieren, welche zur Entfaltung ihrer Potentiale beitragt.

2.7.2 Kriterien einer mathematischen Férderung

In der Literatur werden verschiedene Anforderungen an eine frihkindliche mathematische Forderung
gestellt. Nachfolgend werden verschiedentlich genannte Kriterien (kursiv gedruckt) aufgefuhrt und be-

schrieben.

Als zentrales Kriterium wird eine inhaltsspezifische mathematische Forderung genannt. Gemeint ist
damit ein Training, welches sich spezifisch mit mathematischen Inhalten beschéftigt und somit Einsich-
ten vermittelt (Gasteiger, 2010; Hellmich, 2007; Krajewski, 2008c; Ostertag, 2015). Da laut Hildenbrand
(2016) lernschwache Kinder nur wenig von rein entdeckenden Lernangeboten profitieren, kann einer
Bereitstellung von strukturierten Lernangeboten noch mehr Gewicht beigemessen werden. Geeignete
didaktische Hilfsmittel gelten als weiteres Kriterium. Dies besonders im Hinblick auf allenfalls begrenzte
Gedéchtnisressourcen von Kindern mit einer schwachen Mengen-Zahlen-Kompetenz. Darstellungsmit-
tel sollen sparsam verwendet werden und dienen als Mittel zur Zahldarstellung/Veranschaulichung und
Argumentations- und Beweismittel, um die mathematische Férderung zu unterstitzen (Scherer & Moser
Opitz, 2012) . In einer Studie von Chao und Kollegen (2000, zit. n. Landerl & Kaufmann, 2008, S. 184)
konnte nachgewiesen werden, ,dass der Einsatz von Anschauungshilfen sehr spezifische Lerneffekte
haben kann“. Bereits Maria Montessori war der Ansicht, dass begreifbares Lernmaterial (Anschauungs-
hilfen) das Lernen erleichtert (ebd.). Wichtig ist laut Krajewski (2008c), dass die Anschauungsmittel die
abstrakten Strukturen herausstellen, welche hinter den Zahlen stehen, um damit effektive Lésungsstra-
tegien zu ermdglich. Dies kann helfen, dass Kinder ,eine innere Vorstellung Uber den Aufbau der Zah-

len* (mentale Reprasentation des Zahlenraums) entwickeln kdnnen (Krajewski, 2008c, S. 362).

Wie bereits erwahnt ist einerseits die Qualitat des Darstellungsmittels entscheidend, andererseits aber
auch die Art, in der die sprachliche Vermittlung erfolgt (ebd.). Zum einen hangt der Transfer (vom kon-
kreten Material auf die mentale Représentation) von der Gedachtniskapazitat eines Kindes ab, zum
anderen aber auch von der Ubungshéaufigkeit mit den entsprechenden Darstellungsmitteln, welche ma-
thematische Prozesse nachvollziehbar machen (Lambert, 2015; Krajewski, 2008c; Ostertag, 2015).
Eine frihe mathematische Forderung sollte entwicklungsorientiert und entwicklungsbegleitend sein.
Gemeint ist damit, dass die Fordereinheit auf theoretisch begriindeten und Uberpriften Konzepten be-
ruht (Hildenbrand, 2016). Die Entwicklung einer abstrakten Zahlenvorstellung sollte ein zentrales Ziel
eines mathematischen Trainings sein, welches wiederum systematisch geschehen sollte. Systematisch
in dem Sinne, dass die bei den Kindern verschiedenen Ebenen der mathematischen Entwicklung be-

rucksichtigt werden, welche beispielsweise im Entwicklungsmodell von Krajewski (ZGV-Modell) be-
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schrieben sind (Ostertag, 2015). Laut Lambert (2015) missen grundlegende mathematische Kenntnis-
se und Konzepte von Beginn an fiir jede einzelne Kompetenzstufe erworben werden. Hierbei kommt die
diagnostische Begleitung zum tragen, welche Starken und Schwéachen identifiziert sowie Lernfortschritte
darstellt. Dadurch kénnen Unter- und Uberforderungen der Kinder vermieden werden (Hildenbrand,
2016). Hellmich (2007) schreibt der Verbalisierung von Losungsprozessen, der Versprachlichung von
Eigenproduktionen der Kinder sowie der darin enthaltenen Reflexion eine grosse Bedeutung zu (vgl.
auch Hildenbrand, 2016; Krajewski, 2008c; Schneider et al., 2013). ,Die Kommunikation zwischen Kin-
dern, aber auch mit Erwachsenen tragt wesentlich zu mathematischem Lernen bei* (Gasteiger, 2010, S.
96). Gasteiger (2010) geht davon aus, dass Mathematik nur in Verbindung mit Kommunikationsprozes-
sen gelernt werden kann. Weiter wird als Kriterium einer mathematischen Férderung der Einbezug der
Eltern genannt, um eine Verbesserung der Kompetenzen zu erreichen. Entscheidend ist zudem, Uber
welche Qualifikation die padagogischen Fachkréfte verfigen. Programme werden von padagogischem
Personal durchgefuhrt, welches den Erfolg der vorschulischen Férderung in hohem Masse beeinflussen
kann (Hildenbrand, 2016). Zuletzt wird eine Orientierung an der kindlichen Lebenswelt gefordert, welche
die Schaffung von (Lern-)Umgebungen beeinflusst, den Kindern Spass macht und ihre Interessen auf-
greift. Hier wird auf die Tatsache verwiesen, welche Hess (2012) bezuglich Eigeninitiative beim Erwerb
von Kompetenzen beschreibt (vgl. Kapitel 2.6.1) und das Modell des aktiv-entdeckenden Lernens kurz
erlautert, da es sich als hilfreiches Modell erweist, welches in der Literatur einen zentralen Stellenwert
einnimmt. Aktiv-entdeckendes Lernen beruht auf der Annahme, das Wissen konstruiert wird durch ei-
gene kognitive Aktivitaten (Gasser, 2003). Dies bedeutet, dass durch Erfahrungen und aktives Tun Ler-
nen wirkungsvoller verlauft als durch Belehrung und gelenktes Erarbeiten (Burkhard & Mock-Tributsch,
2008). Eigenaktivitat, Eigenverantwortung und Selbstorganisation stehen beim aktiv-entdeckenden Ler-
nen im Vordergrund (Scherer & Moser Opitz, 2012). Lernen soll nicht als Ubernahme fertigen Wissens,
sondern vielmehr als aktiver und konstruktiver Prozess angesehen werden. Selbstéandiges Lernen in-
nerhalb eines Lernprozesses soll in der Unterrichtsgestaltung beriicksichtigt werden (Wittmann, 1994;
Wittmann, 2004). Instruktionen einer Lehrperson bleiben ohne Wirkung, werden diese nicht durch aktive
Konstruktionen des Kindes ergéanzt (ebd.). Die unterschiedlichen Repréasentationsebenen (vgl. Kapitel
2.2.4) finden auch hier ihre Wichtigkeit.
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2.8 Mathematische Férderprogramme

Es existieren im deutschsprachigen Raum bereits eine Reihe von Anséatzen, Materialien und Trainings-
programmen zur Férderung mathematischer Vorkenntnisse. Generell haben diese das Ziel, einen fru-
hen Zahlbegriff auf spielerische Weise zu vermitteln (Hildenbrand, 2016; Landerl & Kaufmann, 2008).
Diese Programme beinhalten verschiedene Lerneinheiten, Ubungen und/oder Spiele mit (teilweise wort-
lich vorgegebenen) Instruktionen. Demgegenlber stehen Konzeptionen mathematischer Forderung,
welche durch Nutzung und Schaffung mathematischer Lerngelegenheiten oder im Spiel die mathemati-
schen Kompetenzen der Kinder férdern wollen. Trainingsprogramme werden meist in Kleingruppen
umgesetzt und orientieren sich an Inhalten und Ablaufen, welche im Vorfeld ausgearbeitet wurden. Die
alltagsintegrierte Forderung wird in den Tagesablauf eingebettet und versucht, verschiedene Alltagssi-
tuationen zur Entfaltung mathematischer Kompetenzen zu nutzen (Hildenbrand, 2016; Schneider et al.,
2013; Ostertag, 2015). Die Bildung einer homogeneren Gruppe hinsichtlich mathematischer Vorlaufer-
fertigkeiten und schulischer Kompetenzen méchte durch Frihférderprogramme erreicht werden (Lan-
derl & Kaufmann, 2008). Nachfolgend werden einige bekannte Foérderprogramme vorgestellt, mit Er-
gebnissen aus Studien zu ihren jeweiligen Effekten ergénzt und schlussendlich in Bezug zu den voran-

gehenden Kriterien gesetzt (vgl. Kapitel 2.7.2).

Auf die Beschreibung computerbasierter Forderung wird in dieser Arbeit verzichtet, da es sich dabei
vorwiegend um Massnahmen der Einzelférderung handelt, welche oft erst ab Schulbeginn eingesetzt

werden.

2.8.1 ,Das kleine Zahlenbuch” nach Miller und Wittmann

Das kleine Zahlenbuch offeriert Materialien fir die mathematische Frihférderung von ca. vier bis sechs

jahrigen Kindern.

Inhalt: Das Programm soll Féhigkeiten und Fertigkeiten in den Bereichen ,Zahlenreihen®, ,Rech-
nen“, ,Rechengesetze“, ,Rechenvorteile®, ,Arithmetische Muster* sowie ,Zahlen in der Um-
welt" férdern. Es beinhaltet ein Bilderbuch, ein Mitmachbuch und ein Spielebuch (Hellmich,
2007, 2008).

Form: Die Kompetenzen sollen durch Prinzipien des aktiv-entdeckenden Lernens (durch das
Schaffen von Lernumgebungen) erlernt werden kdnnen (Wittmann, 2004). Kinder sollen
»,moglichst durch eigene Erkundungen sowie durch die Konfrontation und die Auseinander-

setzung mit Mathematik Inhalte, Féhigkeiten und Fertigkeiten erarbeiten* (Hellmich, 2008, S.

92).
Evidenz: Leider liegen bisher zu der Forderung mit dem kleinen Zahlenbuch noch keine Ergebnisse
vor (ebd.).

Kriterien: ,Das kleine Zahlenbuch® sieht eine inhaltsspezifische mathematische Foérderung vor. Durch
den Aspekt des aktiv-entdeckenden Lernens lasst es zudem eine gute Entwicklungsorientie-

rung und Entwicklungsbegleitung sowie eine Orientierung an der Lebenswelt der Kinder zu.
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2.8.2 ,Mengen, zéhlen, Zahlen“ nach Krajewski, Nieding und Schneider

Das Férderprogramm Mengen, zahlen, Zahlen, basiert auf dem von Krajewski und Schneider formulier-
ten Entwicklungsmodell der Zahlen-Grdssen-Verknupfung (ZGV-Modell) (vgl. Kapitel 2.4.3) und wurde
fur Kinder ab vier Jahren konzipiert. Mittlerweile wird davon ausgegangen, dass eine Forderung mit
dem MzZ-Programm mdglichst kurz vor Schulbeginn den grossten Effekt auf die mathematischen Leis-
tungen in der 1. Klasse nach sich zieht (Hauser et al., 2016).

Inhalt: Das Programm soll numerische Basisfertigkeiten vermitteln und die Entwicklung des Anzahl-
konzepts sowie das bewusste Erkennen von Anzahlrelationen fordern (Hellmich, 2008). Die
Ubungen, die jeweils einer Kompetenzebene zugeordnet sind, werden in einer bestimmten
Reihenfolge durchgenommen. Dies soll den Kindern dabei helfen, die ndchste Kompetenz-
stufe zu erreichen (Landerl & Kaufmann, 2008).

Form: Das MzZ-Programm ist aus 24 Ubungseinheiten zusammengestellt, welche dreimal wo-
chentlich fiir je 30 Minuten Uber einen Zeitraum von acht Wochen durchgefiihrt werden sol-
len. Die empfohlene Gruppengrdsse setzt sich aus vier bis sechs Kindern zusammen. Den
Autoren des Programms sind die Einhaltung der Reihenfolge wie auch im Programm vorge-
sehe Ubungs-Wiederholungen sehr wichtig. Dadurch soll gewéahrleistet werden, dass die
Kinder die notwendigen Fertigkeiten erarbeiten, um den Aufstieg in die nachsthéhere Kom-
petenzebene zu meistern (ebd.). Durch sogenannte Leitfragen sollen die Kinder immer wie-
der ermutigt werden, die Lerninhalte auch verbal wiederzugeben.

Kritik: Einige Autoren kritisierten laut Ostertag (2015) am MzZ-Programm, dass die Zahl Null nicht
einbezogen und thematisiert wird. Diese habe Relevanz fir den Alltag sowie den spateren
Mathematikunterricht. Krajewski und Kollegen haben die Zahl Null im MzZ-Programm be-
wusst nicht thematisieren wollen, ,weil die Null keine wahrnehmbare Anzahl darstelle und
deshalb fir besonders schwache Rechner eventuell eine Verstandnishirde sein kdnne*
(Landerl & Kaufmann, 2008, S. 197). Umgekehrt kann aber dahingehend argumentiert wer-
den, dass der Null eine wichtige Funktion zukommt beim frihen Erwerb des Z&hlens und

Rechnens.

Das Anzahlkonzept Null (nichts, leere Menge) ist alltagsrelevant und sollte daher auch bei
einfachen Additionen und Subtraktionen gelibt werden. Die elementare lexikalische Funkti-
on der Null (nichts) ist zudem eine Grundvoraussetzung fiur das Verstandnis der syntakti-
schen (Platzhalter-) Funktion der Null (z.B. 201). Anhand von geeigneten Anschauungshil-
fen sollte es gelingen, sowohl das Konzept der Null als auch numerische Differenzen von
Null ,begreifbar* darzustellen.

(Landerl & Kaufmann, 2008, S. 197)

Evidenz: Die Befunde einer Pilotstudie (welche durch unkontrollierbare Faktoren kritisch zu betrachten
sind), zeigen eine Uberlegenheit des MzZ-Programms gegeniiber dem Lehrwerk ,Komm mit
ins Zahlenland“ (Krajewski et al., 2008c). Diese Ergebnisse missen jedoch noch systemati-
scher untersucht werden (Hellmich, 2008). Direkt nach Beendigung des Trainings waren die
Lerneffekte am eindrucksvollsten. Langzeiteffekte konnten noch nicht nachgewiesen wer-
den. Dies konnte daran liegen, dass die Durchfuhrung des Trainings im Dezember des letz-

ten Kindergartenjahres stattfand und somit der Abstand zur 1 Klasse zur gross war
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(Krajewski et al, 2008c). Laut Krajewski und Kollegen sollte das MzZ-Programm daher mog-
lichst knapp vor der Einschulung durchgefiihrt werden (Landerl & Kaufmann, 2008; Ostertag,
2015; Schneider et al., 2013). Die Studie von Krajewski et al. (2013; vgl. Kapitel 2.6.3) konn-
te einen signifikanten Zuwachs an mathematischen Kompetenzen der mit dem Programm
MzZz geforderten Gruppe im Vergleich zu einer Kontrollgruppe zeigen.

Kriterien: Das Programm MzZ zeichnet sich aus durch einen ,entwicklungsorientierten Aufbau numeri-
scher Kompetenzen unter Einbezug entwicklungsorientierter Veranschaulichungsmateria-
lien“, und erfullt somit wichtige in Kapitel 2.7.2 genannte Kriterien (Krajewski & Ennenmoser,
2013, S. 62). Das Forderprogramm zielt inhaltlich auf die mathematische Férderung ab und
verwendet geeignete didaktische Hilfsmittel, welche in der Verwendung immer von gleicher
Art sind und sich nicht in Merkmalen wie Material, Funktion und Farbe unterschieden. Dies
soll besonders schwéachere Kinder beim Erkennen des Anzahlaspekts unterstitzen
(Krajewski et al., 2008b). Der Aufbau ist systematisch und unterstitzt die Entwicklung einer
abstrakten Zahlvorstellung. Es wird besonders Wert gelegt auf die Verbalisierung der Inhalte
seitens der Kinder, welche auch Reflexionen erlaubt Giber Gesehenes, Entdecktes und ge-

wonnene Erkenntnisse.

2.8.3 ,Komm mit ins Zahlenland“ nach Friedrich & Galgoczy

Beim Lehrwerk Komm mit ins Zahlenland geht es um die Anbahnung arithmetischer und geometrischer

Fahigkeiten und Fertigkeiten (vgl. Hellmich, 2007; Hellmich, 2008). Dieses Trainingsprogramm ist mitt-

lerweile weit verbreitet (Schneider et al., 2013). Das Lehrwerk versteht sich ,als ganzheitliches, offenes

Forderkonzept fur die frihe mathematische Bildung im Zahlenraum von 1 bis 10 (Hildenbrand, 2016, S.

57). Es wird besonders Wert darauf gelegt, dass die Ubungen mit Mengen und Zahlen phantasievoll

ausgestattet sind (Schneider et al., 2013).

Inhalt: Die Vermittlung erster mathematischer Kompetenzen wie der Zahlenraum von eins bis zehn,
der Kardinal- und der Ordinalaspekt, die Ziffernbilder und geometrische Grundformen stehen
im Vordergrund der Férderung.

Form: Die Aufgaben werden im Rahmen einer Geschichte dargeboten, welche den Zahlenraum als
Zahlenland darstellt (Lebensraum der Zahlen). Die Darstellung des Zahlenraumbegriffs
meint hier keine numerisch abstrakte Darstellung, sondern die Schaffung eines Raums, in
dem die Zahlen zuhause sind (Hildenbrand, 2016). Jeder Zahl wird eine Zahlenpuppe mit
entsprechendem Charakter und Eigenschaften (einer Zipfelmutze, Stotterer der alles zwei-
mal sagt, vier Zopfen etc.) zugeordnet. Diese wohnen in einem festen, geometrisch gestalte-
ten Wohnort (Haus mit Garten). Jede Zahl wird durch eine eigene Geschichte dargestellt
(ebd.). Spielideen, Abzahlreime, Ténze und Lieder unterstitzen inhaltlich den eingebunde-
nen Kontext (Hellmich, 2008; Schneider et al., 2013). Das Programm nimmt 10 Wochen in
Anspruch, da jede Woche eine Zahl im Mittelpunkt steht.

Kritik: Kritisch betrachtet wird die Personalisierung (,Beseelung“) der Zahlen, welche konkurrieren-
de Sinnbeziige zu Zahlen schafft. Kinder mit einer Dyskalkulie kdnnen dadurch im Aufbau
eines mathematischen Verstandnisses behindert werden (Hellmich, 2008; Hildenbrand,

2016; Schneider et al., 2013). Auch die geometrischen Veranschaulichungen der jeweiligen
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Garten werden hinsichtlich der geometrischen Begriffsbildung kritisch betrachtet (Kreis fir
die Zahl 1, Ellipse fur die Zahl 2, Dreieck fur die Zahl 3 etc.) und als mathematisch falsch be-
schrieben (Hildenbrand, 2016). Auch ruft die kreisférmige Anordnung der geometrischen
Elemente Zweifel hervor im Hinblick auf die Erschwerung in der Anzahlunterscheidung und
dem Erkennen der Zahlenfolge (Gasteiger, 2010; Hildenbrand, 2016; Schuler, 2013a).

Evidenz: Durch eine Studie (informelle Tests) von Friedrich und Munz (2006, beschrieben nach Hil-
denbrand, 2016, S. 58) konnten hinsichtlich des Kompetenzaufbaus positive Effekte nach-
gewiesen werden. Die Tests bestanden allerdings nur zur Hélfte aus mathematikbezogenen
Items. Auf einen Langzeiteffekt (nach einem Jahr) wurde von Pauen und Pahnke (2008, zu-
sammengefasst nach ebd.) verwiesen, ohne jedoch eine Datenbasis zu prasentieren (ebd.).
Wéhrend in einer Studie von Pauen (2008, dargestellt nach ebd.) signifikante Verbesserun-
gen in Bezug auf das Aufsagen der Zahlwortreihe, der Ziffernkenntnis oder der Zahlfertigkeit
aufgezeigt werden konnten, wurden diese positiven Fordereffekte in einer Studie von
Krajewski und Kollegen nicht bestétigt.

Kriterien: Laut Schneider et al. (2013) geraten die in dieser Férderung eingesetzten Anschauungshil-
fen in Konflikt mit den abstrakten Zahlvorstellungen. Deshalb werden die Anschauungsmate-
rialien kritisch betrachtet. Der Orientierung an der kindlichen Lebenswelt wird anhand der
Geschichten und Figuren Rechnung getragen, welche jedoch wiederum kritisch beurteilt
werden (siehe oben). Demnach kann auch nicht vollumfanglich von einer inhaltsspezifischen

mathematischen Foérderung gesprochen werden.

2.8.4 ,Spielend Mathe" nach Quaiser-Pohl

Das auf dem Magdeburger Programm zur Férderung mathematischer und allgemein intellektueller F&-
higkeiten basierende Programm Spielend Mathe zielt auf die Férderung mathematischer Vorlauferfahig-
keiten von funf bis sechsjahrigen Kindern ab (vgl. Hildenbrand, 2016).

Inhalt: Funf Bereiche werden in die Forderung miteinbezogen: Visuelle Differenzierung und Um-
gang mit Symbolen, Mengenauffassungen, Zahlbegriff, Einfache Rechenoperationen sowie
Raumvorstellungen. Das Programm richtet sich auf die Forderung spezifisch mathemati-
scher wie auch allgemein kognitiver Fahigkeiten.

Form: ,ZU jedem Bereich wurden zwei aus verschiedenen Ubungen bestehende Férdereinheiten
entwickelt, bei denen das mathematische Denken spielerisch und in Verbindung mit der Le-
benswelt der Kinder angeregt werden soll* (Hildenbrand, 2016, S. 59). Die Durchfuhrungs-
reihenfolge kann flexibel erfolgen, da die Fordereinheiten nicht aufeinander aufbauend oder
funktional miteinander verbunden sind.

Evidenz: Eine begleitende Evaluation von Quaiser-Pohl konnte Unterschiede aufzeigen zwischen
einer mit dem Programm geforderten Gruppe sowie einer Kontrollgruppe. In den Bereichen
Zahlbegriff und Visuelle Differenzierung zeigten sich direkt nach dem Training statistisch be-
deutsame Fordereffekte. Eher leistungsstarke Kinder konnten in den Teilbereichen Klassifi-
zieren, Resultatives Zahlen und Anwendung von Zahlwissen vom Training profitieren, wéh-
rend eher leistungsschwache Kinder ihre Leistungen in den Bereichen Vergleichen und An-

wendung von Zahlenwissen signifikant steigern konnten (vgl. Hildenbrand, 2016). Durch
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noch ausstehende Untersuchungen kann eine Nachhaltigkeit der Férdermassnahme noch
nicht abschliessend beurteilt werden (vgl. Schneider et al., 2013).

Kriterien: Hierbei geht es um eine inhaltsspezifische mathematische Forderung, welche spielerisch
und altersangemessen vermittelt wird und die Entwicklung abstrakter Zahlvorstellungen be-

absichtigt.

2.8.5 Forderprogramm zur Entwicklung des Zahlkonzepts nach Peucker und Weisshaupt

Das Programm FEZ (Forderprogramm zur Entwicklung des Zahlkonzepts) ist fur Kinder der Kindergar-
ten- und Grundschulférderklassen konzipiert. Es soll auf die Pravention von Rechenschwierigkeiten
abzielen und strebt die Aneignung mentaler Représentationen von Zahlen an (vgl. Hildenbrand, 2016;

Koch & Knopp, 2010). Unter anderem soll dadurch spéateres Verharren beim z&hlenden Rechnen ver-

mieden werden (Ostertag 2015).

Inhalt: Das Programm beinhaltet Ubungen zur Zahlvorstellung und zum Teil-Ganzes-Konzept. Der
Umgang mit konkretem Material soll im Zentrum stehen. Es spielt in einem Zoo, in dem ver-
schiedene Tiere leben. Durch das Handeln mit konkreten Materialien und dem Umgang mit
symbolischen (strukturierten) Abbildungen (z.B. Punktebildern) wird der Transfer zwischen
beiden Ebenen gelbt (Koch & Knopp, 2010; Ostertag, 2015). Dazu wird vom Handeln mit
konkretem Material ausgegangen und erst danach mit Bildern und Symbolen gearbeitet. Ein
flexibler Wechsel zwischen den genannten Repréasentationsformen wird angestrebt, um ein
Verstehen mathematischer Operationen zu férdern (Ostertag. 2015).

Form: Jedes Kind ist fur eine Tierart zustandig, welche im Zoo wohnt und I6st bestimmte Aufgaben
diesbeziiglich. In Kleingruppen wird in einem Zeitraum von 10 Wochen trainiert. Zweimal pro
Woche fir ca. 45 Minuten werden Ubungen zu den genannten Bereichen durchgefiihrt, wo-
bei der Zahlenraum dabei systematisch erweitert wird (Hildenbrand, 2016; Koch & Knopp,
2010).

Evidenz: Eine Evaluation anhand einer Erprobungsstudie von Peucker und Weisshaupt (2005, be-
schrieben nach Hildenbrand, 2016) konnte bei den mit dem Programm gefoérderten Kindern
(n = 64) einen erhdhten Lernzuwachs feststellen gegentber der nicht geférderten Kontroll-
gruppe (n = 66). Angaben Uber die Qualifikation der durchfihrenden Personen liegen nicht
vor. Die Uberpriifung der Wirksamkeit des Programms im Vergleich zu anderen Férderpro-
grammen hat nicht stattgefunden.

Kriterien: Das Programm ist zu verstehen als inhaltsspezifische mathematische Férderung, die geeig-
nete didaktische Hilfsmittel einsetzt. Die abstrakte Zahlenvorstellung wird durch verschiede-
ne Ebenen und Darstellungsmittel unterstiitzt und der Aufbau ist durch die vorgegebenen
Ubungen systematisch. Durch die Tiere, welche in einem Zoo zuhause sind, ist eine Orien-

tierung an der kindlichen Lebenswelt sichtbar.
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2.8.6 ,Mit Baldur ordnen, zdhlen, messen* nach Clausen-Suhr

Grundlegende mathematische Kompetenzen im Bereich des Mengen- und Zahlenwissens sollen an-

hand des Programms gefordert werden. Es richtet sich an Kinder, welche das letzte Kindergartenjahr

besuchen (Hildenbrand, 2016). Das Programm zielt auf eine entwicklungsangemessene und spieleri-

sche Forderung mathematischer Vorlauferfertigkeiten ab (Ostertag, 2015).

Inhalt:

Form:

Evidenz:

Kriterien:

Durch Diagnoseaufgaben, welche zur Verfiigung stehen kann der Entwicklungsstand eines
Kindes eingeschatzt werden. Dadurch kdnnen die Lernangebote den Lern- und Entwick-
lungsbedirfnissen der Kinder entsprechend ausgewahlt werden. In den finf Lernbereichen
Reihen und Gruppenbildung (Pranumerik), Mengen und Zahlen, Mengen vergleichen und
verandern, Geometrie und Grossen sollen verschiedene beschriebene Kompetenzen erwor-
ben werden (Hildenbrand, 2016; Ostertag 2015).

Ein Lernbereich beinhaltet jeweils diverse Aktionskarten (Bausteine), welche verschiedenen
Rubriken zugeordnet sind. Die Trickkiste beinhaltet Ubungen zu lbergeordneten Lern- und
Losungsstrategien. Die Rubrik Lieder stellt musische Angebote zu verschiedenen Themen
(zahlen, Mengen, geometrische Formen etc.) zur Verfigung. Die Drachengeschichten helfen
dabei, mathematische Strategien zu erarbeiten oder zu wiederholen. Auf sogenannten Akti-
onskarten sind Aktivitaten (Spiele etc.) beschrieben, welche zur Rubrik Spiel-/Lernangebote
gehdren. Dazu gibt es den Zahlendrachen Baldur, der die Kinder durch das Programm be-
gleitet, motiviert und Strategien verbalisiert. Dadurch sollen die Kinder angeregt werden,
Uber Mathematik zu sprechen und nachzudenken (ebd.).

Clausen-Suhr und Kollegen (2008) machten eine vergleichende Evaluation der beschriebe-
nen Forderung mit drei Gruppen. In der Gruppe 1 (n = 25) wurde das Programm nach der
Originalkonzeption durchgefiihrt, welche direkte Instruktion und entdeckendes Lernen kom-
biniert. Der Gruppe 2 (n = 14) wurden lediglich die Materialien des Programms zur freien
Verflgung gestellt (ohne gezielte Anleitung und Aufgabenstellung seitens der Begleitperso-
nen). Eine Kontrollgruppe (Gruppe 3 / n = 17) wurde den beiden Trainingsgruppen gegen-
Ubergestellt. ,Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Foérdereffekt des Programms in der
Trainingsgruppe 1 gegeniber der Kontrollgruppe“ (Hildenbrand, 2016, S. 61). Vorher erfass-
te Risikokinder befanden sich nach der Forderung nicht mehr im Risikobereich (Ostertag,
2015). Auch zeigte sich eine Uberlegenheit der kombinierten Férderung (Gruppe 1) gegen-
Uber einer konstruktivistisch ausgerichteten Lernform (Gruppe 2). Durch die eher kleine
Stichprobe mussen die Ergebnisse kritisch betrachtet werden. Auch kénnen die stabil ge-
bliebenen Werte zwei Monate nach Beendigung des Programms nicht als Langzeiteffekt
gewertet werden (Hildenbrand, 2016; Ostertag, 2015). Langfristige Auswirkungen der Férde-
rung konnten auch durch eine zweite Studie nicht festgestellt werden. Diese konnte jedoch
einen Einfluss der Intelligenz auf den Férdererfolg aufzeigen. ,Kinder mit einer héheren Intel-
ligenz taten sich in der Férderung leichter, Mengen- und Zahlenkompetenzen auszubilden®
(Ostertag, 2015, S. 110).

Durch vorhandene Diagnoseaufgaben kann eine diagnostische Begleitung erfolgen und die
Forderung kann entwicklungsorientiert und entwicklungsbegleitend erfolgen. Geometrische

Figuren sind vorhanden, anderes Material wird von der Lehrperson anhand der Aufgaben
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zur Verfugung gestellt. Ob diese didaktisch geeignet sind, héngt unter anderem von deren
Qualifikation, Ansicht und Einstellung ab. Auch der systematische Aufbau héngt hier stark
von der Lehrperson ab, welche aus den verschiedenen Angeboten Aufgaben aussuchen

kann.

2.8.7 ,Mina und der Maulwurf* nach Gerlach und Fritz

Durch die Fruhforderbox Mina und der Maulwurf sollen mathematische Voraussetzungen spielerisch

aufgebaut werden. Dies in der Hoffnung, spéter auftretenden Lernriickstdanden vorzubeugen (Ostertag,

2015). Grundlegende mathematische Inhalte sowie tragfahige Strategien sollen vermittelt werden. Die

Frihforderbox orientiert sich am Modell friher mathematischer Kompetenzen nach Fritz, Ricken und
Gerlach (vgl. Kapitel 2.4.2).

Inhalt:

Form:

Evidenz:

Kriterien:

Die Box setzt sich aus sechs Bausteinen zusammen (0 Basisféhigkeiten, 1 Zahlwortreihe
und Zahlen, 2 Mengenverstandnis, 3 Mengenoperationen, 4 Rechnen, 5 Differenzen und
Relationen). Je nach Alter, Vorwissen und Entwicklungsstand der Kinder kann der entspre-
chende Baustein gewahlt und darauf aufgebaut werden. Die 48 Einheiten der Bausteine ent-
halten neben einfuhrenden Geschichten Grundubungen, welche gemeinsam mit den Kindern
bearbeitet werden (Hildenbrand, 2016; Ostertag, 2015).

Den Autoren ist wichtig, dass die Kinder ihr Wissen aktiv-entdeckend erwerben kénnen,
dass sie ihre Handlungen versprachlichen sowie Strategien reflektieren. Die oben beschrie-
benen Inhaltsbereiche folgen stets demselben Aufbau. Nach dem Eintauchen in eine Ge-
schichte, welche in das Thema einflihrt, setzen sich die Kinder anhand von vertiefenden
Ubungen (inkl. Reflexion) mit mathematischen Problemen auseinander (Ostertag, 2015).
Das Training spielt in einer Wald- und Wiesenwelt, in der eine Biene namens Mina lebt und
zusammen mit ihren Freunden vor mathematische Probleme gestellt wird, welche sie mit
den Kindern 18st (vgl. Hildenbrand, 2016).

Eine Evaluationsstudie untersuchte kurz- und langfristige Effekte eines sechswéchigen Trai-
nings mit der Fruhférderbox. Eine Kontrollgruppe wurde einer Gruppe gegenubergestellt,
welche eine Forderung der ersten drei Bausteine erhielt. Die geférderte Gruppe zeigte un-
mittelbar nach dem Training einen signifikant héheren Leistungszuwachs als die Kontroll-
gruppe. Auch acht Monate nach dem Training konnten diese héheren Leistungszuwachse,
wenn auch in geringerem Masse als direkt nach dem Training, noch nachgewiesen werden
(Ostertag, 2015).

Die Forderung ist modellbasiert und inhaltsspezifisch auf mathematische Forderung ausge-
richtet. Der aktiv-entdeckende Ansatz lasst entwicklungsorientierte und entwicklungsbeglei-
tende Foérderung zu und orientiert sich durch die Spielformen eher an der Lebenswelt der
Kinder. Die Verbalisierung von Inhalten wird gewichtet und der Aufbau wirkt durch seine
Bausteine systematisch. Eine Diagnostik wird durch die Wahl des richtigen Bausteins gefor-
dert.
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2.9 Spielintegrierte mathematische Forderung

Die spielintegrierte Forderung wird den ,mathematischen Lerngelegenheiten im Alltag” und somit nicht
den ,Forderprogrammen® zugeordnet (Hildenbrand, 2016; vgl. Kapitel 2.7.1). Neben der Forderung
anhand von Spielen zahlen weitere Anséatze wie der kompetenzorientiere Ansatz TransKiGs, das Pro-
jekt KOMPASS, und KiDZ (Kindergarten der Zukunft in Bayern) zu den alltagsintegrierten Férderansat-
zen, auf die jedoch an dieser Stelle nicht weiter eingegangen wird (fur weitere Ausfihrungen vgl. Hil-
denbrand, 2016, S. 65 — 71). Wittmann (2004, S. 51) beschreibt Wissen als ,Produkt einer aktiven Auf-
bauleistung der Lernenden®. Diese wird im sozialen Kontext (mit Lernenden und einer Lehrperson) und
anhand geeigneter Materialien erbracht. Die Grundprinzipien der vorschulischen Forderung und Erzie-
hung verlangen nach einem spielerischen Zugang zur Mathematik, da systematisches Lernen der
Grundschule vorbehalten bleibt (ebd.).

Mathematische Aktivitaten fordern und férdern nicht nur den Kopf, sondern auch das Wech-
selspiel zwischen Kopf, Auge, Sprache, Ohr, der Feinmotorik der Hande und der Grobmotorik
des gesamten Koérpers. Die mathematische Frihférderung muss auf dieses volle Spektrum
von kognitiven und sozialen Fahigkeiten zielen. Wenn sie das tut, leistet sie einen wichtigen
Beitrag zur Erziehung Uberhaupt.

(Wittmann, 2004, S. 53)

Dieses Zitat und vorangehende Beschreibungen zeigen, dass vorschulische Férderung ganzheitlich und

spielerisch geschehen soll.
2.9.1 Begriffsdefinition und -klarung

Spielen

,Ob jemand spielt, kann nur aus Sicht des Spielenden entschieden werden“ (Hauser, 2013, S. 15). So-
mit ist eine Definition des Begriffs gar nicht so einfach. Wahrend ein Spiel von einem Spielenden als
solches verstanden wird, kann das gleiche Spiel fur einen Mitspieler durch die Angst vor einem anderen
Mitspieler oder weil er nicht gut verlieren kann als ,ernst (nicht mehr als Spiel) verstanden werden. Laut
Schuler (2013a) entzieht sich der Begriff Spiel sogar einer Definition wie kein anderer, da er viele ver-
schiedene Phanomene umfasst wie kindliches Spiel, Gesellschaftsspiele, Sportspiele oder auch
Glucksspiele. Zu finden sind in der Literatur Versuche, den Begriff Spiel mit Merkmalen zu besetzten
um ihn so greifbarer zu machen. Beispielsweise soll Spiel zweckfrei sein, nach Ausdehnung in der Zeit
und nach Wiederholung streben, frei von Zwangen der Realitat sein, ambivalent im Hinblick auf Span-
nung und Entspannung sein und an den Augenblick gebunden (zeitlos) sein (Schuler, 2013a). Hauser
(2016) unterscheidet verschiedene Spielformen. Das Eltern-Kind-Spiel, Funktions- und Bewegungs-
spiel, das Fantasiespiel, das Objekt- und Konstruktionsspiel und das Regelspiel (vgl. Hauser, 2016, S.
33).

54



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

JAktivitaten kdnnen dann mehr oder weniger Spiel sein bzw. mehr oder weniger Spielmerkmale aufwei-
sen. Kann ein Merkmal nicht beobachtet werden, dann muss nicht auf die Bezeichnung Spiel verzichtet
werden“ (Schuler, 2013a, S. 58). Schuler (2013a) nennt vier Spielmerkmale, Hauser (2016) dagegen
funf Merkmale, welche ein Spiel als Spiel definieren. Nachfolgend werden die von beiden Autoren ge-

nannten Merkmale, welche sich tberschneiden und erganzen, zusammengefasst:

- Positive Aktivierung durch intrinsische Motivation ist unabdingbar fur das menschliche Spiel. Ge-
meint ist damit, dass ,etwas aus Freude an der Tatigkeit gemacht wird“ (Hauser, 2016, S. 32). Ab-
hangig ist dies von den Erwartungen Erwachsener sowie den damit verbundenen Spielgewohnhei-
ten. Aktivierung und Spielfreude konnten anhand unterschiedlicher Reaktionen in Herzfrequenz-
Messungen gemessen werden (ebd.) Schuler (2013a) versteht unter intrinsisch motiviert hierbei
auch, dass das Spiel durch freie Wahl zustande kommt.

- unvollstandige Funktionalitat nach Hauser (2016) meint, dass mit dem Ausfuhren des Spiels nicht
nur ein bestimmtes Ziel verfolgt, sondern dem Prozess Rechnung getragen wird. Der Spieler richtet
sich starker auf den Spielprozess (Mittel) und weniger auf ein Spielergebnis (Zweck) aus (Schuler,
2013a).

- So-tun-als-ob: ,Gespielte Verhaltensweisen sind Moglichkeiten, die in der Realitat noch nicht beste-
hen missen (Hauser 2016, S. 31). Das Spiel hebt sich also von realen Lebensvollzigen ab
(Schuler, 2013a). Im Regelspiel kommt das ,so-tun-als-ob“ nicht mehr so deutlich zum Ausdruck wie
bei anderen Spielformen, weil es sich laut Hauser et al. (2016) um eine fortgeschrittene Spielform
handelt.

- Ein entspanntes Feld meint, dass das Individuum bei guter Gesundheit, angemessen ernéhrt und
gekleidet ist und nicht unter Stress steht. Dieser Punkt kann erganzt werden mit dem Merkmal von
Schuler (2013a), dass Spiel von positiven Emotionen begleitet werden soll.

- Hauser (2016) nennt als weiteres Merkmal die Wiederholung und Variation. Diese ist charakteris-
tisch fur ein Spiel. Wiederholungen von Handlungen kénnen das Erlernen erleichtern und Kompe-
tenzen verbessern. Um vorzubeugen, dass Spiele durch erworbene Kompetenzen an Attraktivitat
verlieren, kdnnen durch Variationen neue Erkenntnisse, Neuausrichtungen des Denkens und Kreati-

vitat eingefordert werden (ebd.).

Das Regelspiel unterscheidet sich von anderen Spielformen durch Regeln, welche das Spiel massge-
bend bestimmen. Das Ausmass an verschiedenen Regelspielen ist immens und neben dem Erwerb
mathematischer Fertigkeiten gehort auch das Erlangen sozialer Kompetenzen ebenso zum Regelspiel
wie die Entwicklung einer Perspektivenibernahme und einem Versténdnis fir Normen und Pflichten
(vgl. Hauser, 2016). Schuler (2013a) schreibt dem Regelspiel ausserdem den Erwerb motorischer
Handlungen (Spieltechniken), den Erwerb intellektueller Handlungen (Spielstrategien) und auch wieder
den Erwerb kommunikativ-kooperativer Handlungen (sozialer Kompetenz) zu. Soziale Spielformen wie
alleine Spielen, Zuschauer sein, paralleles Spielen, assoziatives Spielen und kooperatives Spielen wur-

den schon von Parten im Jahre 1932 genannt (ebd.).
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2.9.2 Der Erwerb friher arithmetischer Kompetenzen anhand von Regelspielen

Spielen und Lernen sind laut Schuler (2013a) durchaus vereinbar und schliessen sich nicht aus. ,Viel-
mehr stehen sie besonders im frihen Kindesalter in fruchtbarer Beziehung zueinander* (Schuler,
2013a, S. 60; vgl. Kapitel 2.9).

2.9.2.1 Spielen und Lernen

Das in Abbildung 10 dargestellte Person-Situation-Modell nach Einsiedler (1982, dargestellt nach
Schuler, 2013a, S. 61) begreift Lernen als ein interaktives Geschehen, welches einerseits von der Si-

tuation, andererseits von den Voraussetzungen des Kindes, seiner Personlichkeit, bestimmt wird.

SITUATION PERSON

z.B.

- soziobkoomische z.B.M -
Bedingungen - otivation

= Lemu?nwgn (An- €——> | _ Wertpraferenzen -
regungen, Spiel- SPIELEN | - Intelligenz LERNEN
zeug) - Kognitive Komplexitét
Atmosphére - Alter
Erziehungs- - Geschlecht
verhalten

Abbildung 10: Person-Situation-Modell nach Einsiedler (Schuler, 2013a, S. 61)

Dies verdeutlicht, dass ,im Spiel zwar gelernt werden kann, das Lernen aber abhéngig ist von den per-
sonalen Voraussetzungen der Spielenden und den situativen Bedingungen“ (Schuler, 2013a, S. 61).
Unter die persdnlichen Aspekte zahlen beispielsweise Motivation™®, Intelligenz, Alter und Geschlecht.
Die sozio6konomische Situation eines Kindes, das Erziehungsverhalten der Eltern und die moglichen
Lernumwelten des Kindes werden als situative Bedingungen betrachtet. Gerade im Hinblick auf den
Kindergarten und das freie Spiel muss Lernen ein Stlick weit zufallig bleiben (ebd.). Die Motivation ei-
nes Kindes kann durch die Gestaltung einer Situation beeinflusst werden, so kann die Motivation im

Unterschied zum Alter und Geschlecht nicht als unveranderliche Voraussetzung angesehen werden.

Spielen und Lernen kann durch positive Emotionen und Intrinsische Motivation durchaus positiv beein-
flusst werden. Positive Emotionen wirken sich ginstig auf die Motivation aus und gemeinsam beeinflus-
sen sie die Art und den Erfolg des Lernens. Negative Emotionen hingegen kdnnen gerade auch bei
jungen Kindern das Arbeitsgedachtnis belasten. Zu aktivierend negativen Emotionen gehéren Arger und
Wut. Obwohl auch diese das Arbeitsgedéachtnis beeintrachtigen, kénnen sie die Nutzung von Lernstra-
tegien anregen. Desaktivierende negative Emotionen (z.B. Langeweile) zeichnen sich dadurch aus,
dass die Motivation und Zuwendung der Aufmerksamkeit sinken. Emotionen im Spiel kbnnen demnach
als ambivalente Komponenten betrachtet werden, welche das Spiel massgebend positiv oder negativ

beeinflussen kdnnen.

¥ Hasselhorn und Gold (2006) beschreiben die Motivation als ,die Bereitschaft einer Person, sich intensiv und anhaltend mit
einem Gegenstand auseinander zu setzen“ (ebd, S. 103).
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2.9.2.2 Brettspiele und Kartenspiele

Hauser (2016) unterscheidet beim Erwerb fruher arithmetischer Kompetenzen durch Regelspiele Brett-

spiele von Kartenspielen.

Lineare Brettspiele kdnnen numerische Kompetenzen von Kindern verbessern — vor allem, wenn diese
durch Familien mit geringem Einkommen benachteiligt sind. Untersuchungen konnten zeigen, dass
beispielsweise ,nur viermaliges Spielen eines einfachen Zahlen-Brettspiels innerhalb von nur zwei Wo-
chen zu substanziellen Lernfortschritten flihrt, die auch mehrere Wochen spéater noch anhalten* (Hau-
ser, 2016, S. 36). Der Zugewinn der Spielgruppe konnte aufgrund der ausgebliebenen Lernfortschritte
der Kontrollgruppe nicht auf eine allgemeine Reifung zurtckgefihrt werden. Das Bewegen der Spielfi-
gur durch die Kinder (kinasthetischer Hinweis) und das Weiterzahlen von der aktuellen Zahl aus (also
nicht immer bei 1 beginnend) gelten als lernférdernde Starken des eingesetzten Spiels ,das grosse
Rennen*. Auch konnte gezeigt werden, dass sich durch numerische Brettspiele eine bei Kindern tbliche
logarithmische Zahlvorstellung (Uber-, Unterschatzung der Zahlabstande) in eine lineare Zahlreprasen-
tation Uberflihren lasst (Hauser, 2016; Hauser et al., 2014; Hess, 2012).

Kartenspiele konnen es den Kindern erleichtern, neue logisch-mathematische Beziehungen zu konstru-
ieren. Beispielsweise werden laut Hauser (2016) beim Spiel ,Funferraus® (Vereinfachung des Spiels
Elferraus) folgende Fahigkeiten gelibt: Welche Zahlenkarte kann ich ablegen (Nachbarzahlen), wie viele
Zahlen fehlen noch, bis ich meine Zahlenkarte ablegen kann und kann ich (Erwerb einfacher Strategien)
verhindern, dass ein anderes Kind seine Karten legen kann? In einer Untersuchung anhand des ge-
nannten Spiels (Kindergartenkinder spielten in Dreiergruppen einen Monat lang das Spiel Funferraus)
konnte festgestellt werden, dass auch sechs Monate nach der Intervention das relationale Zahlver-
stéandnis unerwartet hoch war (ebd.; Hess, 2012). Diese Ausfihrungen lassen darauf schliessen, dass

numerische Spiele den Aufbau friher numerischer Kompetenzen wirksam fordern konnen.

Auch Kamii (2000) beschreibt Gruppenspiele, die einen idealen Kontext bilden fur das Denken generell
und fur das Vergleichen von Quantitadten. Wahrend dem Spielen werden Diskussionen ausgeldst, die
wirksamer seien als das Ausflllen von Arbeitsblattern. Die Kinder sind wahrend Spielen geistig sehr
aktiv und kritisch (vgl. ebd.). Auch in der Studie von Hauser, Vogt, Stebler und Rechsteiner (2014) zeig-
te sich, dass die Kinder wahrend den Spielen deutlich langer mathematisch aktiv waren und langer ma-
thematische Inhalte verbalisierten als die Kontrollgruppe (vgl. auch Hauser, 2014). Spiele lassen sich
ausserdem relativ leicht an unterschiedliche Lernniveaus anpassen, erlauben das Anwenden von Ba-
sisstrategien und werden auch den mathematischen Kenntnissen fortgeschrittener Kinder gerecht
(Hauser, 2016).
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2.9.3 Kriterien mathematisch gehaltvoller Regelspiele

Hertling, Rechsteiner, Stemmer und Wullschleger (2016) nennen verschiedene Kriterien bei der Aus-
wahl und Entwicklung von Regelspielen, welche zur Férderung mathematischer Kompetenzen im Be-

reich Zahlen und Operationen dienen sollen.

Tabelle 4: Kriterien bei der Auswahl und Entwicklung von Regelspielen (vgl. Hertling et al., 2016)

Vergleich von Mengen Subitizing, Schatzen, Eins-zu-Eins-Zuordnung, Vergleichen von Anzahlen

Aufsagen der Zahlwortreihe flexibler Umgang

Bestimmen von Anzahlen durch Abzahlen von Dingen/Elementen, durch Subitizing

Zerlegen und Zusammensetzen Ergénzen/Wegnehmen, Zerlegen von Anzahlen in Teilmengen, Zusam-

von Mengen/Dingen/Elementen mensetzen von Teilmengen zu einer Anzahl > Teil-Ganzes-Konzept

Aufbauen, Herstellen und Unter- Zahlen der Grdsse nach ordnen, zur nachsten (An)Zahl kommt immer

suchen der Zahlenreihenfolge eins dazu, Einordnen einer Zahl in die Zahlreihenfolge etc.

Zuordnen von Anzahl- und Zahl- verschiedene Reprasentationsformen, Erfassen von symbolischen Zahl-

darstellungen zeichen, Zuordnung Menge/Zahlzeichen

Erkennen von Zahleigenschaften | kleiner-grésser-Relation durch Wert (kardinal) und Position (ordinal),
Erkennen von geraden/ungeraden Zahlen

Erstes Rechnen Zerlegen und Zusammensetzen von Zahlen auf symbolischer Ebene

Auf eine ausfuhrliche Beschreibung der in Tabelle 4 genannten Kriterien, welche zur Forderung mathe-
matischer Kompetenzen im Bereich Zahlen und Operationen dienen wird verzichtet, da die aufgefuhrten

Themen im Kapitel 2 ausfuhrlich beschrieben werden.

Bezugnehmend auf die genannten Kriterien in Kapitel 2.7.2 lasst sich feststellen, dass die spielintegrier-
te Forderung entwicklungsorientiert und entwicklungsbegleitend ist in dem Sinne, dass sich ein Kind
seinen Fahigkeiten entsprechend ins Spiel einbringen kann. Die Férderung ist inhaltsspezifisch auf ma-
thematische Inhalte ausgerichtet und systematisch in dem Sinne, dass jedes einzelne Spiel als sinn-
und zweckgebundene Einheit verstanden werden kann. Das vorhandene Material sowie die Regeln
bestimmen den Aufbau, Inhalt und Ablauf des jeweiligen Spiels. Eine diagnostische Begleitung ist
durchaus mdoglich, héangt jedoch stark von der Qualifikation der Begleitperson ab sowie auch die Refle-
xion eher situativ geschieht. Verbalisiert wird wahrend dem Spiel nicht in dem Sinne, dass auf die Be-
antwortung einer Frage oder eines Sachverhalts abgezielt wird (ausser dies wird geplant). Jedoch spre-
chen die Kinder untereinander immer wieder Uber mathematische Inhalte, mdgliche Fehler oder Strate-

gien.
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2.9.4 Die Forderung mathematischer Kompetenzen anhand von Regelspielen oder einem Trai-
ningsprogramm - erste Untersuchungsergebnisse

Wie sollen die mathematischen Kompetenzen folglich geférdert werden? Ist eine schulnahe, angeleitete
Forderung anhand eines Trainingsprogramms (vgl. Kapitel 2.8) sinnvoll oder ist eine gefiihrte spielinte-
grierte Forderung (vgl. Kapitel 2.9) dieser vorzuziehen?

Rechsteiner et al. (2014) entwickelten das Projekt ,,spimaf“20 zur mathematischen Fruhfoérderung an-
hand von Regelspielen, welche sich am Entwicklungsmodell der Zahlen-Gréssen-Verknipfung (ZGV-
Modell) nach Krajewski orientiert (vgl. Kapitel 2.4.3). Die spielintegrierte Forderung setzt sich aus einer
Spielsammlung (teils im Handel erhaltliche / teils spezifisch dafur entwickelte Spiele) zusammen. An-
hand der oben genannten Kriterien mathematisch gehaltvoller Regelspiele konnten die bestehenden
und fur das ,spimaf‘-Projekt in Frage kommenden Regelspiele auf ihr mathematisches Potential hin
analysiert und Uberarbeitet werden. Auch wurden neue Spiele anhand dieser Kriterien entwickelt (Boh-
ringer, Hertling & Rathgeb-Schnierer, 2017). Laut Hildenbrand (2016) sollen die Spiele mdglichst wenig
Instruktion der Erzieher/Innen enthalten, sondern eine hohe Eigenaktivitat und Selbsttatigkeit der Kinder

fordern.

In einer Interventionsstudie wurde der Frage nachgegangen, ,welchen Einfluss der Einsatz von Regel-
spielen auf die Entwicklung mathematischer Kompetenzen hat, und ob eine auf Regelspielen basieren-
de Forderung ahnliche Effekte erzielt wie eine instruktionale Methode* (Hildenbrand, 2016, S. 68). Hau-
ser et al. (2014) verglichen mittels einer Studie eine Kontrollgruppe mit einer Gruppe, welche eine trai-
ningsbasierte Forderung erhielt und einer Gruppe, welche spielintegriert geférdert wurde. Die Gruppe
der trainingsbasierten Férderung wurde durch das Programm MzZ (vgl. Kapitel 0) geférdert. Die Forde-
rung erstreckte sich tber einen Zeitraum von acht Wochen. Einen stéarkeren Leistungszuwachs zeigte
die Gruppe der spielintegrierten Forderung gegeniiber den Kindern der Kontrollgruppe, was darauf
schliessen lasst dass die spielintegrierte Férderung einen Effekt auf die mathematischen Kompetenzen
der Kinder hat. Von der spielorientierten Forderung profitierten alle Kinder, unabh&ngig davon, welchen
Lernstand sie vor der achtwochigen Ubungsphase hatten. Zwischen der Kontrollgruppe und der Gruppe
mit der trainingsbasierten Forderung zeigen sich kaum Unterschiede bezlglich des mathematischen
Zuwachses. Hierfiir kommen verschiedene Ursachen in Frage. Zum einen ist im Kanton, in welchem die
Studie erhoben wurde, die mathematische Fruhférderung schon langer Bestandteil des Kindergarten-
lehrplans. Zudem wird als weitere Ursache die mdgliche ,einfache Blindheit* genannt, da die Kontroll-
gruppe uber das Interventionsziel informiert war. Eine Verheimlichung wére aufgrund der kleinrAumigen

Region unrealisierbar gewesen.

Mathematische Kompetenzen lassen sich demnach durch eine spielintegrierte Forderung durchaus
fordern (Hauser et al., 2014). Die vorliegenden Ergebnisse unterstreichen ausserdem die Befunde zur
Wirksamkeit der spielintegrierten Forderung ,guided play“. Es konnte aufgezeigt werden, dass ,Kinder
bei Spielen, in welchen die Lehrperson fachliche Lernziele anstrebt, die den Kindern aber nicht bewusst
gemacht werden muissen, erhebliche Lernfortschritte erzielen kénnen“ (Hauser et al., 2014, S. 144f).

Schuler (2013a) beschreibt Interventionsstudien, welche darauf schliessen lassen, dass die Vorteile

* spimaf* bedeutet ,Spielintegrierte mathematische Friihforderung®
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beim Einsatz von Lernspielen vor allem im motivationalen Bereich liegen. Auch konnten keine Beein-
trachtigungen des mathematischen Lernerfolgs nachgewiesen werden beim Ersetzen des herkdmmli-
chen Unterrichts durch den Einsatz von Lernspielen. Eine Untersuchung im Kindergarten bezuglich der
Frage, ob Spiele die mathematischen Kompetenzen von Kindergartenkindern foérdern, zeigte einen Zu-
wachs an mathematischen Kenntnissen im Vergleich zur Kontrollgruppe. Die Versuchsgruppe wurde
anhand des Leiterspiels geférdert im Zusammenhang mit einer verbalen Begleitung der Spielhandlun-
gen. Es konnte demnach gezeigt werden, dass Interventionen mit Lernspielen im Vorschulalter durch-
aus Lernerfolge nach sich ziehen und mit unterrichtsahnlichen Arrangements gleichgesetzt werden

kdnnen.

Schuler (2013a) betont, wie bereits verschiedene Autoren (u.a. Gasteiger, 2010; Hellmich, 2007; Hil-
denbrand, 2016; Krajewski, 2008c; Schneider et al., 2013) die Wichtigkeit der Verbalisierung von Inhal-
ten. Bei Regelspielen bezieht sich dies auf die Versprachlichung von Spielztigen. Die Begleitung einer
spielintegrierten Forderung scheint wichtig zu sein. Beobachtungsstudien zeigen, ,dass Kindergarten-
kinder der Begleitung Erwachsener oder anderer, erfahrenerer Kinder bedirfen, um ihre mathemati-

schen Fahigkeiten in Spielsituationen zu erweitern“ (Schuler, 2013a, S. 65).

2.9.4.1 Individuelle Lernunterstiitzung bei Regelspielen

Gezielte Impulse von Padagoginnen und Padagogen wéahrend einem Spiel kdnnen den Kompetenzauf-
bau sichern (Wullschleger & Stebler, 2016). Verschiedene Aufgaben gehdren zu einer solchen Beglei-
tung: Das Einrichten des Spielbereichs und somit Organisieren des Materials, das Erklaren der Spielre-
geln und Uberwachen des Spielverlaufs, die Férderung der sozialen Interaktion sowie die Unterstiitzung
im Aufbau fachlicher Kompetenzen. Die Interaktion mit anderen Personen (insbesondere mit fortge-
schrittenen Partnern) unterstitzt wie bereits erwadhnt den Erwerb mathematischer Kompetenzen. Das
Kind wird von der versierteren Person in der sogenannten Zone der nachsten Entwicklung21 gefordert.
.Das heisst, sie unterstitzt das Kind beim Aufbau derjenigen Kompetenzen, die unmittelbar an seinen
Lern- bzw. Entwicklungsstand anschliessen“ (ebd., S. 39). Folgendes Schema in Abbildung 11 be-
schreibt die individuelle Lernunterstitzung in Regelspielsituationen (nach Wullschleger & Stebler, 2016,
S. 39).

\
‘ C [ b Die Spielsequenz und Die Diagnose wahrend
w s | Die Zone der nachsten § P 3 £ g :
| Entwicklungsstand |—» ) ; die Lernunterstutzung |—p der Spielsequenz
| ; i Entwicklung ermitteln 3 =
diagnostizieren planen uberprifen
Das Kind wendet die Die Lernverantwortung < 2 Das Kind individuell in
i Die Unterstitzung < .
Kompetenz = allméhlich auf das el seinem Lernen
e A allméhlich abbauen 2
selbststandig an Kind dbertragen unterstitzen

Scaffolding

Abbildung 11: Schematische Darstellung der individuellen Lernunterstiitzung in Regelspielsituationen

! Die Zone der proximalen Entwicklung beschreibt die Differenz zwischen einem aktuellen Entwicklungsstand eines Kindes,
bestimmt durch die Fahigkeiten selbststéndig Probleme zu I6sen, und dem potentiellen Entwicklungsstand, der dadurch bestimmt
ist, Probleme unter der Anleitung (mit Hilfe) Anderer zu I6sen” (Online Lexikon fiir Psychologie und Padagogik).

60



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Nach der Diagnostik dokumentiert die Lehrperson ihre Beobachtungen, um die Zone der nachsten Ent-
wicklung feststellen zu kdnnen (beispielsweise die néchste mathematische Kompetenzstufe, welche
von dem Kind noch nicht alleine bewaltigt werden kann). Spielphasen und Lernunterstiitzungen werden
auf dieser Basis geplant. Ebenso konnen Uberlegungen zu sozialen Aspekten (mit wem spielt das Kind
zusammen) gemacht werden. Es wird Uberlegt, welches Spiel das mathematische Potential besitzt, um
fur die Forderung hinzugezogen zu werden und welche Fragen fir die Férderung hilfreich sind. Durch
Beobachtungen (von aussen oder durch mitspielen) werden Diagnose und Planung immer wieder Uber-

prift und gegebenenfalls angepasst (ebd.).

Diese Art von Forderung entspricht einem engeren Verstandnis des Begriffs (vgl. Kapitel 2.7.1). Dem
kann in der vorliegenden Arbeit nicht in diesem Sinne Rechnung getragen werden, auch wenn die Un-
terstutzung und Begleitung einzelner Kinder durchaus erfolgte. In der geplanten Intervention im Rah-
men von acht Wochen wére ein solch diagnostisches Vorgehen nicht durchfuhrbar gewesen, denkt man

an die Mehrbelastung, welche die Lehrpersonen durch die Projektdurchfuhrung bestreiten mussten.

2.10 Begrindung der geplanten Fordereinheit

Basierend auf vorangehenden Erkenntnissen wird die Forderung mathematischer Kompetenzen an-
hand von Regelspielen in der Planung der Fordereinheit stark gewichtet. Dies aus Griinden der hohen
Eigenaktivitdt der Kinder und der intrinsischen Motivation, welche aus der Freude an der Tatigkeit
kommt und durch freie Spielwahl beginstigt wird (vgl. Kapitel 2.9.2; Hauser et al., 2014).

Da jedoch die Zusammenfuhrung einer spielerischen Forderung mit einer Férderung anhand eines ma-
thematischen Trainingsprogramms (vgl. Kapitel 2.8), welche bisher nur im Vergleich gegeneinander
gewertet wurden, interessant schien, werden beide Formen mathematischer Férderung zusammenge-
fuhrt. Beim Spielen von Regelspielen kénnen sich Kinder intensiv mit mathematischen Inhalten ausei-
nandersetzen indem sie sich miteinander austauschen und tiber mégliche Lésungen und ,Fehler” disku-
tieren. Die Lehrperson kann beobachten, wenn notig eingreifen und individuell unterstutzen. Die trai-
ningsbasierte Forderung kann mit Hilfe von strukturiertem Anschauungsmaterial Grundlagen vermitteln
und Inhalte verbalisieren. Gewahlt wird das Forderprogramm MzZ (Mengen-zahlen-Zahlen) fur die trai-
ningsbasierte Forderung und die Regelspiele aus dem Projekt spimaf fir den Teil der spielbasierten
Forderung, da sich beide Fordereinheiten auf das ZGV-Modell von Krajewski beziehen und somit von

einer modellbasierten Forderung gesprochen werden kann.
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3 Fragestellungen

Es bestehen bereits viele evaluierte Forderprogramme, zu denen teilweise detaillierte empirische Be-
funde vorhanden sind (vgl. Kapitel 2.8 und 2.9.4). Die Beschreibungen zu den Kritiken und Befunden
dieser Fordereinheiten zeigen deren Auswirkungen auf den (mathematischen) Kompetenzerwerb. Die
Handhabung der Durchfiihrung, der damit verbundene Aufwand und die Haltung der Lehrpersonen und
Kinder den Férderungen gegeniiber werden kaum formuliert und lassen somit Fragen offen. Neben der
Beantwortung dieser Fragen soll ein Erhebungsverfahren zeigen, inwiefern eine zeitlich limitierte und
inhaltlich vorgegebene Intervention anhand von gefuhrten Lektionen und Regelspielen die mathemati-
schen Basiskompetenzen fordert und wie die Umsetzung dieser Fordereinheiten von den Lehrpersonen
wie auch den Kindern erlebt wird.

Fragestellung 1
Inwieweit zeigt sich eine Entwicklung der mathematischen Kompetenzen von Kindern im 2. Kindergar-

tenjahr anhand von gefuihrten Lektionen und Regelspielen?

Teilfrage 1.1
* Wenn Entwicklungen sichtbar werden - in welchen Bereichen zeigen sich Fortschritte und inwiefern

lassen sich die (Teil)Bereiche untereinander vergleichen?

Teilfrage 1.2
e Zeigt sich gesamthaft und in (Teil)Bereichen ein Unterschied in der Effektstarke zwischen im Pretest

schwéacheren und durchschnittlich bis hoher eingestuften Kindern?

Fragestellung 2
Wie werden die jeweiligen Durchfiihrungsformen (spielerisch und gefiihrt) von den Kindern und Lehr-

personen erlebt und bewertet?

Teilfrage 2.1
* Wird aus der Perspektive der durchfiihrenden Lehrperson ein Unterschied erlebt zwischen den bei-
den Durchfihrungsformen (Spiele / gefiihrte Sequenz)? Wenn ja, welcher?

Teilfrage 2.2
« Erkennt die Lehrperson einen Unterschied beziiglich der Motivation® und Freude der Kinder bei der

Durchfuhrung der jeweiligen Durchfihrungsformen (Spiel / gefiihrte Sequenz)? Wenn ja, welchen?

* Unter Motivation wird hierbei verstanden, dass das Kind bereit ist, sich intensiv und anhaltend mit dem vorliegenden Gegen-
stand zu beschaftigen und dabei selbstbestimmt wirken kann (Deci & Ryan, 1993).
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4 Entwicklung der Foérdereinheit

Die Fordereinheit setzt sich einerseits aus dem Forderprogramm ,Mengen, zéhlen, Zahlen* (MzZ), an-
dererseits aus Regelspielen des Projekts ,spimaf* (spielintegrierte mathematische Frihforderung) zu-
sammen. Nachfolgend wird die geplante Durchfiihrung/Intervention beschrieben und die Planung, Ent-
wicklung und Anpassung der jeweiligen Fordereinheiten dargelegt.

4.1 Das Projekt

Wie bereits eingangs beschrieben, beginnen Kinder ihre Schullaufbahn mit sehr unterschiedlichen Vor-
kenntnissen. Mathematische Frihférderung soll hier ansetzen mit dem angestrebten Ziel, eine Homo-
genisierung im Bereich der (mathematischen) Kompetenzen zu erreichen, bevor die Kinder eingeschult
werden (vgl. Kapitel 2.7.1). Dies kann fur alle Beteiligten Schulerinnen und Schiler sowie Lehrpersonen
entlastend wirken.

Wie kann eine solche vorschulische Férderung demnach aussehen? Worauf muss geachtet werden
und welche Ansétze erweisen sich als sinnvoll? Auf diese Fragen wurde im Kapitel 2.7 detailliert einge-
gangen und die Begriindung fur die Wahl der vorliegenden Forderung dargelegt. Durch Pre- und Post-
tests sollen mogliche Effekte der durchgefuhrten Intervention nachgewiesen und die statistische Signifi-
kanz gepruft werden. Nachfolgend wird die detaillierte Planung des Projekts beschrieben.

4.2 Die beteiligten Kindergartenklassen

Um das Projekt durchzufuhren, mussten Lehrpersonen der Kindergartenstufe gefunden werden, welche
einer Umsetzung des Projekts in ihren Klassen zustimmten. Durch einen Projektbeschrieb (siehe An-
hang 9.3) wurden die Lehrpersonen uber den zeitlichen und inhaltlichen Umfang des Projekts informiert
und fur die Durchfuhrung angefragt. Nach Zusage der Lehrpersonen wurde eine detaillierte Planung
erstellt, welche den Lehrpersonen frihzeitig zugestellt wurde. Dies, damit die zusatzlichen Inhalte in
den jeweiligen Unterrichtsplanungen berticksichtigt werden konnten (vgl. Anhang 9.4 und 9.4.1). Funf

Kindergartenlehrpersonen (siehe Tabelle 5) sagten zu, das Projekt in ihren Klassen durchzufuhren.

Tabelle 5: Am Projekt teilnehmende Kindergartenklassen

) . 1. Jahr 1. Jahr 2. Jahr 2. Jahr
Kindergarten Total Kinder Madchen Knaben Madchen Knaben
K1 20 5 3 6 6
K2 19 5 4 6 4
02 16 3 6 4 4
Z 20 5 6 5 4
W7 18 3 3 7 5

In dem Kindergarten W7 arbeitet die Testleiterin 2L pro Woche als Schulische Heilpadagogin. Die Kin-
dergarten 02, K1 und K2 werden von der Testleiterin wahrend dem Schuljahr 15/16 beratend begleitet.
Dies erlaubt einen zeitweisen Einblick in die Durchfuhrung des Projekts sowie eine zwar zeitlich be-
grenzte aber wertvolle Begleitung der Intervention. Der Kindergarten Z wird nach Absprache begleitet
und besucht.
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4.3 Zeitplan und Umfang des Projekts

Pre-Tests Ferien 8-Waochige Intervention / Projetkdurchfiihrung Post-Tests

Wochen Wochen Wochen 19 - 27 Wochen
15/16 17/18 inklusive Projektwoche 27/28

Abbildung 12: Zeitachse der Test- und Projektdurchfiihrung
4.3.1 Die Durchfuhrung

Die Durchfiihrung der Intervention wurde auf acht Wochen angesetzt (vgl. Abbildung 12). Begrindet
wird die Zeitdauer einerseits durch die Anlehnung an empirische Studien (u.a. Hauser et al., 2014) und
Empfehlungen in der Durchfiihrung des MzZ-Programms (Krajewski et al., 2010), andererseits muss die
Dauer der Durchfiihrung an einige Gegebenheiten angepasst werden, welche nachfolgend aufgelistet

werden.

e Schulhausplanungen und Ferienplan

» Durchfuihrung einer Projektwoche, welche drei der finf Kindergéren betraf

» Festen Unterrichtsbestandteile (,Bewegungslandschaft‘, Waldbesuche und Schwimmunterricht)
* Einzeltestverfahren mit einer Zeitberechnung von 30 — 40 Min. pro Kind

» Winsche der Lehrpersonen nach Anpassungen/Vereinfachungen

e Zeitabstand zwischen den Pre- und Posttests

Vor den zweiwdchigen Fruhlingsferien (Wochen 15 und 16; vgl. Abbildung 12) wurden die Pretests
durchgefuhrt. Das Einzeltestverfahren bei der Menge von 24 Kindern nahm viel Zeit in Anspruch und
auf geplante Gegebenheiten musste Ricksicht genommen werden. Pro Kindergarten wurden per Los
funf Kinder des 2. Kindergartenjahres ermittelt, welche am Test teilnahmen. So entstand eine heteroge-
ne Projektgruppe aus 25 Kindern, die in funf verschiedenen Kindergartenklassen geschult wurden. Die
zwei Wochen zwischen den ersten Testerhebungen und dem Start der Intervention wurden als tragbar
gewertet. In der Woche 19, ab dem 09. Mai 2016, startete die Durchfuhrung des Projekts in den funf
beschriebenen Kindergéarten. Unterbrochen wurde die Intervention durch eine Projektwoche, welche in
der Woche 22 stattfand. In der Woche 27 (04. Juli — 08. Juli) wurden neben Beendigung der Interven-
tionen bereits die ersten Tests erhoben. Da zwei Kindergartenklassen keine Projetwoche hatten, waren
diese dem Zeitplan voraus und ermdglichten die Erhebungen bereits in dieser Woche. Ende Woche 28,

am 14. Juli, fanden die letzten Erhebungen vor den Sommerferien statt, welche am 15. Juli begannen.

Einmal pro Woche wurde eine gefihrte Fordersequenz (MzZ) durchgefuhrt. Drei der Lehrpersonen aus
den genannten Kindergérten fuhrten diese Forderung selbstéandig durch, in zwei Kindergartenklassen
wurde die Durchfiihrung von der Testleiterin vollzogen. Dies, um Beobachtungen der Kinder und Erfah-
rungen bezuglich der Durchfuhrbarkeit des Instruments einerseits direkt durch eigene Erfahrungen,
andererseits von aussen durch die damit beauftragten Lehrpersonen zu erhalten.

Die Autoren des Programms MZZ empfehlen die Durchfihrung des Programms in Kleingruppen von

vier bis sechs Kindern (Schneider et al., 2013). Bereits an dieser Stelle zeigten sich erste Herausforde-
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rungen in der Umsetzung, welche im Kapitel 5.2.4 noch néher erlautert werden. Die Gruppengrdsse der
Kinder, welche durch die Kindergartenlehrpersonen geférdert wurden, Gberschritt teils die Grenze der

vorgegebenen sechs Kinder.

Die mathematisch gehaltvollen Regelspiele aus dem ,spimaf“-Projekt wurden den Kindern im ,Freispiel
zur Verfigung gestellt. Aus der Studie von Hauser et al. (2014) wurde Ubernommen, dass sich die am
Test teilgenommenen Kinder pro Woche mindestens dreimal 20 min. mit den genannten Spielen be-
schéaftigen sollten. Die Wahl der Spiele wurde nicht vorgegeben, sondern den Kindern tUberlassen. An
einem gemeinsamen Treffen vor Beginn der Intervention, an dem die Kindergartenlehrpersonen wie
auch Klassenassistenzen teilnahmen, wurden die Spiele angeschaut, Spielregeln erklart und Fragen

beziglich der praktischen Umsetzung beantwortet.

4.3.2 Das angepasste Forderprogramm , MzZ*

Das urspriingliche MzZ-Programm ist aus 24 Ubungseinheiten zusammengestellt, welche dreimal Wo-
chentlich fur je 30 Minuten Uber einen Zeitraum von acht Wochen durchgefiihrt werden sollen
(Krajewski, Nieding & Schneider, 2010; vgl. Kapitel 0). Da die vorliegende Arbeit jedoch eine Zusam-
menfihrung zweier verschiedener Fordereinheiten plant, hatte die Durchfihrung des MzZ in vollem
Umfang den Rahmen gesprengt. Aufgrund dessen wurden die Lektionen des MzZ-Programms in einer
zusammengefassten Form auf eine Lektion pro Woche beschrankt. Es wurde ein Heft erstellt mit den
zusammengestellten Lektionen, inhaltlichen Beschreibungen und detaillierten lllustrationen (vgl. Bei-
spiel im Anhang 9.6). Zu Beginn wurden die Basisfertigkeiten wie das Mengenverstandnis, die Z&hlfer-
tigkeiten und Zahlenkenntnis thematisiert. Diese sind unter dem Forderschwerpunkt ,Zahlen als Anzah-
len* zusammengefasst, welcher aufzeigen soll, dass man Anzahlen bestimmten Zahlworten und arabi-
schen Ziffern zuordnen kann. Hierbei wurde, da die Zahl Null in der MzZ-Fdérderung nicht eingebunden
ist, darauf geachtet, dass eben diese in den Lektionen trotzdem thematisiert wird (vgl. Kapitel 0). Es
wurde neben den Zahlenplakaten fiir die Zahlen 1 — 10 ein Zahlenplakat fur die Zahl O erschaffen. Auf-
bauend auf den ersten Forderschwerpunkt sollen innerhalb des zweiten Schwerpunkts (,Anzahlord-
nung“) Reihenfolgen gebildet und Vergleiche anhand dieser Reihenfolgen gemacht werden kénnen.
Anschauungsmaterialien, welche hierbei ,immer von gleicher Art sind“ (sich nicht in Art, Form, Farbe
etc. voneinander unterscheiden) sollen besonders schwacheren Kindern beim Erkennen des Anzahlas-
pekts helfen (Krajewski et al., 2008b, S. 95). Der dritte Forderschwerpunkt ,Teil-Ganzes-Beziehungen
und Anzahlunterschiede” soll das Verstandnis férdern, dass Zahlen zerlegbar und wieder zusammen-
setzbar sind und dass mit einer Zahl der Unterschied zwischen zwei Zahlen dargestellt werden kann
(Krajewski et al., 2008b). Diese drei Forderschwerpunkte wurden jeweils als Zusammenfassung mit
Haupt- und Teilzielen sowie Leitfragen beschrieben. Die Lektionen eins bis acht beinhalten eine il-
lustrierte Materialauflistung, eine Beschreibung der zu tatigenden Vorbereitungen, spezifische Leitfra-
gen und wiederum eine illustrierte Durchfiihrungsbeschreibung. Vereinzelt wurden die Lektionen durch
Materialien in Papierform (Zahlentreppe) erganzt, damit Ubungen zur Vertiefung gemacht werden konn-
ten (siehe Beispiel im Anhang 9.7). Trotz der Zusammenfassung der Lektionen wurde mdoglichst auf
deren Vollstandigkeit Wert gelegt insofern, als dass Inhalte zwar in verkirzter Form oder zeitlicher Be-

schleunigung durchgefiihrt, jedoch nach Méglichkeit nicht gestrichen wurden. Wann die Durchfiihrung
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der Lektionen geschah, war bis auf die Vorgabe von einer Lektion pro Woche den Lehrpersonen uber-

lassen.

4.3.3 Die Planung und Erstellung der Regelspiele aus dem Projekt , spimaf*

Zur ndheren Auseinandersetzung mit dem ,spimaf“-Projekt fand ein Treffen mit B. Hauser von der PH
St. Gallen statt, der an der Forschung und Entwicklung des Projekts massgeblich beteiligt war. Die
Spiele wurden besichtigt, fotografiert und skizziert. Die zur Zeit des Projekts noch unverdffentlichten
Spielbeschreibungen (Material, Regeln und Variationen), sowie vorhandene Spielfelder und Kartenvor-
lagen wurden fur die vorliegende Arbeit zur Verfugung gestellt. Aktuell kann man die Spielbeschreibun-
gen und Spielideen im Buch ,Mehr ist mehr von Hauser et. al (2016) einsehen und herunterladen. Zu-
dem ist eine Tabelle vorhanden, welche nitzliche Informationen enthélt wie die ungeféhre Spieldauer,
den Schwierigkeitsgrad der Spiele sowie eine Auflistung der Bereiche, welche durch das jeweilige Spiel

gefordert werden (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Ubersichtstabelle aller Spiele aus der Anleitung fiir die "spimaf"-Spiele (Rechsteiner et al., 2014, S. 7)

@ $ o |8
[ c N
Spiel §_m % :gg 5% gg é E'é g% w§
0| N nx => [NN [NL | <o |[F¥Y |ucx
Ab in die Mitte 2-4 |15+ | ey
Bohnenspiel 2 15 ***
Dreh 2-4 |15+ | Yook
Dschungel 2-4 |10 **‘ﬁ(
Funferraus 2-4 | 15+ ***
Halli Gall 24 |15 | Yokye
Klecksimonster 3-4 | 15+ **jf(
Klipp-Klapp 2 |10 | Yokok
Mebhr ist mehr 2-4 |10 ***
Nachbarzahlen 2-4 | 15+ ***
Nimm weg 2 10 ***
Pasch 2 |10 | Yokt
Plopp 2 5 ***
Schnapp das Quartett 3-4 |15 ***
Stechen 24 |10 | Yok
Steine sammeln 2-4 |5 **ﬁ(*
Treppauf-Treppab 2 15+ ***
Verflixte 5 24 |10 | ek

Die Herstellung von Spielkisten fir insgesamt funf Kindergérten war zeitaufwéandig und forderte kreati-
ves Geschick. Etwa zwei Drittel der Spiele konnten durch die Materialvorlagen relativ einfach hergestellt
werden. Vorlagen konnten ausgedruckt und laminiert, Wirfel und Spielfiguren gekauft und Spielkarten
in limitierter Auflage bei einer Druckerei bestellt werden. Die anderen Spiele wurden eigens hergestellt,
teils in der Ausfuhrung etwas verandert oder weiterentwickelt (siehe Fotodokumentation im Anhang
9.8). Herausfordernd war die Herstellung des Spiels ,Dreh”, welches aus einer Scheibe besteht, die sich
mihelos drehen muss. Nach mehreren Materialerprobungen konnte jedoch eine gute Lésung gefunden

werden. Die Spiele (inkl. Spielbeschreibungen) wurden mit Symbolen (geometrischen Figuren) in ver-
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schiedenen Farben gekennzeichnet. In einem Schubladenelement wurden Wiurfel, Spielfiguren, Platt-
chen etc. fur die jeweiligen Spiele aufbewahrt und die Schubladen mit denselben Symbolen gekenn-
zeichnet. So konnten die Kinder das Spiel anhand des laminierten und illustrierten Spielplans (siehe
Beispiel im Anhang 9.9) wahlen und die dazugehdrigen Materialien (Spielbrett, Schachtel, Schubladen)
holen (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Mit Symbolen gekennzeichnetes Spielmateial

Die fur Spielvariationen (vgl. Spielbeschreibungen im Anhang 9.9) eingesetzten Materialien wurden mit
demselben Symbol und einem Richtungspfeil nach oben gekennzeichnet (nicht bei allen Spielen vor-
handen). Die unterschiedlichen Farben der Symbole sollen dazu dienen, den Lehrpersonen die Wabhl
der Spiele zu vereinfachen, da die Frage aufkam, welche der insgesamt 16 vorhandenen Spielen vor-

rangig zu berilicksichtigen seien.

Die bereits erwéhnte Tabelle 6 mit Informationen zu Spieldauer, Schwierigkeitsgrad und Fdrderberei-
chen wurde Ubernommen, jedoch angepasst (siehe Abbildung 14). Die Spiele wurden den vorher ge-
nannten drei Farben zugeordnet, welche die Wichtigkeit der Durchfiihrung der Spiele aufzeigen soll.
Wahrend die roten Spiele von den Lehrpersonen eingefuhrt werden mussten, gelbe nach Mdglichkeit
eingefuhrt werden konnten, durften die griin bezeichneten Spiele wenn nétig auch weggelassen wer-
den. Dies kam dem Wunsch der Lehrpersonen entgegen, die mit der Fulle der vorhandenen Spiele
Uberfordert zu sein schienen. Die Auswahl wurde dahingehend getroffen, moglichst gut verschiedene zu

fordernde mathematische Bereiche zu bertcksichtigen.
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Ubersichtstabelle aller Spiele

Spiel

Zeitdauer
Schwierig-
keitsgrad
vergleich
Zahl-Menge-
Zuordnung
Zahlenreihen-
folge
bestimmung
Teile-Ganzes-
Rechnen

Mengen-

Anzahl-

Erstes

Ab in die Mitte

L |Gruppen-grosse

~

Bohnenspiel

N
i
@

Dreh

Dschungel

~
IS
=
o
7

~
IS
=
5

Funferraus
Klecksimonster

Klipp-Klapp

~
L
=
&
T

w
IS
=
o
9

N
=
S

Mehr ist mehr

Nachbarzahlen

~
IS
=
5

2-4 |15+

Nimm weg

Pasch

Plopp

Schnapp das Quartett

Stechen

Steine sammeln

Verflixte 5

Magnetspiel

Rueblijagd

T

Wenn méglich unbedingt einfiihren, da dann viele Bereiche abgedeckt sind

Einfache Spiele, die gut noch dazu eingefiihrt werden kénnen (nach Wunsch)

Mann kann, muss aber nicht ;-)

Abbildung 14: Angepasste und ergénzte Ubersicht aller Spiele (in Anlehnung an Rechsteiner et al., 2014, S. 7)

Eine Abweichung in den Spielplanen gab es bei gesamthaft drei Spielen. Wéhrend das ,spimaf‘-Spiel

~1reppauf-Treppab“ aus Griinden der aufwandigen Herstellung weggelassen wurde, kamen zwei neue

Spiele dazu, welche wahrend der Literaturrecherche fiir die mathematische Frihférderung als sinnvoll

erachtet wurden. Zum einen ist es das ,Magnetspiel“, welches die simultane Anzahlerfassung trainiert

und zum anderen das Spiel ,Rueblijagd”, welches vom Spiel ,das grosse Rennen” (vgl. Kapitel 2.9.2.2)

inspiriert wurde (siehe Anleitungen im Anhang 9.8.4).

4.3.4 Das Material fur die Umsetzung des Projekts

Die Lehrpersonen erhielten fur die Durchfiihrung:

» Einen MzZ-Koffer und eine angepasste Form der Lektionen zum MzZ-Programm (sofern die Lektio-

nen von den Lehrpersonen selber durchgefuhrt wurden)

» Eine Spielkiste mit allen Spielen und Materialien (Wirfeln, Spielfiguren etc.; vgl. Abbildung 15)
» Spielbeschreibungen mit den Spielregeln und moglichen Spielvariationen

» Eine Tabelle mit Informationen zu Schwierigkeitsgrad, Zeitdauer, Forderbereich (vgl. Abbildung 14)

e Einen Spielplan fir die Kinder, welcher von den Kindergartenlehrpersonen gewiinscht wurde (siehe

Anhang 9.11)

Abbildung 15: vorbereitetes Material in 5-facher Ausfiihrung
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5 Methodik der Evaluation

Im folgenden Abschnitt werden die gewahlten Erhebungsverfahren vorgestellt und deren Einsatz be-

grundet.

5.1 Forschungsmethodik / geplantes Forschungsvorgehen

Zur Beantwortung der Fragestellungen werden unterschiedliche Erhebungsverfahren verwendet. Zum
einen werden die mathematischen Kompetenzen der Kinder anhand des TEDI-MATH (Test zur Erfas-
sung numerisch-rechnerischer Fertigkeiten vom Kindergarten bis zur 3. Klasse) von Kaufmann, Nurk,
Graf, Krinzinger, Delazer & Willmes (2009) erhoben. Zum anderen geben die Befragungen der Lehrper-
sonen anhand eines Fragebogens Aufschluss Uber die Handhabung der Fdrdereinheit. Nachfolgend

werden die unterschiedlichen Methoden erlautert.

5.2 Die Erhebung der numerisch-rechnerischen Fertigkeiten

Fur die Erfassung mathematischer Fertigkeiten auf der Kindergartenstufe sind verschiedene normierte
Tests vorhanden. Die Wahl fiel auf den TEDI-MATH, da er sich nicht an Lehrplanvorgaben orientiert, ein
ausfuhrliches Leistungsprofil durch die Erfassung verschiedener Teilbereiche darstellt, Starken und
Schwéachen (besonders im unteren Leistungssegment) detailliert erfasst und die Ergebnisse Ubersicht-

lich darstellt. Nachfolgend wird das Testverfahren genauer erlautert.

5.2.1 Erhebungstechnik

Der TEDI-MATH basiert auf einer 2001 publizierten franzdsischen Originalversion nach Noél, Grégoire
& Van Nieuwenhoven. Das Testverfahren orientiert sich nicht an Lehrplanvorgaben, ,sondern tberprift
unterschiedliche Leistungen der Zahlverarbeitung und des Rechnens* (Mann, Fischer & Nurk, 2013, S.
98f.). Die Autoren des TEDI-MATH gehen davon aus, dass Defizite in unterschiedlichen numerisch-
rechnerischen Bereichen einer Dyskalkulie zugrunde liegen. Der TEDI-MATH wurde in Anlehnung an
das Triple-Code-Modell von Dehaene (vgl. Kapitel 2.3.1) unter der Annahme Kkonstruiert, ,dass nume-
risch-rechnerische Fertigkeiten modular organisiert, d.h. separierbar und relativ unabhéngig voneinan-
der sind“ (Mann, Fischer & Nurk, 2013, S. 98). Das Verfahren wird als Individualtest (Einzeltest) durch-
gefuihrt und ermdoglicht einerseits die Erstellung eines ausfihrlichen Leistungsprofils (detaillierte Erfas-
sung von numerischen Basisfertigkeiten im Vorschulbereich), andererseits die Diagnose einer vorlie-
genden Dyskalkulie (Kaufmann et al., 2009). Aus diesem Grund differenzieren die Aufgaben vor allem
im mittleren und unteren Leistungsbereich und sind fur eine Diagnose mathematischer Hochbegabung
nicht geeignet. Das aus den Einzelwerten resultierende Leistungsprofil l&sst schnell erkennen, ob die
Leistungen des Kindes im, unter oder Uber dem Durchschnitt liegen. Diese Vergleiche lassen sich auf-
grund halbjahrlicher Vergleichsgruppen erstellen. Das heisst, dass der TEDI-MATH in Halbjahresschrit-
ten normiert wurde, was eine genauere Einschéatzung des Leistungsniveaus eines Kindes erlaubt im
Vergleich mit Kindern desselben Schuljahrgangs (vgl. Kaufmann et al, 2009, S. 17). Die Anpassungen
in der Durchfiihrung pro Halbjahresstufe wie Startregeln und Abbruchregeln sollen Uber- und Unterfor-

derung vermeiden und die Testdauer moglichst kurz halten (Mann, Fischer & Nurk, 2013). Ab der 1.
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Klasse kdnnen die Subtests der Kernbatterie den Komponenten Zahlenverarbeitung und Rechnen zu-

geordnet werden (ebd.).
Inhalt:

Der TEDI-MATH Koffer enthélt ausser Schreibutensilien (Schreibzeug und Papier) und einer Stoppuhr
alle Materialien, welche fur die Durchfiihrung bendtigt werden. Das Manual enthélt die theoretischen
Grundlagen, die detaillierten Testdurchfihrungen sowie die Auswertungstabellen und Interpretation der
Testergebnisse. Auch enthalten sind Gutekriterien und Normen. Das Testmaterial besteht aus drei Sti-
mulusbuchern und Stimulusmaterial. Weiter sind Protokollbdgen und Profilbdgen fir die Auswertung der
acht unterschiedlichen Versionen (entsprechend der halbjahrlichen Kindergarten- und Klassennormen)
enthalten (vgl. Kaufmann et al., 2009; Mann, Fischer & Nurk, 2013).

Besonders am TEDI-MATH ist die Anwendung je nach Anforderungen (Fragestellung, Zeit). Wahrend
die gesamte Testbatterie mehr Zeit in Anspruch nimmt, ist die kiirzere Kernbatterie mit weniger zeitli-

chem Aufwand durchfihrbar, welche fiir die Dyskalkulie-Diagnose ausreicht.
Durchfuhrung:

Je nach Durchfihrungsform (Kern- oder Gesamtbatterie) und Klassenstufe werden die in einer Tabelle
aufgelisteten Tests ausgewahlt (siehe Tabelle im Anhang 9.12). Fur die vorliegende Erhebung wurde
die Durchfuhrung der Gesamtbatterie gewahlt, um ein ausfihrliches Leistungsprofil mit zuséatzlichen
Informationen aller Kinder zu erhalten (Kaufmann et al., 2009). Hinweise bezlglich defizitdrer Bereiche
kdnnen daraus geschlossen und eine individuelle Intervention daraus abgeleitet werden. Zu einem spéa-
teren Zeitpunkt (mindestens nach einem halben Jahr) kann eine erneute Erhebung Aufschluss tber den
Erfolg der Forderung zeigen (Verlaufsdiagnostik). Fiur die vorliegende Arbeit wird die Mdglichkeit, an-
hand der Testergebnisse die Wirksamkeit von Interventionen zu tberpriifen, als zentral gewertet (Mann,
Fischer & Nurk, 2013). Auf die bei der vorliegenden Arbeit nicht eingehaltene Mindestzeitdauer zwi-
schen den Testdurchfuhrungen wird in Kapitel 5.2.4 naher eingegangen. Die Gesamtbatterie fur das 2.
Halbjahr des letzten Kindergartenjahres beinhaltet die acht Subtests der Kernbatterie (vgl. Abbildung
16) sowie 10 Subtests, welche zusammen mit den Tests der Kernbatterie zur Gesamtbatterie gehdren

(siehe Ausziige von Subtests aus dem Protokollbogen im Anhang 9.13). Folgende Bereiche wurden

Gesamtbatterie

Kernbatterie

demnach getestet:

K =B E = DD E s

Kernbatterie
Zahlprinzipien
Abzahlen
Entscheidung arabische Zahl
Entscheidung Zahlwort
. Additive Zerlegung

. Rechnen mit Objektabbildung
. Addition
. Textaufgaben

Abbildung 16: Ubersicht des Testverfahrens TEDI-MATH
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Die Objektivitéat des TEDI-MATH ist nur dann gegeben, ,wenn die standardisierten Vorgaben fiir Durch-
fuhrung, Auswertung und Interpretation genau eingehalten werden“ (Mann, Fischer & Nurk, 2013, S.
105). Die Durchfuihrung der Gesamtbatterie auf der Kindergartenstufe dauerte im Durchschnitt etwa 30 -
40 Minuten. Dies variierte je nach Leistungsniveau des Kindes. Im Protokollbogen wurde festgehalten,
ob die Aufgaben korrekt geldst wurden. Neben Bearbeitungsgenauigkeit wurden teils auch Lésungsstra-
tegien oder Antwortbegrindungen erfragt. Diese fliessen ebenfalls in die Bewertung mit ein. Bei einigen
Subtests wurde ausserdem die Dauer der Bearbeitung gemessen und notiert (vgl. Mann, Fischer &
Nurk, 2013).

5.2.2 Aufbereitungstechnik

Die in dem Protokollbogen erfassten Rohwerte der Aufgaben aus der Kernbatterie werden mit Hilfe im
Manual vorhandener Tabellen (vgl. Anhang 9.14) bearbeitet und in den Profilbogen IKG_2 (letztes Kin-
dergartenjahr, 2. Halbjahr) ubertragen (vgl. Abbildung 17; siehe Beispiele im Anhang 9.15).

TEDI-MATH Protokollbogen TEDI-MATH IKG_2

Profilbogen letztes Kindergartenjahr 2. Halbjahr

Beobachtungen'1onstige Anmerbunges

HUBEREE

Abbildung 17: Protokollbogen und Profilbogen zur Auswertung des Testverfahrens TEDI-MATH IKG2

Fur jede Halbjahresstufe gibt es entsprechende Berechnungen. Die Rohwerte werden einem Prozent-

rang und C-Wert zugeordnet.
Kernbatterie

Aus der C-Wert-Summe aller Tests der Kernbatterie (vgl. Abbildung 17) wird wiederum ein Prozentrang
berechnet, welcher mittels Tabelle in einen T-Wert umgewandelt und in einer grafisch dargestellten
Achse eingezeichnet wird. Ein Gesamtwert wird nur fir die Kernbatterie berechnet (siehe Abbildung
18), ,da nur diese diagnostischen Aussagen psychometrisch gut abgesichert sind“ (Kaufmann et al.,
2009, S.32).
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Kernbatterie: C-Werte:
Untertest RW PR C Lo 1 2 3 4 6 8|9 10
-
| |
! . B
‘ ‘
‘ |
R |
[ | |
C-Wert-Summe

C-Summe PR T T
Gesamtwert
T-Wert:
3 40 50 60 80
Gesamt —————EErt T T f 1 1 LT e —

Abbildung 18: Ausschnitt Protokollbogen Kernbatterie

Aufgrund der Einfarbung des Profilbogens kann das Profil eines Kindes schnell abgelesen werden (sie-
he Beispiel im Anhang 9.15). Eine Leistung in der Spalte 5 oder auf der Achse zwischen einem Wert
von 45 und 55 (weisse Einfarbung) bedeutet eine altersadaquate Leistung. Die hellgrauen Felder der
Spalten 3, 4, 6 und 7 sowie der Werte 35 bis 45 und 55 bis 65 (Achse) deuten auf grenzwertige Leis-
tungen hin. Dies wird vor allem im unteren Durchschnittsbereich (35 bis 45 Punkte) gewichtet. Dunkel-
grau hinterlegte Felder reflektieren eine unter- bzw. Uberdurchschnittliche Leistung (Kaufmann et al.,
2009). ,Je dunkler die Grauhinterlegung, desto grésser die Abweichung vom Durchschnittsbereich®

(ebd., S.88; siehe Verteilung der Kinder anhand der Kreuze in Anhang 9.16).

In einer Excel-Tabelle wurden die Rohwerte (RW), Prozentrange (PR) und C-Werte (C) pro Kind und
Einzeltest fur den ersten und zweiten Testdurchgang (Pre- und Posttest) erfasst (siehe Tabelle 7; die
vollstandigen Tabellen sind im Angang 9.17 abgebildet). Dadurch konnten anschliessend in der horizon-
talen Betrachtung die Gesamtsummen der Rohwerte, C-Summen, Prozentrange und T-Werte pro Kind
ermittelt werden. In der vertikalen Linie wurden die Gesamtsummen (RW, PR und C) aller Kinder fiir die
jeweiligen Subtests per Quersumme festgehalten. Zusétzlich wurden Mittelwert (M) und Standardab-

weichung (SD) berechnet und unten angefigt.

Tabelle 7: Erfassung der Kernbatterie-Testwerte der zweiten Durchfiihrung in einer Excel-Tabelle

Kernbatterie:
RW PR C RW PR C RW PR C RW PR C RW PR C RW PR C RW PR C RW PR C
4
§ 5 5 £
§ : £ H s 5 H
5| = 5 2 g E 3 s
§ 5 5 2 2 g 5 5 2 £l=]|®
£ £ o 2 M 3 » 5 o 2 o £ o 2 o 3 | 2|3 |8
5| i 2 F H S g 5 g 3 H E H 3 g £ g S ’ 5
g H g 5 g 2 : £ 3 H 3 i slelefsls
HE El £ 2 £ o £ H £ s H a H S £ 5 R
€] € = 5 N 5 o 5 w 5 ] 5 2 5 t 5 & slaladlelile
2. 12.-14.07.16
J.N. K1 7| 0] 4] 0] 13 81 7] 1 8| 58| 5 0] 10| 25 4 0] 6 92 8| 5 6 79 7] 1 7] 73‘ 6] 0| 8| 86 7 5 65| 48 97‘ 68| 70.38|
M.H._[KL 1] 74 6 2| 13 81 7 o] 8| s8] 5| o 12| 74| 6| 2 2| s3 5| 2| 6 79 7 o] 6| 64 6 4| 6 73 6| 3| 64| a8 97| e8| 70.38|
M.N._|K1 9 47 5 5 11 32 4 -1 8| 58| 5 0] 11 41 5 0] 2 53‘ 5 2 5 LE] 5 2 4] 50| 5] 2 2 26 4 1 52| 38 62 53| 53.40|
K.K. K1 12] 85 7] 3 13 81 7] 0| 8| 58| 5 0] 10| 25 4 0] 2 53‘ 5 1 5 LE] 5 0| 8 79| 7] 6| 6] 73 6 5 64| 46 64| 65.85|
RW. |K1 12] 85 7] 2 13 81 7] 2 8| 58| 5 9] 9] 2 -1 6 92 8| 6] 79 7] 1 8 79‘ 7] 8| 5 62 6 57‘ 49| 99| 74| 77.17|
IV.LR. |K: 36 4] 1 1 50| 5] 0| 7] 11] 3] 1 2 A4 4 2 5: 5 4] 45 5 1 6 64‘ 6] 6| 5 6: 6 54‘ 38 62] 53| 53.40|
E.E K: 47 5 1 1 0| 5 1 58| 5 2] -1 2 5: 5 5 45 5 3] 2 33 4 2] 3 4 5 50| 36 56 51| 51.13]
A.P._|K: bl 61] 6 5 1 1 7] 3| 58| 5 2] -1 5: 5 5 45 5 2] 4 50| 5] A4 3 5! 5 54| @ 71‘ 55| 55.66|
).P. K: 47 5 2] 1 1 7] 0| 58| 5 2] 0 5: 5 A 5 2] 2 33| 4 1 4 5! 5 53| 38 62] 53| 53.40|
Y.B. |K: bl 61] 6 2] 1 1 7] 1 58| 5 - 5: 5 1 7 7] 3] 64/ 6 6| 5 62 6| 5 59| 44 87| 61| 62.46|
IT.E._|O: 1 85 7] 4 1 1 7] 1 58| 5] 1 74 92| 8| 2] 7 7] 1 7 7] 2| 10] 94| 8 8 75‘ 55 100‘ 74| 77.17|
LN._|O: 14 98 9 1 7 5 5 1. 74| 79 7l 1 7 7 7 7 4| 8 8 7| 5| 74| 55| 100] 74 7717
LH_|o: 47 5 1 7| 5 5| 9| 92 7 7| 7 7] a4 a] s3] s al e3 ae| 92[ 64| 65.85]
EM._|O: 475 1 4 5 5| 14 s 15 4 5| 43 4| a5 e e a4 s3] 37| 59| 52 5226
bz |z 85 7] 1 7| 5 5| 1274 6 92| 7 7! 2] 9 8[ o 1o o4 3 79| 56| 100 74 77.17
L.H. Z 61] 6 7] 5 E 1 25 4 71 7 7] 7] 7 6 0| 7 8: 7 55‘ 48| 7 70.30]
SF |z 746 - 7| 5 5| o 2 71 7 7| 77 6 6 3] & 5 61 _aa] 87 .46
H. Z 7] 5 5] 5 25 4 7 7 7] 7 7] 6 RE 6| Sj 47| 4| E‘
N[z a4 5| 5[ a4 1 2 4 4 s 5 as| 29| 25 .07
w7 7| 7| a1 7 7! 3| 2 4 55| 43| 82 59| 60.19
o [W7 7| 7| 74 7 7| 7| 8¢ 7 2| sa| 100 74 77.17]
K W7 7| 5| 9| 4| 7 7! T 7: 60| 42| 78] 58| 59.06
HN._[W7 8| 7| 12[ 74 A 71§ 7 7| a1 5 5 I 74 77.17|
S22 7 7| a1 74 s|_79 7 7 7| 79 7| 7: 50 1 74| 77.17|
[SUMME 25| 1618] 147 303] 1691] 152 188 1247] 11 250 863 o 82| 1540 141 133 1589] 149 144] 1504] 140 130| 1543] 14 1484] 1080| 1998| 1515
MW 10.58] 6742 6.13] 12.63[ 70.46]_6.33] 7.83[ 5196 4.7 10.42[ 35.96]_4.04| 3.42[ 64.17] 5.88| 5.54] 66.21] 6.21] 6.00[ 6267 5.83] 5.42[ 64.29] 5.88| 61.83] 45.00| 83.25[ 63.13]
[sTABW. 1.89] 2132 1.30] 0.65[ 17.37]_1.09) 048[1634] 08 1.25] 26,98 1.65] 2.00[ 22.71] 1.ﬁ 0.78[ 19.70] 18 2.72[ 2045]_131] 2.24[ 19.04] 1.08] 872 6.85] 19.80] 935
[xo 2.13] 0.92] 0.17] 0.71] 2.00| 121 3.25] 267
|sD 1.96| 1.41] 0.70| 1.55 1.93 1.02| 2.38] 2.10]
It 532 3,19 1.19 2,24 5,07 5,81] 6,69) 6,22
|af 46| 48| 46| as| 46| 46| 48| 46|
2 0,000] 0,002] 0,240] 0,029] 0,000] 0,000) 0,000) 0,000]
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Zusatztests Gesamtbatterie

Die Rohwerte der Zusatztests der Gesamtbatterie werden ebenfalls in den Profilbogen tUbertragen und
daraus die Prozentrange ermittelt (siehe Abbildung 19).
Zusatztests Gesamtbatterie Prozentrange:

Intertest RW PR $5% | 6-10% 11-25% 26-75 75
abische Zahlen

er GroBe - Biume

ren nach numerischer GroBe

tion: Zeit in Sekunden*

Kenntnisse arithmetischer Konzepte

21, Approx. GroBenvergleich - Punktmengen

Abbildung 19: Ausschnitt Protokollbogen Zusatztests Gesamtbatterie

Mittels Excel-Tabelle werden aus den gewonnenen Werten die Summen, M und SD berechnet (siehe
Tabelle 8). Im Protokollbogen kénnen die Prozentrdnge der Zusatztests jeweiligen Kategorien (<5; 6-
10; 11-25; 26-75 und >75) zugeordnet werden (Abbildung 19).

Tabelle 8: Erfassung der Gesamtbatterie-Zusatzwerte der zweiten Durchfiihrung in einer Excel-Tabelle

Zusatztests Gesamtbatterie:
RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR
b <
5 g z 5 ]
£ = N 3 E 2 9
$ z £ 3 3 2 3
L S o s e © k- 0 b
2 2N S s 2 5 = S S
5| 3£ |z2| 5, |¢@ g8 2 2 £ 2 g z 2l B2 |z2|¢
3| © 2 g Ee g £% g g 3 g g s g 25 g | g
BlE °% (2| 42 |[£| Z5 |2 & |[£]| = |£] 2 £ & |£| S5 |[£|€E
2| = S © =) =0 [=) - c =) - =] = a o =) o~ =] o a [=) ]
2. Testdurchlauf 12. - 14.07.16
J.N K1 18| 100 0 2 67 0 1 49! 0| 4 76 Al 3 64 0 4 93 B 4 68 3 6 53 0 42
M.H. [K1 9 42 =l 2 67 0 0 14 -2 4 76 1 3 64 0 0 30| 0 3 62 2 6 53 0 27
M.N. [K1 4 2 -6 1 26 1 1 49! 1 0 18 0| 3 64 2 0 30| 0 2 54 2 6 53 0 17
KK, [K1 13 86 4 1 26 1 1 49! 0| 4 76 2 3 64 0 4 93 4 3 62 3 6 53 0 35
RW. [K1 14 91 2 2 67 0 0 14 0| 3 49! 3 3 64 1 3 84 3 6 84/ 6 6 53 0 37
V.LR. |[K2 10[ 54 2 1 26 1 1 49 0| o 18 0| 3| 64 0 1| 66 1 2 54 2 6 53 0] 24
E.E. K2 9 42 -2 2 67 0 1 49! 0| 4 76 4 3 64 3 0 30 0 4 68 4 6 53 1 29
A.P. [K2 11 67 3 1 26 0 1 49! 1 0 18, 0| 3 64 0 0 30| 0 3 62 3 6 53 0 25
J.P. K2 9 42 -1 2 67 1 1 49! 1 0 18 0| 1 15, 2 0 30 0 0 16 0| 6 53 0 19
Y.B. K2 10 54 B 1 26 1 1 49! =il 0 18 0| 3 64 B8] 0 30| 0 5 74 5 6 53 0 26
T.E. 02 12 78 B 2 67 0 1 49! 0| 4 76 0| 3 64 0 4 93 0 4 68 3 6 53 0 36
L.N 02 13 86 5 2 67 0 1 49! 1 4 76 0| 3 64 0 3 84 B 4 68 3 6 53 0 36
L.H 02 8 26 = 2 67 1 1 49! 0| 0 18 0| 3 64 0 3 84| B 2 54 2 6 53 0 25
E.M. [02 10 54 0 2 67 1 1 49! 0| 0 18 0| 3 64 l 0 30| 0 1 41 Al 6 53 1 23
J.Z z 8 26 0 2 67 1 1 49! 0| 4 76 1 3 64 0 3 84 Al 8 93 =il 6 53 0 35
L.H Z 10 54 0 2 67 0 1 49! 1 4 76 1 3 64 1 0 30| 0 5 74 5 6 53 0 31
S.F z 12 78 3 2 67 1 1 49! 1 4 76 4 3 64 2 4 93 4 2 54 2 6 53 0 34
EH. |Z 11 67 =l 2 67 0 1 49! 1 4 76 1 3 64 0 3 84 Al 3 62 B 6 53 0 33
FN. |z 10[ 54 5 1 26 1 1 49 1 2] 43 2 1 15 1 o[ 30 0 o 16 0| 6 53 1 21
E.D. [W7 12 86 B 2 67 1 2 85 1 0 18 0| 3 64 2 0 30| 0 1 41 0| 6 53 1 26
M.O. [W7 14 91 2 2 67 0 2 85 1 4 76 1 3 64 1 4 93 1 6 84/ 4 6 53 0 41
Y.K (W7 15 95 2 2 67 0 1 49! 0| 4 76 3 3 64 2 0 30 0 4 68 4 6 53 0 35
H.N. [W7 13 86 -4 2 67 0 2 85 2 2 43 2 3 64 1 2 77 2 3 62 3 6 53 0 33
S.J. w7 10 54 = 2 67 0 2 85 1 4 76 0| 3 64 0 4 93 4 4 68 4 6 53 0 35
SUMME 265| 1515 42| 1362 26| 1250 59| 1267 68| 1438 42| 1451 79| 1457 144| 1272 725
MwW 11.04| 63.13, 1.75| 56.75 1.08( 52.08 2.46| 52.79. 2.83| 59.92 1.75 60.46| 3.29| 60.71. 6.00( 53.00 30.21
STABW 2.82| 25.39] 0.44| 18.14 0.50| 17.94 1.86| 27.10 0.56| 13.83 1.78| 29.22 1.92| 18.37 0.00| 0.00 6.81
XD 0.67, 0.29 0.42 0.92 0.75 1.08 2.63 0.17
SD 2.90 0.62 0.83 1.44] 1.15 1.67 1.74] 0.38
t 1,13 2,29 2,48 3,13 3,19 3,17 7,40 2,19
df 46 46! 46| 46| 46! 46 46| 46!
P 0,263 0,026 0,016 0,003 0,002 0,002 0,000 0,033

Der Subtest 21 ,Unvollstéandige Addition: Zeit in Sekunden“ konnte nicht wie die anderen Tests anhand
von einem Zahlenwert, sondern einem ,von bis“ Wert (z.B. 132 — 165 Sek. entsprechen einem PR von 6

bis 10) berechnet werden. Da die Berechnung des jeweiligen Durchschnitts zu ungenau erschien, wur-
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de genannter Subtest aus den Gesamtberechnungen entfernt. 17 von 21 Kindern (gekennzeichnet mit
dem Wert ,0) konnten die Aufgaben des Subtests 21 ,Unvollstdndige Addition“ bei der ersten Test-
durchfuhrung nicht I6sen bzw. sagten auch nach einer zweiten Einladung, dass sie diese Aufgabe nicht

I6sen kdnnen. Somit fand auch keine Zeitmessung statt, die einem Vergleich gedient hatte.

Spannend sind die Werte des genannten Subtests bei einer Begleitung einzelner Kinder und einer dar-
aus resultierenden Verlaufsdiagnostik. Der Subtest 21 beschrankt sich demnach in dieser Arbeit auf die
Anzahl der geldsten unvollsténdigen Additionen. Die Zeitberechnung wird in die Auswertungen nicht mit
einbezogen. Der Subtest 26 ,Kenntnisse arithmetischer Konzepte* wurde aus zeitlichen Grinden sowie

den fur die Arbeit weniger relevanten Aussagen weggelassen.
5.2.3 Auswertungstechnik

Die Erfassung der Werte erlaubt nun differenzierte Vergleiche zwischen einzelnen Tests sowie Leis-
tungsgruppen. Die Ergebnisse von den Pretests kdnnen mit solchen des Posttests verglichen werden.
Dazu werden die Effektstarken (d) aus den Mittelwerten und Standardabweichungen mit Hilfe vorgege-
bener Tabellen der Internetseite psychometrica.de, bereitgestellt von Lenhard & Lenhard (2016), auf
Grundlage des Rohwerts berechnet. Zusétzlich werden aus den in der Excel-Tabelle erfassten Daten
Diagramme erstellt, um die Entwicklungen im Vergleich der Pre- und Posttests bildlich darstellen zu
kdnnen. Veranderungen in Skalenwerten werden mittels statistischer Verfahren auf Signifikanz gepruft.
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Abbildung 20: Uberblick der Effektstarken nach Cohen und Hattie (Lenhard & Lenhard, 2016)

Die vorliegenden Daten werden aufgrund ihrer aus dem Vergleich hervorgehenden Effektstérken nach
Cohen (vgl. Abbildung 20) berechnet und eingeteilt. Flr d werden folgende Intervalle angegeben: 0.0 —
0.1: kein Effekt; 0.2 — 0.4: kleiner Effekt; .0.5 — 0.7: mittlerer Effekt; 0.8 und hoher: grosser Effekt.

Inferenzstatistische Auswertung

Um eine inferenzstatistische Auswertung zu erméglichen, wurden zudem die Differenzen der jeweiligen
Rohwerte mit den daraus erfolgenden M und SD sowie mit Hilfe des online t-Test-Rechners (Hem-
merich, 2011 - 2016) die Werte p (Wahrscheinlichkeit), df (Freiheitsgrad) und t berechnet (siehe Tabel-
len 7 und 8 sowie Anhang 9.17).
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Signifikanz

Zur statistischen Uberpriifung von Veranderungen werden t-Tests fiir abhéngige (oder auch gepaarte)
Stichproben durchgefiihrt. In der Regel wird der abhéngige t-Test dann verwendet, wenn ein Wert
,vorher* (ohne Intervention) mit einem Wert ,nachher* (mit Intervention) verglichen werden soll und die
Stichproben (n) identisch sind (vgl. Hemmerich, 2011-2016), was in vorliegender Erhebung zutrifft. Fr
die t-Test-Berechnung wird der ,Mittelwert der Differenzen aller Wertepaare" ( X, ), .,die
Standardabweichung der Differenz in der Grundgesamtheit® (S,) und ,Anzahl der Wertepaare* (n)
ermittelt (Kuckartz, Radiker, Ebert & Schehl, 2013, S. 171f.). Mit den resultierenden Ergebnissen
kénnen mit Hilfe des online-t-Test-Rechners nach Hemmerich (2011 — 2016; vgl. Abbildung 21) die
Werte t (t-Wert), df (Freiheitsgrade) und p (Wahrscheinlichkeit) berechnet werden. Bei einer

Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% ist ein p-Wert von < .05 als signifikant zu bezeichnen.

GEPAARTE STICHPROBE
Xp 0
n 0
Sp 0

Mo 0

X o 1 (X1 - X2) - Xp)’
t= . Xn=;-Z(X|—X:), sp= w

Abbildung 21: t-Test-Rechner fiir gepaarte Stichproben (Hemmerich, 2011 - 2016)

5.2.4 Methodenkritik
Testdurchfihrung

Beachtung zu schenken ist dem Abstand zwischen den beiden Testdurchfiihrungen von fast genau 3
Monaten. Empfohlen wird ein Mindestabstand von einem halben Jahr, um Ubungseffekte durch wieder-
holte Untersuchungen zu minimieren (Mann, Fischer & Nurk, 2013). Ein halbes Jahr entspricht auch
den Normierungsgruppen, welche in Halbjahresabstédnden vorhanden sind. Demnach kann es méglich
sein, dass Kinder bei der zweiten Testdurchfiihrung von der ersten Testdurchfiihrung profitieren konn-
ten, da der Abstand zu gering war und sie sich an Inhalte erinnern konnten. Dies kann jedoch nicht

nachgewiesen werden.
MzZz

Kritisch zu betrachten ist die Gruppengrosse bei der Durchfihrung der Fordereinheit MzZ. Die empfoh-
lene Gruppengrésse von maximal sechs Kindern wurde von den Lehrpersonen nachweislich nicht ein-
gehalten und die Fordereinheit wurde in grosseren Gruppen durchgefihrt. Da dies die Vermutung zu-

lasst, dass bei einer kleineren Gruppengrosse der Effekt grosser hatte sein kénnen, kann dies auf die
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Auswertung die Konsequenz haben, dass die Werte durch die Ungenauigkeit beztglich der Gruppen-

grésse geringer ausgefallen sind als eventuell mdglich.
Regelspiele

Die Spiele wurden detailliert beschrieben (mindlich und schriftlich), deren Regeln den Lehrpersonen an
einem Treffen zusétzlich erlautert und die Aufforderung nach dreimal 20-mindtiger Spielzeit pro Woche
wurde Kklar kommuniziert. Trotz dieser Vorbereitung ist davon auszugehen, dass die Vorgaben nicht
immer eingehalten werden konnten. Teilweise wurde dies von den Lehrpersonen mitgeteilt oder konnte
beobachtet werden. Gespréache mit einzelnen Lehrpersonen und engere Begleitungen fanden statt, um

die Vorgaben so gut wie méglich umzusetzen hinsichtlich der erneuten Testung.

5.3 Die Befragung mittels Fragebogen nach Beendigung der Fordereinheit

Ein Fragebogen diente dazu, die Lehrpersonen nach Beendigung der Durchfiihrungsphase schriftlich zu
befragen. Diese Form der schriftichen Befragung wurde anstelle eines Interviews hinsichtlich der be-
vorstehenden Sommerferien von den Lehrpersonen gewinscht. Der Fragebogen wird verstanden als
schriftliches Messinstrument fur Einzel- oder Gruppenverfahren zur Erhebung von Erlebens- und Ver-
haltensdaten. (vgl. Buttner, 2008, S. 282). In der Fachliteratur wird immer wieder darauf hingewiesen,
dass der Fragebogen zwar als rasches, 6konomisches und ,problemlos administrierbares Instrument
der Datensammlung” verstanden wird, das wenig Zeit in Anspruch nimmt — dieser Eindruck jedoch tri-
gerisch ist (Altrichter & Posch, 2007, S. 168; Buttner, 2008). Der sogenannten Brauchbarkeit eines Fra-
gebogens muss grosse Beachtung geschenkt werden, welche massgeblich von der Qualitat der Fragen
abhéngt (ebd.).

5.3.1 Erhebungstechnik

Eine schriftliche Befragung gleicht einem formalisierten Interview. Ein wichtiger Unterschied zu einem
Interview liegt darin, dass der Fragende nicht unmittelbar auf die Antworten des Befragten reagieren
kann. Nachfragen sowie Prazisierungen von Fragen sind nicht moglich (vgl. Altrichter & Posch, 2007).
Dies unterstreicht die Wichtigkeit hinsichtlich der Qualitat der Fragen (ebd.). Unterschieden wird zwi-
schen offenen Fragen, welche das Antworten anhand eigener formulierter Sétze ermdglichen und ge-
schlossenen Fragen, bei denen aus vorgegebenen Moglichkeiten gewahlt und angekreuzt werden kann
(Buttner, 2008; Mummendey & Grau, 2008). Da die in dieser Studie befragten Personen der Verfasserin
bekannt sind und keine Anonymitat des Fragebogens besteht, kann bei Unsicherheit und allfalligem
Wunsch nach Préazisierung mindlich nachgefragt werden. Um den Fragebogen so aussagekraftig wie
moglich zu gestalten, wurden folgende Uberlegungen nach Altrichter und Posch (2007) und Mum-

mendey und Grau (2008) gewichtet:

Ausgangssituation:

Wozu werden Antworten gebraucht? Was soll anhand des Fragebogens beantwortet werden? Je prazi-
ser das Wissen dartber, was erfragt werden soll, vor der Konstruktion des Fragebogens ist, desto struk-
turierter kbnnen die Fragen formuliert und die Auswertung im Anschluss vereinfacht werden (Altrichter &

Posch, 2007). Die Art und Weise des ,sprachlichen Materials* hat einen Einfluss auf die Reakti-
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on/Beantwortung des Gegenlbers. Es muss entschieden werden, in welcher Form die Fragen und

demnach auch die Antworten erfolgen sollen (Mummendey & Grau, 2008).

Konstruktion von Fragen:

Bei der Konstruktion des Fragebogens muss laut Altrichter und Posch (2007) beachtet werden, dass die
Fragen zielgerichtet und auf den Inhalt bezogen sind. Die Fragen sollten verstandlich sein und beinhal-
ten zusatzliche klarende Informationen. Eine Frage sollte lediglich eine einzige Aussage enthalten. Dies
im Hinblick darauf, dass Antworten auf zwei oder mehr Aussagen in der Fragestellung nicht mehr konk-
ret einer Aussage zugeordnet werden kdnnen. Die Fragen missen verstandlich formuliert sein. Weiter
ist zu beachten, dass die Formulierung einer Frage nicht suggestiv ausfallt. Entschieden werden muss
zudem, in welcher Form die Antworten erfolgen sollen. Kreuzen die Befragten eine oder mehrere Vor-
gaben an oder werden freie Antworten formuliert? Bei der Abfolge der Fragen sollte beachtet werden,
ob die Beantwortung von Fragen durch vorangehende Fragen beeinflusst werden kann. Es wird emp-
fohlen, zu Beginn eher objektive Informationen (Faktenfragen) und erst zu einem spéteren Zeitpunkt

subjektive Informationen (Einstellungen, Gefihlslagen usw.) zu erfragen (ebd.).

5.3.2 Aufbereitungstechnik und Auswertungstechnik

Da es sich bei der vorliegenden Befragung (Fragebogen im Anhang 9.21) nicht um ein quantitatives
Erhebungsverfahren handelt und nur funf Lehrpersonen befragt wurden, sind die gegebenen Antworten
qualitativ ausgewertet worden. Eine Kindergartenlehrperson konnte zur Fordereinheit MzZ keine Aus-
sagen machen da in ihrem Kindergarten die Férderung durch die Testleiterin durchgefuhrt wurde. In
einem weiteren Kindergarten wurde die MzZ-Fdrderung zwar nicht von der Lehrperson getétigt, konnte

jedoch von ihr durch das vorhandene Setting beobachtet werden.

Die Aussagen der Lehrpersonen wurden miteinander verglichen, Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede
betrachtet und als Sicht einzelner Lehrpersonen bewertet. Die Beobachtungen der Testleiterin, welche
wahrend des MzZ-Trainings gemacht wurden, fliessen in die Auswertung mit ein, werden jedoch klar

erkennbar von den Ansichten der Lehrpersonen getrennt.

5.3.3 Methodenkritik

Ob der Beantwortende die Fragen so versteht wie vom Fragenden beabsichtigt, kann mittels Fragebo-
gen nicht direkt kontrolliert werden. Antworten kénnen durch Faktoren, die dem Antwortenden nicht
oder nur teilweise bewusst sind, verzerrt werden. Beispielsweise kdnnen Einstellungen und Gefuhle in
die Beantwortung mit einfliessen. Dies kann gerade bei nicht anonymisierten Fragebdgen, wie in vorlie-
gender Arbeit vorherrschend, der Fall sein. Gedanken dartber, wie der Fragesteller die Antworten be-
werten konnte, beeinflussen die Beantwortung der gestellten Fragen. Auch wenn dies in einem Inter-
view ebenso geschehen kann, ist es durch den direkten Kontakt (die Interaktion) allenfalls leichter er-
kennbar (Altrichter & Posch, 2007; Mummendey & Grau, 2008).
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6 Auswertung / Interpretation der Ergebnisse

Das vorliegende Kapitel widmet sich der Auswertung und Darstellung der Testergebnisse und damit der

Beantwortung der Fragestellungen, welche diesem Forschungsprojekt zugrunde liegen.

6.1 Auswertung der Testergebnisse

Die Auswertungen der Testergebnisse wurden wie beschrieben aufgearbeitet und die Effektstarken aus
den Vergleichen ermittelt. Die Tabelle 9 gibt Aufschluss Uber die Vergleiche der Testauswertungen vor
(Pretests) und nach (Posttests) der Durchfihrung mit der gesamten Gruppe (n = 24). In der Spalte d
wurde die Effektstarke, in Spalte p die Wahrscheinlichkeit, in Spalte df der Freiheitsgrad ((nx2) — 2)

und in der letzten Spalte der t-Wert berechnet.

Tabelle 9 : Auswertungstabelle der gesamten Gruppe Pre- und Posttests

Pre Post
Test |Kernbatterie M SD M SD d p df| t-Wert
Tl T2
1 |Zahlprinzipien 8.46 2.70| 10.58 1.89 0.91 0,000| 46.00 5,32
2 |Abzahlen 11.71 1.20] 12.63 0.65 0.95 0,002| 46.00 3,19
3 |Entscheidung arabische Zahl 7.67 0.92 7.83 0.48 0.23 0,240| 46.00] 1,19
5 [Entscheidung Zahlwort 9.71 1.23| 10.42 1.25 0.57 0,029| 46.00 2,24
18 [Additive Zerlegung 1.42 1.91 3.42 2.00 1.03 0,000| 46.00 5,07
19 |Rechnen mit Objektabbildung 4.33 1.24 5.54 0.78 1.17 0,000/ 46.00] 5,81
20 |Addition 2.75 3.03 6.00 2.72 1.13[ 0,000{ 46.00[ 6,69
25 |Textaufgaben 2.75 2.03 5.42 2.24 1.25 0,000| 46.00 6,23
Zusatztests Gesamtbatterie
4 |Grossenvergleich arabische Zahl 10.38 292 11.04 2.82 0.23 0,263] 46.00] 1,13
13 [Ordnen nach numerischer Grosse - Baume 1.46 0.72 1.75 0.44 0.49| 0,026] 46.00] 2,29
15 |Klassifizieren nach numerischer Grésse 0.67 0.64 1.08 0.50 0.73 0,016| 46.00 2,48
16 [Mengeninvarianz 1.54 1.69 2.46 1.86 0.52 0,003] 46.00] 3,13
17 |Numerische Inklusion 2.08 1.10 2.83 0.56 0.86] 0,002] 46.00] 3,19
21 |Unvollstandige Addition 0.67 1.43 1.75 1.78 0.67 0,002| 46.00 3,17
22 |Subtraktion 0.67 1.86 3.29 1.92 1.39 0,000 46.00 7,40
27 |Approx. Grossenvergleich - Punktmengen 5.83 0.38 6.00 0.00 0.63 0,033[ 46.00f 2,19
Zahlprinzipien detailliert
1 [Zahlprinzipien vorwérts zahlen 3 1 4 0 1.41] 0.000( 46.00[ 4.89
1 |zahlprinzipien weiterzéhlen / riickwérts z&hl. 5 2 6 1 0.63| 0.018| 46.00] 2.45
1 |z&hlprinzipien Z&hlen in Schritten 1 1 1 1 0 1.000| 46.00] 0.00
Abzéhlen detailliert
1 |Abz&hlen Zahlakt 6 1 6 0 0 1.000| 46.00 0.00
1 |Abz&hlen Nennung Anzahl 6 1 7 0 1.41] 0.000( 46.00f 4.89

Die Tabelle 9 zeigt rot eingeféarbt die kleinen Effekte, blau die mittleren Effekte und griin die grossen
Effekte nach Cohen (Lenhard & Lenhard, 2016). Aus der Spalte p kdnnen die statistisch signifikanten
Werte (p < .05) identifiziert werden (vgl. Kapitel 5.2.3). Die in dieser Arbeit verzeichneten signifikanten
Werte zeigen eine Zeitwertsignifikanz. Das bedeutet, dass sich signifikante Verdnderungen desselben
Konstrukts (n) zwischen zwei unterschiedlichen Zeitpunkten hin zeigen, nicht jedoch im Vergleich zwi-
schen zwei Konstrukten (beispielsweise einer Férder- und Kontrollgruppe). Demnach kénnen signifikan-
te Veranderungen aufgezeigt werden, jedoch kann nicht abschliessend beurteilt werden, weshalb sich

diese Veranderungen zeigen.
Wahrend im Anhang 9.18 ein detaillierter Auszug aus dem Manual des TEDI-MATH-Test zu sehen ist,
welcher aufzeigt, welche Kompetenzen die jeweiligen Subtests Uberprifen, werden nachfolgend die

Ergebnisse der Kernbatterie und der Zusatztests der Gesamtbatterie beschrieben.
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Kernbatterie

Die Kinder haben in sieben von acht Subtests der Kernbatterie statistisch signifikante Fortschritte er-
zielt. Einzig im Subtest ,Entscheidung arabische Zahl* haben sie sich nicht wesentlich verbessert. Die
grossten Fortschritte (Effekte grosser als d = 0.8) haben die Kinder in den Subtests ,Z&hlprinzipien®,
~Abzahlen“,  Additive Zerlegung“, ,Rechnen mit Objektabbildung“, ,Addition“ und ,Textaufgaben“ er-
reicht. Mittlere Effektgrossen (0.5 — 0.7) zeigen sich beim Subtest ,Entscheidung Zahlwort".

Detaillierte Ergebnisse

Der Subtest ,Entscheidung arabische Zahl* verzeichnet eine Effektstérke d = .23, welche nach Cohen
(Lenhard & Lenhard, 2016) einem kleinen Effekt entspricht. Eine statistische Signifikanz (t = 1.18, df =
46, p = .24) ist nicht gegeben. Der kleine Effekt kann dahingehend erklart werden, dass 20 von 24 Kin-
dern bereits bei der 1. Erhebung die volle Punktzahl erreichen konnten und so keine grosse Steigerung
zu erwarten war. Dass dennoch ein Effekt gemessen wurde, kann daran liegen, dass zwei Kinder bei
der 1. Erhebung sehr schlecht abgeschnitten haben und die Punktevergabe in der Bewertungsskala bei
bereits zwei falschen Items (von 12) rapide abnimmt. In der 2. Erhebung haben die zwei genannten

Kinder viel bessere Werte erlangen kénnen.

Der Subtest ,Zahlprinzipen“ zeigt in der Gesamtheit aller Items einen statistisch signifikanten Wert (t =
5.32, df = 46, p < .001) und eine grosse Effektstérke von d = .91. Der Subtest ,Z&ahlprinzipien* wird fir
eine genaue Zuordnung zu den ZGV-Ebenen (siehe Tabellen 10 und 11) in die Items ,zahlen®, ,weiter-
zahlen / rickwarts zahlen* und ,zéhlen in Schritten* aufgeteilt. Eine statistische Signifikanz ist in den
Items ,zéhlen” (t = 4.89, df = 46, p < .001) und ,weiterzahlen / rickwarts zahlen® (t = 2.44, df = 46, p =
.018) zu verzeichnen. Keinen statistisch signifikanten Wert (t = .00, df = 46, p = 1.00) zeigt das Item

LZahlen in Schritten®.

Die Leistungsverbesserungen der Kinder im Subtest ,Abzahlen” sind statistische Signifikant (¢t = 3.19,
df =46, p < .001) und zeigen eine grosse Effektstarke von d = .95. Auch genannter Subtest wird in die
Items ,Nennung Zahl* und ,Z&hlakt* aufgeteilt, um sie den ZGV-Modell-Ebenen zuordnen zu kénnen
(siehe Tabellen 10 und 11) Bei detaillierter Betrachtung sind die Leistungsverbesserungen der Items
,Nennung Zahl“ statistisch signifikant (t = 4.89, df = 46, p = <.001). Die Items ,Z&ahlakt" ergeben keine
signifikante Leistungssteigerung (¢t = .00, df = 46, p = 1.00).

Die Verbesserungen im Subtest ,Additive Zerlegung“ sind statistisch signifikant (t = 5.07, df = 46, p =
<.001). Die Fortschritte zeigen sich in der grossen Effektstéarke d = 1.03. Der beim Subtest ,Rechnen
mit Objektabbildung” erreichte Zuwachs von d = 1.17 entspricht einem grossen Effekt nach Cohen. Die
statistische Signifikanz (¢t = 5.81, df = 46, p = <.001) ist gegeben. Beim Subtest ,Addition* erreichten
die Kinder eine grosse Effektstarke von d = 1.13 und statistisch signifikante Werte (t = 6.68, df = 46, p
= <.001). Protokolliert wurde neben der Bearbeitungsgenauigkeit somit auch die Bearbeitungsge-
schwindigkeit. Qualitativ betrachtet kann bei einem Kind, welches sehr lange fir die Lésungsfindung
braucht, davon ausgegangen werden, dass zeitaufwandige Losungsschritte vollzogen wurden. Es zei-
gen sich Hinweise auf eventuell vorhandene operationsspezifische Rechenschwierigkeiten (vgl. Kauf-

mann et al., 2009). Gleiches gilt fir den Subtest ,Subtraktion“ (siehe die Ergebnisse der Zusatztests

79



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Gesamtbatterie). Der letzte Subtest der Kernbatterie ,Textaufgaben® verzeichnet eine statistische Signi-
fikanz (t = 6.22, df = 46, p <.001) und somit eine grosse Leistungssteigerung, welche anhand der Ef-
fektstarke d = 1.25 bestarkt wird. Einen grossen Einfluss auf die Losungswahrscheinlichkeit hat die
sprachliche Formulierung von Textaufgaben (vgl. Krajewski, 2008b, S. 292). Zur Forderung solcher
sprachlicher Herausforderungen kénnen so genannte Vergleichsfragen (Differenzbestimmung) verwen-
det werden, welche die Begriffe weniger/mehr beinhalten (,Wie viele hast du weniger/mehr als ich?*)
(ebd.).

Eine mittlere Effektstarke d = .57 zeigt der Subtest ,Entscheidung Zahlwort“. Die Leistungsverbesse-
rungen der Kinder sind statistisch signifikant (t = 2.24, df = 46, p = .03).

Zusatztests Gesamtbatterie

Die Kinder haben zudem in sieben von acht Subtests der Zusatztests der Gesamtbatterie statistisch
signifikante Fortschritte erzielt. Lediglich im Subtest ,Grossenvergleich arabische Zahl“ zeigen die Kin-
der keine nennenswerte Verbesserung. Grosse Fortschritte (Effekte grosser als d = 0.8) zeigen die
Kinder in den Subtests ,Numerische Inklusion“ und ,Subtraktion®. Mittlere Effekte (0.5 — 0.7) erreichten
die Kinder in den Subtests ,Ordnen nach numerischer Grosse — Baume*, ,Klassifizieren nach numeri-
scher Grosse®, ,Mengeninvarianz®, ,Unvollstdndige Addition* und ,Approx. Grossenvergleich — Punkt-

mengen*
Detaillierte Ergebnisse

Die Effektstarke von d = .23 im Subtest ,Grossenvergleich arabische Zahl* wird als kleiner Effekt nach
Cohen (Lienhard & Lienhard, 2016) gewertet. Auch zeigt sich keine statistische Signifikanz (t = 1.13, df
= 46, p = .26). Die Kinder sahen jeweils ein-, zwei- und mehrstellige Zahlenpaare und mussten ent-
scheiden, welche der beiden grosser ist (Grossenverstandnis arabischer Zahlen). Abgebrochen wurde
nach funf aufeinanderfolgenden Fehlern. Nur vier der Aufgaben beinhalteten einstellige Zahlen, bereits
ab der 5. Aufgabe wurden zweistellige Zahlen gezeigt. Auch wenn die Kinder die Zahlen nicht kennen,
werden sie aufgefordert, zu raten. Somit spielt der Zufall mit, der nichts mit einer tatsachlichen Unter-
scheidungsfahigkeit zwischen den abgebildeten Zahlen zu tun haben muss aber widerspiegeln soll, wie
gut das intuitive Zahlenverstandnis ist (Kaufmann et al., 2009). Spannend ist die Aufgabe in der qualita-
tiven Betrachtung einzelner Kinder. So gab es beispielsweise einen Jungen, der in beiden Tests die 18

Items fehlerlos I6sen und jeweils die korrekte Zahl als ,die Grdssere* bezeichnen konnte.

Der Subtest ,Numerische Inklusion“ ist statistisch signifikant (¢t = 3.19, df = 46, p = .002) und zeigt den
Leistungszuwachs durch die grosse Effektstarkte von d = .86. Die Verédnderungen in den Leistungen
der Kinder im Subtest ,Subtraktion” sind statistisch signifikant (¢t = 7.40, df = 46, p = <.001). Die Fort-

schritte sind mit einer Effektstarke von d =1.39 als gross zu bezeichnen.

Im Subtest ,,Ordnen nach numerischer Grésse — Baume* erreichten die Kinder eine mittlere Effektstérke
d = .73 und statistisch signifikante Werte (¢t = 2.29, df = 46, p = .026). Die Leistungsverbesserung der
Kinder beim Subtest ,Klassifizieren nach numerischer Grosse* ist statistisch signifikant (¢t = 2.47, df =
46, p = .016). Mit einer Effektstarke von d = .73 sind mittlere Fortschritte zu verzeichnen. Beim Subtest

,Mengeninvarianz* wurde eine mittlere Effektstéarke von d = .52 erreicht sowie eine statistische Signifi-
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kanz (t = 3.12, df = 46, p = .003) verzeichnet. Weiter wurde beim Subtest ,Unvollstindige Addition“
eine mittlere Effektstarke von d = .67 gemessen. Die Leistungsverbesserungen sind statistisch signifi-
kant (t = 3.17, df = 46, p = .002). Es konnte beobachtet werden, dass die Kinder bei der 2. Erhebung
weniger schnell aufgaben oder verbal dusserten, dass die Aufgabe nicht I6sbar sei. Es schienen zudem
Strategien vorhanden zu sein, um die unvollstandigen Additionen I6sen zu kdnnen. Der letzte Subtest
~Approx. Gréssenvergleich — Punktmengen* verzeichnet eine mittlere Effektstarke von d = .63 und eine
statistische Signifikanz (t = 2.19, df = 46, p = .033). Nur vier von 24 Kindern benannten bei der 1. Er-
hebung nur fiinf der Items korrekt und erlangten daher weniger Punkte. In der 2. Erhebung wurden die
Aufgaben von allen getesteten Kindern korrekt geldst. Kritisiert werden kann bei diesem Subtest nach
Lonnemann et al. (2013), dass die Anzahl der Aufgaben fur eine valide Messung mit 6 Items zu gering

ausfallt.

Zuordnung der Subtests zum ZGV-Modell

Garrote et al. (2015) teilten in einer Querschnittstudie zu den mathematischen Kompetenzen von Schi-
lerinnen und Schilern mit dem Forderschwerpunkt geistige Entwicklung die Subtests des TEDI-MATH
den Ebenen des ZGV-Modells zu. In Anlehnung an diese Auflistung wurde nachfolgende Tabelle 10
erstellt. Die Subtests, welche in der Testbatterie des zweiten Kindergartenjahres (IKG_2) noch nicht
enthalten sind, wurden weggelassen. Die Farben orientieren sich an den Effektstérken in Bezug auf den

Vergleich vorher/nachher der gesamten getesteten Gruppe.

Tabelle 10: Zuordnung der Subtests zu den ZGV-Modell-Ebenen in Anlehnung an Garrote et al. (2015)

Die drei Ebenen des .
ZGV-Modells Nr. [Titel Untertest d Md [(Bemerkungen
3 |Entscheidung arabische Zahl 0.23
K b N 5 |Entscheidung Zahlwort 0.57
ompetenzebene = ——
(Basisfertigkeiten) 27 |Approx. Grossenvergleich - Punktmengen 0.63 | 0.66
2 |Abzéahlen 0.95 Zahlakt
1 |Z&hlprinzipien 0.91 vorwérts zahlen bis 9
unprazise Gréssenreprasentation 4 |Grossenvergleich arabische Zahl 0.23
unprézises Anzahlkonzept 2 |Abzéhlen 0.95 Nennung Anzahl
19 |Rechnen mit Objektabbildung 117
17 |Numerische Inklusion 0.86
K()Ampethelrl:zebene 2 L B . . 13 |Ordnen nach numerischer Grésse - Baume | 0.52 [ 0.76
(Anzahlkonzept)  |prazise Grossenreprésentation rRErE—— — ——
- 1 [Zahlprinzipien 0.91 Weiterzahlen/Riickwartszahlen
prazises Anzahlkonzept
1 |Za&hlprinzipien 0.91 Zahlen in Schritten
15 [Klassifizieren nach numerischer Grosse 0.73
16 |Mengeninvarianz 0.52
Grdssenrelation 18 |Additive Zerlegung 1.03
K . b 3 20 |Addition 1.13
ompetenzebene — —
(Anzahlrelationen) |Rechnen 21 |Unvollstéandige Addition 0.67 | 1.09
22 |Subtraktion 1.39
25 |Textaufgaben 1.25

Die Subtests ,,Abzéhlen” und ,Z&ahlprinzipien“ werden von Garrote et al. (2015) in ihren Items der ersten
und zweiten Kompetenzebene des ZGV-Modells sowie in der zweiten Kompetenzebene dem prazisen
bzw. unpréazisen Anzahlkonzept (der prazisen bzw. unprazisen Grossenreprasentation) zugeteilt. Aus
diesem Grund werden die Effektstarken der Testergebnisse zudem nach Items berechnet, damit diese
nicht mit dem errechneten Gesamtwert fiir den Subtest (z.B. d = 0.95 fur den Subtest ,Abz&hlen* vgl.

Tabelle 10), sondern den Berechnungen der Items entsprechend (z.B. ,Abzahlen Zahlakt* und ,Abzah-
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len Nennung Zahl“) zugeteilt werden kénnen (siehe Tabelle 11). Das heisst, dass die Subtests ,Abz&h-

len“ und ,Z&ahlprinzipien“ nun mit je zwei und drei unterschiedlichen Werten verzeichnet sind.

Tabelle 11: Zuordnung der Subtests zu den ZGV-Modell-Ebenen mit berechneten Items in Anlehnung an Garrote et al. (2015)

Die drei Ebenen des )
ZGV-Modells Nr. [Titel Untertest d Md [Bemerkungen
3 |Entscheidung arabische Zahl 0.23
K b . 5 |Entscheidung Zahlwort 0.57
ompetenzebene = —
(Basisfertigkeiten) 27 |Approx. Grossenvergleich - Punktmengen 0.63 | 0.57
2 |Abzéhlen 0 Zahlakt
1 |Zahlprinzipien 141 vorwarts zahlen bis 9
unprazise Gréssenreprasentation 4 |Grossenvergleich arabische Zahl 0.23
unprazises Anzahlkonzept 2 |Abzahlen 1.41 Nennung Anzahl
19 |Rechnen mit Objektabbildung 1.17
K b ) 17 [Numerische Inklusion 0.86
oAmpeLelrI:ze ene o - - . 13 |Ordnen nach numerischer Grésse - Baume | 0.52 | 0.67
(Anzahlkonzept)  |prazise Grossenreprasentation rRET—— — —
aos 1 |Zahlprinzipien 0.63 Weiterzahlen/Ruckwartszéhlen
prazises Anzahlkonzept
1 |Zahlprinzipien 0 Zahlen in Schritten
15 |Klassifizieren nach numerischer Grosse 0.73
16 [Mengeninvarianz 0.52
Grossenrelation 18 |Additive Zerlegung 1.03
K . b 3 20 [Addition 1.13
ompetenzebene p—— —
(Anzahlrelationen) |Rechnen 21 [Unvollstandige Addition 0.67 |1.09
22 [Subtraktion 1.39
25 [Textaufgaben 1.25

Zudem werden die Subtests, welche das Operieren mit Zahlen und Mengen beinhalten, von Garrote et
al. (2015) nicht dem Modell zugeteilt, sondern losgelést dem Thema ,Rechnen“ zugeschrieben. Die
Aufgaben, welche Rechnungen beinhalten, wurden in den abgebildeten Tabellen 10 und 11 der dritten
Kompetenzebene zugeordnet, da Schneider et al. (2013) im Erwerb von Ebene-3-Kompetenzen die
Fahigkeit sehen, ,Zahlen in ihrer vollstandigen Semantik zum Rechnen zu benutzen® (ebd., S. 31). Gar-
rote et al. (2015) ordnen den Subtest ,Mengeninvarianz“ nicht dem ZGV-Modell zu, da hierbei laut den
Autoren Kompetenzen vermischt werden (visueller Mengenvergleich und Zahlkompetenzen). Krajewski
et al. (2008b) schliessen das Verstéandnis der Mengeninvarianz (,dass ohne Wegnehmen und Hinzufu-
gen die Anzahl unveréandert bleibt") in die zweite Ebene des ZGV-Modells ein und ordnen es dem prazi-
sen Anzahlkonzept zu (ebd., S. 93; vgl. auch Krajewski, 2013; Schneider et al., 2013; Kapitel 2.4.3).

6.2 Beantwortung der Fragestellungen

6.2.1 Fragestellung 1

Inwieweit zeigt sich eine Entwicklung der mathematischen Kompetenzen von Kindern im 2. Kindergar-

tenjahr anhand von geflihrten Lektionen und Regelspielen?

Oben beschriebene Ergebnisse zeigen eine gesamthaft gesehen recht grosse Entwicklung der mathe-
matischen Kompetenzen zwischen den beiden Erhebungen, betrachtet man die aus den Erhebungen
hervorgegangenen Effektstarken und die resultierenden signifikanten Ergebnisse (vgl. Kapitel 6.1). Im
Vergleich vorher/nachher ausgehend von der Rohwert-Summe der gesamten getesteten Gruppe von 24
Kindern ergibt sich eine Effektstarke d von 1.37 beim Berechnen der Kernbatterie und eine Effektstarke
d von 1.04 beim Berechnen der Werte der Zusatztests der Gesamtbatterie (siehe Abbildung 22). Es
handelt sich also zweimal um grosse Effekte nach Cohen, weil sie grésser sind als 0.8 (Lenhard & Len-
hard, 2016).
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Vergleich der Effetkstarke der Rohwertsummen
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Abbildung 22: Vergleich der Effektstarken der gesamten Gruppe (Rohwerte)

Teilfrage 1.1

Wenn Entwicklungen sichtbar werden - in welchen Bereichen zeigen sich Fortschritte und inwiefern

lassen sich die (Teil)Bereiche untereinander vergleichen?

Es lasst sich anhand der Effektstarken und signifikanten Werte aufzeigen, in welchen Bereichen Fort-
schritte erzielt wurden und wie gross diese jeweils ausfallen. In Kapitel 6.1 wurden die Auswertungen

bereits detailliert dargestellt und im Anhang 9.19 und 9.20 finden sich entsprechende Diagramme.

Die Frage nach einem Vergleich der Teilbereiche kann sich anhand der Tabelle ,Zuordnung der Sub-
tests zu den ZGV-Modell-Ebenen” (Tabelle 10) beantworten lassen. Es zeigt sich, dass es in den Kom-
petenzebenen 2 und 3 gesamthaft grossere Effekte (blau ,mittel* und griin ,gross”) gab als in der Kom-
petenzebene 1. Dies kann unterschiedlich begriindet werden. Zum Einen kann bezugnehmend auf Er-
lAuterungen in Kapitel 6.1 davon ausgegangen werden, dass viele Items der nun in die Kompetenzebe-
ne 1 eingeteilten Subtests (,Approx. Grossenvergleich — Punktmengen® / ,Entscheidung arabische
Zahl*) bereits bei den ersten Erhebungen von einem Grossteil der Kinder korrekt beantwortet werden
konnte und keine all zu grossen Entwicklungen zu erwarten waren. Man konnte die Werte auch dahin-
gehend interpretieren, dass viele der Kinder, welche kurz vor dem Schuleintritt standen, sich bereits
mathematische Basiskompetenzen angeeignet hatten und deshalb eher auf der Kompetenzebene 2
und 3 an Wissen zulegten, was sich in den grosseren Effektstarken niederschlagt. Den Berechnungen
kann zudem entnommen werden, dass die Bereiche ,Abzéhlen* und ,Zahlprinzipien* grosse Effektstar-
ken aufwiesen, welche zu den Ebenen 1 und 2 des ZGV-Modells (vgl. Tabellen 10 und 11) z&hlen.

Wie verandert sich das vorangehende Bild der Ergebnisse, hebt man durchschnittlich bis stark begabte
Kinder (bezogen auf die erste Erhebung) von eher schwécheren Kindern ab? Diesem Sachverhalt wird

anhand der zweiten Fragestellung nachgegangen.
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Teilfrage 1.2

Zeigt sich gesamthaft und in (Teil)Bereichen ein Unterschied in der Effektstarke zwischen im Pretest

schwéacheren und durchschnittlich bis héher eingestuften Kindern?

Um einen mdglichen Unterschied zwischen im Pretest schwécheren und durchschnittlich bis héher ein-
gestuften Kindern machen zu kénnen, wurde anhand des Profilbogens des TEDI-MATH der Grenzwert
bei 45 Punkten (T-Wert) festgelegt. Zwischen 45 und 55 Punkten befinden sich die altersadaquaten und
angrenzend dazu die grenzwertigen Leistungen (Kaufmann et al., 2009). Somit werden 8 Kinder der

schwéacheren Gruppe (<45) und 16 Kinder der durchschnittlichen/starkeren Gruppe (>45) zugeteilt.

Die Tabelle 12 gibt Aufschluss Uber die Vergleiche der Testauswertungen vor (Pretests) und nach
(Posttests) der Durchfiihrung der beiden ermittelten Gruppen. Da zwei Gruppen miteinander verglichen
werden und die jeweiligen Standardabweichungen pro Subtest variieren, werden diese fur die Berech-
nung gepooltza. Mit Hilfe der Berechnungstabelle nach Lenhard und Lenhard (2016) werden die Effekt-

stérken aus den Subtestvergleichen der schwacheren und stérkeren Gruppe berechnet.

Tabelle 12: Auswertung der zwei Gruppen <45 und >45 im Vergleich

Vergleich Summe Rohwerte Pre- und Posttests 245 vs. <45
Pre 245 Post 245 Pre <45 Post <45
Test |Kernbatterie M SD M SD M SD M SD|d
T1 T2 T1 T2
1 |Zahlprinzipien 6.00 1.85 9.25| 1.49| 9.69| 2.18| 11.25| 1.73 0.80
2 |Abzahlen 11.00| 1.60| 12.38| 0.74| 12.06| 0.77| 12.75| 0.58 0.61
3 |Entscheidung arabische Zahl 7.13| 1.46| 7.63| 0.74] 7.94] 0.25| 7.94[ 0.25 0.58
5 |Entscheidung Zahlwort 9.13[ 1.73| 9.88| 0.99| 10.00| 0.82| 10.69| 1.30 0.05
18 |Additive Zerlegung 0.13| 0.35| 1.88[ 0.83] 2.06] 205 4.19 1.97| -0.22
19 |Rechnen mit Objektabbildung 2.88[ 0.35] 4.88] 0.99| 5.06] 0.77| 5.88] 0.34 1.76
20 [Addition 0.50| 0.76] 3.38[ 1.92| 3.88] 3.12 7.31| 2.02] -0.21
25 [Textaufgaben 1.25| 1.04| 350/ 1.20|] 3.50f 2.00f 6.38] 2.03] -0.35
Zusatztests Gesamtbatterie
4 |Grossenvergleich arabische Zahl 8.50( 1.93] 9.38] 2.39 11.31| 2.91| 11.88| 2.70 0.12
13 |Ordnen nach numerischer Grésse - Baume 0.88| 0.83] 1.38 0.52| 1.75| 0.45| 1.94 0.25 0.52
15 |Klassifizieren nach numerischer Grosse 0.63| 0.74] 1.13] 0.35| 0.69] 0.60] 1.06f 0.57 0.19
16 |Mengeninvarianz 0.00] 0.00] 0.75[ 1.49] 2.31] 158 3.31| 1.40| -0.19
17 |Numerische Inklusion 1.38| 1.41] 250] 0.93] 244 0.73| 3.00] 0.00 0.56
21 [Unvollstandige Addition 0.00f 0.00f 0.13| 0.35| 1.00| 1.67| 2.56( 1.63| -1.03
22 |Subtraktion 0.13[ 0.35| 2.13|] 1.81| 0.94| 2.24| 3.88[ 175 -0.45
27 |Approx. Grossenvergleich - Punktmengen 5.63] 0.52| 6.00f 0.00] 5.94] 0.25| 6.00[ 0.00 0.86

Die Tabelle 12 zeigt orange eingefarbt die Subtests, welche keine Effekte verzeichnen, blau die mittle-
ren Effekte und griin die grossen Effekte nach Cohen. Die negativen Ergebnisse in den weissen Fel-
dern bedeuten hierbei, dass die Effektstarke nicht zugunsten der schwacheren Gruppe (<45) ausfallen,
sondern auf eine Effektstarke zugunsten der starkeren Gruppe (>45) verweisen. Ob der Wert positiv (+)
oder negativ (-) ausfallt, sagt lediglich etwas darliber aus, in welche Richtung (zugunsten welcher Grup-

pe) sich Effekte zeigen.

* Eine gepoolte Standardabweichung wird dann benotigt, wenn sich fiir die Berechnung der Effektstarke zweier Stichproben die
Standardabweichungen unterscheiden (nicht bei beiden Stichproben gleich sind). Es wird eine ,gemeinsame Standardabwei-
chung fir beide Stichproben berechnet* (Sinner & Kuhl, 2015).

84




Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Um noch genauere Aussagen dariber machen zu kénnen, in welchen Bereichen und zugunsten wel-
cher Gruppe sich Effektstarken zeigen, wurde wiederum die Tabelle 13 eingesetzt, in der die Subtests
des TEDI-MATH mit dem ZGV-Modell verglichen werden und die Einfarbung der Subtests den Effekt-

starken (d) angepasst.

Tabelle 13: Zuordnung der TEDI-MATH-Subtests zu den ZGV-Modell-Ebenen im Vergleich <45/>45

Die gg\'/_fﬂb;;;rsdes Nr. |Titel Untertest d | Md [Bemerkungen
3 |Entscheidung arabische Zahl 0.58
5 |Entscheidung Zahlwort 0.05
I?g;?:ft:rr:éef;:;)l 27 |Approx. Gréssenvergleich - Punktmengen 0.86 | 0.58
2 |Abzahlen 0.61 Zahlakt
1 |Zahlprinzipien 0.8 vorwarts zahlen bis 9
unpréazise Grossenreprasentation 4 |Grossenvergleich arabische Zahl 0.12
unprézises Anzahlkonzept 2 |Abzahlen 0.61 Nennung Anzahl
19 |Rechnen mit Objektabbildung 1.76
17 |Numerische Inklusion 0.56
Kompetenzehene 2 . . 13 [Ordnen nach numerischer Grosse - Baume | 0.52 | 0.57
(Anzahlkonzept)  |prazise Gréssenreprasentation B — ——
prézises Anzahlkonzept prinzipien 0.8 Weiterzahlen/Ruckwartszahlen
1 |Za&hlprinzipien 0.8 Z&hlen in Schritten
15 |Klassifizieren nach numerischer Grésse 0.19
16 [Mengeninvarianz -0.19
Grossenrelation 18 |Additive Zerlegung -0.22
20 [Addition -0.21
'?Xrﬂ’;fﬁf;z;ﬁ)en”;f Rechnen 21 |Unvolistandige Addition -1.03 | -0.5
22 [Subtraktion -0.45
25 [Textaufgaben -0.35

Zudem wurden die Items ,Abz&hlen“ und ,Zahlprinzipien“ auch hier detailliert berechnet, um sie den
jeweiligen Ebenen zuteilen zu kénnen (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Zuordnung der TEDI-MATH-Subtests zu den ZGV-Modell-Ebenen mit berechneten Items im Vergleich <45/>45

D'e;(fse\'/_"fwboed”;l”sdes Nr. [Titel Untertest d | Md [Bemerkungen
3 |Entscheidung arabische Zahl 0.58
5 |Entscheidung Zahlwort 0.05
I?gzs[i)se}t:rr:izgekbeeipeen)l 27 |Approx. Gréssenvergleich - Punktmengen 0.86 | 0.33
2 |Abzahlen -0.45 Z&hlakt
1 |Z&hlprinzipien 0.61 vorwarts zahlen bis 9
unprézise Grossenreprasentation 4 |Grossenvergleich arabische Zahl 0.12
unprazises Anzahlkonzept 2 |Abzahlen 0.94 Nennung Anzahl
19 |Rechnen mit Objektabbildung 1.76
17 |Numerische Inklusion 0.56
Kompetenzebene 2 . . 13 [Ordnen nach numerischer Grosse - Baume | 0.52 | 0.53
(Anzahlkonzept)  |prazise Gréssenreprasentation T — ———
prézises Anzahlkonzept prinzipien 0.7 Weiterzéhlen/Ruckwartszahlen
1 |Z&hlprinzipien 0.2 Zéahlen in Schritten
15 |Klassifizieren nach numerischer Grésse 0.19
16 [Mengeninvarianz -0.19
Grossenrelation 18 |Additive Zerlegung -0.22
20 (Addition -0.21
Tzﬂ’;ﬁﬁfsfa‘?ﬁ;":ﬂf Rechnen 21 |Unvolistandige Addition 103 | -0.5
22 [Subtraktion -0.45
25 [Textaufgaben -0.35

Wie bereits beschrieben, verweisen die weiss eingeféarbten Felder eine Effektstarke zugunsten der >45-
Gruppe. Kinder, welche in der 1. Erhebung bereits Uber gute Basisfertigkeiten verfiigten und durch-
schnittliche oder sogar héhere Werte erreichten (>45), konnten gegeniber der <45-Gruppe gréssere
Effekte in Ebene-3-Kompetenzen erwerben. Hingegen zeigten die schwécheren Kinder einen grésseren
Zuwachs in den Kompetenzen, welche der ersten und zweiten Ebene des ZGV-Modells zugeteilt sind.
Auffallend ist der Effektzuwachs zugunsten der >45-Gruppe in den Items ,Zahlakt* des Subtests ,Ab-
zéhlen" auf der 1. Ebene des ZGV-Modells (siehe Tabelle 14). Dass die starkere Gruppe den grésseren
Zuwachs zeigt lasst vermuten, dass eine Forderung der Zédhlkompetenzen gerade fiir schwachere Kin-
der zwingend erforderlich ist.
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Kritische Werte

Kaufmann et al. (2009) gehen von einer Dyskalkulie-Diagnose aus (manifeste Dyskalkulie), wenn beim
TEDI-MATH-Test (Kernbatterie) ein PR <10 (Cut-off-Wert) erreicht wurde (unter Berlcksichtigung der
Standardmessfehler und des Konfidenzintervalls). Zusatzlich wird ein etwas grosszugigerer Cut-off-
Wert <25 bestimmt, welcher als Hinweis auf das Vorliegen einer potentiellen Rechenschwéche interpre-
tiert werden kann (vgl. ebd., S. 92). In der ersten Erhebung der vorliegenden Arbeit zeigten zwei Kinder
einen PR <10 (PR 2 und 6; Siehe Anhang 9.17.1). Sechs Kinder kamen laut Berechnungen in den ge-
fahrdeten Cut-off-Wert <25 (PR 10, 12, 16, 20 und 2x 25). Die Konfidenzintervalle wurden hier nicht
mitberechnet. In der zweiten Erhebung (vgl. Anhang 9.17.2) zeigte nur noch ein Kind (vorher PR 2)
einen PR von 25 und befindet sich im ,gefahrdeten Bereich®. Die anderen genannten Kinder erzielten
héhere Werte. Auch wenn diese Ergebnisse mit Vorsicht betrachtet und die genannten Kinder weiter
beobachtet werden missen, zeigt sich doch eine laut Kaufmann et al. (2009) grosse Verbesserung
hinsichtlich einer Dyskalkulie-Gefahrdung (S. 78).

6.2.2 Fazit

Die Ergebnisse bestétigen die Aussagen verschiedener Autoren, dass mathematische Forderung im
Vorschulbereich durchaus erfolgsversprechend ist und ihr Wichtigkeit beigemessen werden sollte (u.a.
Krajewski, 2013; Krajewksi & Schneider, 2006; Hildenbrand, 2016; Lambert, 2015). Dies einerseits, um
eine gewisse Homogenisierung im Bereich der mathematischen Kompetenzen vor Schuleintritt zu errei-
chen und andererseits, um praventiv zu wirken bezuglich einer méglichen Rechenschwéche, welche
sich im Laufe der Grundschulzeit verfestigen kénnte (Hellmich, 2008; Hildenbrand, 2016; Krajewski &
Schneider, 2006; Kretschmann, 2006; Schneider et al., 2013; vgl. Kapitel 2.7.1). Auch wenn man durch
die grossen erzielten Testeffekte auf eine Wirkung der vollzogenen Forderung schliessen kann, bleibt
letztlich wie bereits erwéhnt unklar, ob die dargestellte Leistungsverbesserung ausschliesslich oder vor

allem durch die Intervention anhand der Fordereinheit induziert wurde.

6.2.3 Fragestellung 2

Wie werden die jeweiligen Durchfuhrungsformen (spielerisch und gefuhrt) von den Kindern und Lehr-

personen erlebt und bewertet?

Die in der Literatur zu findenden Beschreibungen der im Kapitel 2.8 genannten Fordereinheiten bezie-
hen sich vor allem auf Inhalt, Form und Durchfiihrungsart. Auch den Beschreibungen der jeweiligen
Evidenzen kann nicht enthommen werden, wie die Férderungen von den Lehrpersonen und Kindern
erlebt wurden. Sie sollen zwar teilweise bewusst spielerisch und nicht ,verschult* sein — aber wird dies

von den Kindern genau so erlebt wie von den Autoren beschrieben?

Da in der vorliegenden Untersuchung zwei Fordereinheiten (spielintegrierte Férderung ,spimaf‘ und
trainingsbasierte Forderung ,MzZ"; vgl. Kap. 2.8) zusammengenommen wurden, kénnen durch die
Mdoglichkeit eines direkten Vergleichs die Aussagen der Kinder und die Beobachtungen der Lehrperso-
nen wahrend den beiden Durchfiihrungsformen als relativ aussagekraftig angesehen werden. Diese

wurden der Einfachheit halber von den Lehrpersonen schriftlich festgehalten (siehe Fragebdgen in An-
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hang 9.22). Die Aussagen der Kinder wurden schriftlich, moglichst wortwdrtlich, notiert und in die Tabel-
le 15 Ubertragen (siehe Beantwortung der Teilfrage 2.2). Eine einzelne Befragung der Kinder anhand
eines kurzen Interviews ware gegebenenfalls aussagekraftiger gewesen, da durch die Befragung in der
Gruppe teilweise bereits gemachte Aussagen von anderen Kindern Ubernommen wurden. Die Auswer-

tungen finden sich in der Beantwortung folgender Teilfragen:

Teilfrage 2.1

Wird aus der Perspektive der durchfuhrenden Lehrperson ein Unterschied erlebt zwischen den beiden

Durchfuhrungsformen (Spiele / gefuhrte Sequenz)? Wenn ja, welcher?

Bei der Auswertung der Fragebdgen wird sichtbar, dass die Lehrpersonen die spielintegrierte Forderung
und die trainingsbasierte Forderung in ihrer Wahrnehmung und Bewertung klar unterscheiden. Dies
bezogen auf Materialeigenschaften, Handhabung, Durchfuhrbarkeit und zeitliche Ressourcen. Nachfol-
gend werden die Starken und Schwachen der beiden Forderarten und deren Durchfihrbarkeit im Kin-

dergartenalltag aus Sicht der Lehrpersonen kurz erlautert.
Starken und Schwéachen der Fordereinheit MzZ

Das MzZ-Material wird als robust, ansprechend, gross (gut sichtbar) und vielféltig in seiner Art der Men-
gendarstellung beschrieben. Ausserdem wird das Material und der damit mogliche mathematische
Kompetenzaufbau als qualitativ gut bewertet. Als Schwachen des MzZ-Programms werden die wort-
wortliche Anleitung (wenig Freiraum fiir eigene Denkwege) genannt, die zu grosse Heterogenitat der
Kindergruppe, welche wartende und gegebenenfalls gelangweilte Kinder zur Folge hat und dass die
Lektionen sehr ,schulisch” seien. Auch wenn ein paar Kinder interessiert mitmachten, gab es auch Kin-

der, welche wenig Interesse an den Inhalten der Lektionen zu zeigen schienen.
Starken und Schwéchen der spielintegrierten Férderung

Die dem Kindergarten zur Verfiigung gestellten Regelspiele werden dahingehend positiv beurteilt, dass
den Kindern die Wahl des Spiels frei gelassen wurde, Wiederholungen kein Problem darstellten (sogar
Spass zu machen schienen), das gemeinsame Spielen von schwéacheren und starkeren Kindern ,funk-
tionierte” und Lernen am gemeinsamen Gegenstand stattfinden konnte. Das Material wird als anspre-
chend gewertet und erlaubte nach guter Einfuhrung und unter Beobachtung das selbstandige Arbei-
ten/Agieren der Kinder mit den Spielen. Negativ bewertet wird die Tatsache, dass die Einfuhrung der
Spiele teilweise viel Zeit in Anspruch genommen hat und die Spiele zu Beginn gut begleitet werden
mussten, damit ,richtig“ (nach den genannten Spielregeln) gespielt wurde. Zudem war die Auswahl an
Regelspielen sehr gross und wurden diese nicht im Kindergartenthema (der Planung) bertcksichtigt,
gab es zeitliche Schwierigkeiten, die Regelspiele und das Thema des Kindergartens unter einen Hut zu
bringen. Drei der befragten funf Lehrpersonen wirden die spielintegrierte Férderung wieder in ihren
Kindergartenalltag aufnehmen. Begriindet wurden die Antworten damit, dass die Spiele gut in den Alltag
integriert werden kdnnen und die Kinder zum Handeln, Denken und Spielen anregen. Zudem wurde die
Anpassungsfahigkeit der Spiele an die ganze Gruppe genannt. Eine Lehrperson gab zur Antwort, dass
sie es gerade nicht sagen kann und die flnfte Lehrperson hat ein eigenes Programm, mit dem sie be-

reits seit langerem arbeitet und welches sie nicht austauschen méchte.
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Sicht der Testleiterin

Zweimal pro Woche fuhrte die Testleiterin die gefihrten MzZ-Sequenzen in zwei Kindergarten selber
durch (vgl. Kapitel 4.3.2), wahrend alle zwei Wochen die spielintegrierte Férderung beobachtet und
teilweise begleitet werden konnte. Das vom MzZ-Programm eingesetzte Material wird von der Testleite-
rin als hochwertig, differenziert und systematisch im Aufbau empfunden und begleitet dadurch die Ein-
sicht in mathematische Inhalte (Vergleich von (An-)Zahlen, unterschiedliche Mengendarstellung etc.). In
der Durchfihrung wurde das Programm als ,lehrerzentriert* empfunden mit detaillierten Vorgaben, wel-
che eingehalten werden mussten. Die Kinder wurden oft zum Handeln angeregt (Dinge legen, zahlen,
etc.). Dazwischen entstanden aber auch oft Leerlaufe, welche Langeweile und Unruhe hervorzurufen
schienen. Dieser Umstand erlaubte es kaum, einem schwacheren Kind einen Sachverhalt wiederholt zu
erklaren, da die anderen Kinder wéhrenddessen warten mussten.

Die Spielsequenzen mit den Regelspielen erlebte die Testleiterin als Besucherin und Beobachterin in
folgenden Punkten positiv: Die Kinder lernten die Spiele recht schnell und konnten beispielsweise ande-
ren Kindern Spiele erklaren, welche von ihnen bereits sicher beherrscht wurden. Differenzierte Be-
obachtungen konnten wéahrend dem Dazusitzen, Zuschauen oder Mitspielen auf sehr natirliche Art und
Weise gemacht werden. Wie bereits von den Kindergéartnerinnen erwéhnt, konnten stéarkere und schwa-
chere Kinder gemeinsam spielen. Wahrend ein Kind beispielsweise bereits die geschriebene Ziffernzahl

lesen konnte, zéhlte ein anderes Kind die Punkte auf dem Punktefeld (vgl. Abbildung 23).

8

0000 |
0000

Abbildung 23: Spielkarten zum Spiel "Ab in die Mitte" aus der Foérdereinheit "spimaf"

Ein Kind, das zudem bereits mehr Sicherheit im Umgang mit mathematischen Inhalten hatte, entwickel-
te Strategien, welche den Spielverlauf beeinflussten, wéhrend die Herausforderung des anderen Kindes
darin bestand, sich mit dem gegebenen fortschreitenden Prozess des Spiels und dem Voranschreiten
seiner Spielfigur anhand gewdirfelter oder gelegter Punkte auseinanderzusetzen.

Beide Fordereinheiten fordern zeitliche Ressourcen durch die genaue Auseinandersetzung mit deren
Materialien, Inhalten, Aufbau- und Durchfihrungsmdéglichkeiten. Wird dem genug Achtung beigemes-

sen, wird eine Durchfihrung vereinfacht.
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Teilfrage 2.2

Erkennt die Lehrperson einen Unterschied beztglich der Motivation® und Freude der Kinder bei der

Durchfuhrung der jeweiligen Durchfihrungsformen (Spiel / gefiihrte Sequenz)? Wenn ja, welchen?

Fordereinheit MzZ

Die personlichen Erfahrungen (Beobachtungen, Durchfuhrungen; vgl. Kapitel 4.3) der Testleiterin mit
den gefuhrten MzZ-Lektionen sind folgende: Zu Beginn der Forderung waren die Kinder gespannt auf
die neuen Materialien, Inhalte und was damit alles gemacht werden kann. Die ersten drei Lektionen
widmeten sich den Zahlen 1-10 und die Kinder konnten verschiedene Gegenstande auf Plakate mit
Ziffernzahlen platzieren. In dieser Phase konnten die Kinder vieles mitgestalten und schienen aktiv mit
dabei zu sein. Gespréche daruber, warum beispielsweise auf dem Plakat mit der ,0" nichts liegt (oder
warum ein Kind dort etwas hingelegt hat), waren spannend und die Kinder erklarten sich gegenseitig,
was sie bereits wussten oder stellten Vermutungen an. Schon bald erklangen beim Durchfihren der
Lektionen jedoch Unmutsbekundungen seitens der Kinder, sobald die Materialien der MzZ-Férderung
bereitgemacht wurden. Es schien fur die Kinder immer mehr ein ,missen” zu sein, das wenig Spass
bereitete. Es gab zwar in allen Lektionen die Mdglichkeit, mitzugestalten, Gegensténde richtig zu plat-
zieren oder Memory zu spielen — jedoch schienen diese Zeiten eher kurz im Vergleich zum Austausch

Uber die Sachverhalte, der danach stattfand und Unruhe bei den Kindern forderte.

Die Aussagen der Lehrpersonen, welche aus dem Fragebogen gewonnen wurden, lassen vermuten,
dass ahnliche Erfahrungen in Bezug auf das MzZ-Programm gemacht wurden. So wird beispielsweise
angemerkt, dass einige Kinder bei den Kreissequenzen (MzZ-Férderung) Motivation zeigten und eifrig
mitmachten, andere daneben jedoch eher passiv waren. Auch wenn die Kinder mit ihrer Aufmerksam-
keit dabei waren, war laut einer Lehrperson wenig Freude spirbar. In einem anderen Kindergarten hat-

ten die Kinder sogar ,reklamiert* und schienen froh zu sein, wenn die Lektion jeweils vorbei war.
Spielintegrierte Férderung

Laut den Beantwortungen der Fragebdgen waren die Kinder bei den Spielen mit Freude dabei, konnten
kaum aufhdren und die Motivation schien bei den Spielen gross zu sein. Die selbstédndige Auseinander-
setzung mit den Spielen schien den Kindern ebenso zu gefallen wie die freie Wahl der Zeit, des Orts

und der jeweiligen Spielpartner.
Aussagen der Kinder

Auch wenn sich die Fragestellung auf die Sicht der Lehrpersonen bezieht, sollen die Stimmen der Kin-
der doch noch Gehor finden. In einer Abschlussbefragung, welche von der Testleiterin durchgefiihrt
wurde im Hinblick auf die Einhaltung der Fragestellung wurden die Kinder zu den beiden Fdrdereinhei-

ten befragt. Die Fragen lauteten:

* Unter Motivation wird hierbei verstanden, dass das Kind bereit ist, sich intensiv und anhaltend mit dem vorliegenden Gegen-
stand zu beschaftigen und dabei selbstbestimmt wirken kann (Deci & Ryan, 1993).
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- ,Was hat euch an der Foérderbox (wurde gezeigt) gefallen“?

- ,Was hat euch an der Férderbox weniger oder nicht gefallen? Was kdnnte man besser machen?*

- ,Was hat euch an den Spielen im Kindergarten (wurden gezeigt) gefallen?*

- ,Was hat euch an den Spielen im Kindergarten weniger oder nicht gefallen? Was kdnnte man besser

machen?*

Nachfolgend (Tabelle 15) werden die von den Kindern gemachten Aussagen wortwortlich dargestellt:

Tabelle 15: Aussagen der Kinder zu den beiden Férdereinheiten

Férderung MZZ spielintegrierte Forderung
Kinder pos. neg. pos. neg.
"mache gern Sache mit “das zum drehen war
1 Zabhle. Alles lassig cool"
gfunde"
“ich finds lassig mitde |, _, |:Das mit Charte und
2 Zahle" Langwilig méangmal chli" [farbige Punkte war
lassig"
ars au lassig gfunde *mir héind alli Spiili gfalle”
4 ["Hat mir alles gfalle" "isch alles cool gsi"
i f "han s Spili wo me tuet
5 rgzgi;ﬂg‘zﬁ? mir scho "ha mangmal ndd wolle" [dréie und das mit
Charte... Die sind toll gsi"
"Has cool gfunde immer
wider guebt mit de Sache wisch manamal chii "Das zum dréie isch
6 |vo de Schuel. | de Schuel lanawili gsi" lustig gsi. Alli Spili han ich
muend mir das dann au gwilig 9 cool gfunde"
wider mache"
7 “alles cool gfunde" "d Spili... Alli sind guet
gsi"
8 ['Ha alles cool gfunde" Mang_r‘rjal IS—Eh es
langwiilig gsi
o |"isch alles guet gsi" "Han s Rueblispiel cool
guetg gfunde"”
"ha guet gfunde dass mir |, .. . N P,
. méangmal au ndd so cool |"s Ab in die Mitte isch
10 gﬂfgﬁfﬁ;ﬁﬁle'“ Das gsi” cool gsi weg de Chrone"
11 |"alles cool gsi” "Drehspiel war lassig"
12 |"hat mir alles gfalle” "Dschungel-Spiel gefallt
mir"
"guet gfunde... Das mit wménamal chii... Ha néd "Dreh dich han ich toll
13 [de Charte... Das Spili... Z 9 W gfunde will me hat Punkt
" so Lust gha’ . "
Memory chénne sammle!
14 ["isch alles cool gsi" Ha Dschungel lassig
gfunde
15 |"gfalle hat mir alles" "Dschungel-Spiel lassig
gfunde”
B "alles cool. Ab in die Mitte
16 ["hmmm... Alles guet gsi mit Charte"
17 |"alles quet gsi" "mangmal han ich nod "mit Hasli, das hat mir
guetg Lust gha" gfalle”
19 ["mir hat alles gfalle” "S Haslispiel isch toll gsi"
"guet fur d Schuel Uebe ["das mir immer so vil Ab i die M.me mit
20 |. A . o Charte han ich am
isch guet gsi h&énd miesse arbeite .
coolste gfunde
21 ["es bizzli cool gfunde" "Hasli"
"Has ndd so cool gfunde,
22 |"Es bizzli cool funde” dass mir hand miesse da|"Klipp-Klapp han ich cool
héare ga. Ha wolle mit em |gfunde”
Janick go spile."
"Has mega cool gfunde
"ich hans cool gfunde das "Ha es paar Sache mit de Reihe, mit de
23 |mit em Piinkt zéle und s lan wiilip funde” Bilder wo me immer hat
Memory isch lassig gsi" gwilig g muesse eis hocher oder
tuufer legge
- N . "Das spili wo me chan
24 (?Lengrea:ppe han ich cool "mangmal miesse warte"|das Tdggeli inegheie...
9 Das hat mir gefallen"
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Die Aussagen werden nicht zu detailliert analysiert, da die Fragestellung sich nicht auf die Sicht der
Kinder fokussiert. Spannend sind jedoch die teilweise recht differenzierten Aussagen der Kinder Gber
die Fordereinheit MzZ, welche den Kindern zwar vom Material und dem handelnden Aspekt her zu ge-
fallen schien, jedoch in der Durchfiihrung teils als langweilig und wenig lustbetont empfunden wurde.
Auch interessant sind die Antworten auf die Frage, was den Kindern an den Spielen gefallen hat. Jedes
Kind nannte eines seiner Lieblingsspiele oder wenn es den Namen nicht mehr wusste, konnte das Spiel
beschrieben werden. Ausserdem fallt auf, dass die Spalte der negativen Aussagen Uber die Spiele leer

geblieben ist.

6.2.4 Fazit

Aus den eigenen Erfahrungen und den Erkenntnissen aus den Antworten der Lehrpersonen kann ge-
schlossen werden, dass die spielintegrierte Forderung der MzZ-Férderung vorgezogen wird. Dies vor
allem aus Griunden der Handhabung, des selbsténdigen Auseinandersetzens seitens der Kinder, dem
Motivationsfaktor, der bei den Spielen deutlich hoher zu sein schien als bei den gefuhrten MzZzZ-
Lektionen und dass bei den Spielen Unter- und Uberforderung vermieden werden konnte.

Wichtig zu erwéhnen scheint aber hinsichtlich der eher schlechten Beurteilung des MzZ-Programms
(bezogen auf die Durchfuihrbarkeit, nicht das Material), dass die empfohlene Gruppengrdsse von sechs
Kindern oft Uberschritten wurde und somit die Heterogenitéat in den Gruppen sicher gross war. Dies
kann unter Umstéanden grossen Einfluss auf Wartezeiten, Langeweile, Unter- und Uberforderung haben.
Auch ist zu beachten, dass die Lektionen angepasst, zusammengefasst und dadurch verlangert wur-
den. Urspringlich wurde eine MzZ-Lektion ca. 30 Minuten dauern, was der Ausdauer der Kinder und
somit ihrer Teilnahme eher entspricht als die angepassten Lektionen, welche trotz Bewegungspausen
und Kirzungen eher langer dauerten. Ganzlich offen bleibt, ob sich allfallige Haltungen der Lehrperso-

nen in Bezug auf die beiden Fordersequenzen auch auf die Kinder tibertragen hat.
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7 Diskussion und Schlussfolgerungen

Nachfolgend werden die Teilfragen diskutiert, mit dem bisherigen Forschungsstand verglichen und dar-

aus Konsequenzen fir die Praxis oder weiterfihrende Arbeiten formuliert.

7.1 Fragestellung 1

7.1.1 Bereichsspezifische Fortschritte

Es zeigen sich klare Entwicklungen zwischen den Vor- und Nachtests. Inwieweit diese Entwicklungen
jedoch von der getéatigten Intervention abhéngen (vgl. Kapitel 6), kann nicht beurteilt werden, da keine
Kotrollgruppe in der Erhebung mit eingeschlossen war. Aufgrund der grossen Effektstarken konnte je-
doch aufgezeigt werden, dass die getesteten Kinder aus der Stichprobe gute Fortschritte machen konn-
ten. Die beiden Subtests ,Abzahlen” und ,Zahlstrategien”, welche auf den ersten beiden Ebenen des
ZGV-Modells grosse Effekte erzielten, stellen grundlegende Kompetenzen dar und werden in der Litera-
tur als wichtige grundlegende Bereiche und mathematische Vorlauferfertigkeiten erwéhnt (u.a. Garrote
et al., 2015; Kaufmann, Handl, Delazer & Pixner, 2013; Rathgeb-Schnierer, 2016; Scherrer & Moser
Opitz, 2012; Schneider et al., 2013). Bei vielen Kindern scheint es in diesen Bereichen einen Kompe-
tenzzuwachs gegeben zu haben, was die Wichtigkeit einer Férderung der numerischen Basiskompe-
tenzen nahelegt. Die grossen Effekte in der Kompetenzebene 3, welche sich zunehmend dem Operie-
ren mit Zahlen widmet, sind im Hinblick auf den bevorstehenden Schuleintritt positiv zu werten. Es
kénnte zudem interpretiert werden, dass die vorliegende Intervention nicht nur die Basisfertigkeiten
fordert, sondern auch die héheren Kompetenzebenen positiv zu beeinflussen vermag. Die dargestellten
Ergebnisse decken sich mit vorhandenen Forschungsergebnissen dahingehend, dass eine mathemati-
sche Forderung im Vorschulbereich durchaus Wirkung zeigt. Natirlich hdngen diese Ergebnisse von
der Art und Weise der Férderung sowie des Erhebungsverfahrens ab (vgl. Kapitel 2.8; Hauser et al.,
2014; Hellmich, 2008; Hildenbrand, 2016; Koch & Knopp, 2010; Landerl & Kaufmann, 2008; Ostertag,
2015; Schneider et al., 2013 u.a.). Aus der Literatur kann immer wieder entnommen werden, dass einer
frihen mathematischen Foérderung grosses Gewicht beigemessen werden sollte (vgl. Kapitel 2.7; Hell-
mich, 2008; Hildenbrand, 2016; Krajewski & Schneider, 2006; Kretschmann, 2006; Schneider et al.,
2013 u.a.). Zum einen wird die Hoffnung auf Vorbeugung einer moglichen Rechenschwéche genannt
und zum anderen soll eine Homogenisierung hinsichtlich mathematischer Vorlauferfertigkeiten / Basis-
kompetenzen erreicht werden, damit sich die teils grosse Spannweite an Leistungen verringert. Laut
(2011) fuhren hohe Anfangsleistungen im schulischen Umfeld zu einer spéater h6heren Motivation. Nied-
rige Anfangsleistungen jedoch sind mit Motivationsverlust gekoppelt.

Auf den Vergleich der Teilbereiche in der vorliegenden Erhebung wird in Kapitel 6.2.1 bereits eingegan-
gen. Die Vermutung, dass die vorliegende Forderung nicht nur basale Kompetenzen (ZGV-Modell Ebe-
nen 1 und 2), sondern auch die 3. Kompetenzebene des ZGV-Modells positiv beeinflussen kann, ist
dahingehend interessant, dass nicht nur sogenannt ,schwéchere* Kinder von der Foérderung profitieren
kénnen. Hess (2012) betont, dass eine vorschulische Foérderung nicht ,nur* eine Homogenisierung oder
Aufarbeitung mathematischer Inhalte zum Ziel haben sollte, sondern dass ein reichhaltiges und diffe-
renziertes Angebot geschaffen werden muss, von dem auch starke Schilerinnen und Schiler profitie-
ren kénnen (vgl. ebd., S. 107).
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Durch die sichtbaren (kleinen bis grossen) Effektstarken der Subtests in der Kompetenzebene 3 (vgl.
Tabelle 13 und 14 in Kapitel 6.2) kann davon ausgegangen werden, dass auch durchschnittlich begabte
und starkere Kinder in der Zeit zwischen den Erhebungen Fortschritte erzielen konnten. Hauser (2016;
vgl. Kapitel 2.9.2.2) betont in diesem Zusammenhang, dass Regelspiele einerseits die Anwendung von
Basisstrategien erlauben, andererseits jedoch auch den mathematischen Kenntnissen fortgeschrittener

Kinder gerecht werden.

7.1.2 Unterschiedliche Ergebnisse im Vergleich <45 und >45

Die Ausfuhrungen in Kapitel 6.2.1 (Abbildung 22) zeigen einen deutlichen Unterschied zwischen
schwéacheren und durchschnittlich bis héher eingestuften Kindern.

Werden die Ergebnisse mit der Studie von Krajewski et al. (2008b) in Bezug gesetzt (vgl. Kapitel 2.6.4),
konnen folgende Uberlegungen von Bedeutung sein. Obwohl in der vorliegenden Arbeit keine alters-
spezifischen Gruppen gebildet wurden wie in der genannten Studie wird deutlich, dass die mathemati-
schen Kompetenzen, welche bei der ersten Erhebung gemessen wurden, etwas dariiber aussagen, auf
welcher Kompetenzebene des ZGV-Modells mehr Zuwachs gemacht wurde. Wahrend die schwécher
eingeschétzten Kinder (<45) in den ersten beiden Kompetenzebenen die grésseren Effekte erzielten als
die starker eingeschatzten Kinder (>45), zeigten diese grosseren Zuwachs in der Kompetenzebene 3
(siehe Tabelle 13 und 14 in Kapitel 6.2). Folglich spielt nicht nur das Alter der Kinder eine entscheiden-
de Rolle, sondern auch die mathematischen Kompetenzen, welche bei einem Kind vorhanden sind.
Laut Krajewski et al. (2008b) sollte sich eine Férderung zwingend am Entwicklungsstand der Kinder
orientieren und die ,Zone der nachsten Entwicklung” soll beachtet und keinesfalls Ubersprungen werden
(vgl. Kapitel 2.9.2.; Wullschleger & Stebler, 2016). Dahingehend kann das ZGV-Modell auch diagnos-
tisch eingesetzt und verwendet werden, um Kinder einzuschétzen und eine angemessene Forderung zu
planen. Krajewski et al. (2008b) betonen, dass sich die Forderung von Vorlauferfertigkeiten im Vor-
schulalter als besonders wirksam erweist und daraus folgende Einflisse (Transfereffekte) auf schuli-
sche Leistungen deutlicher sind als bei einer Férderung, welche erst im Schulalter beginnt (vgl. dazu
auch Kapitel 2.7). Zudem sollten die im ZGV-Modell vorhandenen drei Ebenen mit Vorschulkindern
systematisch aufgebaut werden, um dadurch besonders ,bei Kindern mit Schwéchen in diesen Berei-
chen das Fundament fir das Verstéandnis der Grundschulmathematik zu legen” (ebd., S. 95). Die Forde-
rung von Hess (2012) nach einer Foérderung, welche schwachen sowie starken Kindern gerecht wird,
legt nahe, dass mathematische Kompetenzen aller im ZGV-Modell vorhandenen Kompetenzebenen in
einer vorschulischen Férderung individualisierend bericksichtigt werden sollten. Dies bezieht basale
sowie hohere Kompetenzen ebenso mit ein wie die mdgliche Offnung des Zahlenraums. Damit ist ge-
meint, dass der Zahlenraum gerade auf das Z&hlen bezogen nicht eingeschrankt wird und gegebenen-
falls Ebene-1-Kompetenzen in einem erweiterten Zahlenraum erworben werden kénnen (Scherer &
Moser Opitz, 2012; vgl. Kapitel 2.4.3). Wichtig ist an dieser Stelle anzumerken, dass nicht von einer
schulischen Forderung gesprochen wird im Sinne von ,Inhalte beibringen”, sondern dass die Inhalte
den Kindern, welche daflrr Interesse zeigen und lernen méchten, nicht verwehrt bleiben. Dem Gedan-
ken an eine Offnung der Unterrichtsinhalte dahingehend, dass eine Orientierung am Entwicklungsstand
nicht nur vorwiegend bei leistungsschwéacheren Kindern vollzogen wird, kann leider in dieser Arbeit

nicht weiter nachgegangen werden.
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7.1.3 Konsequenzen fur die Praxis

Weisshaupt et al. (2006) untersuchten anhand einer Studie ,den Einfluss mathematischen Vorwissens
auf die Entwicklung von Rechenfertigkeiten und die Entstehung von Rechenschwierigkeiten* (ebd., S.
236).

Als gefahrdet wurde ein Kind eingeschatzt, wenn es vor Schulbeginn noch kein sicheres Kar-

dinalzahlverstandnis entwickelt hat und Uber die Zahlwortreihe noch nicht flexibel verfugt.

Damit sind wenig entwickelte Zahlstrategien und eine kaum entwickelte Zahlvorstellung und

fehlendes Teil-Ganzes-Verstandnis verbunden, die Anwendung von Zahlwissen auf konkrete

Situationen gelingt kaum. Das fehlende Verstandnis der Anzahl erschwert vermutlich das Er-

kennen der Unabhangigkeit der Anzahl einer Menge von deren Anordnung (Mengeninvari-

anz). Kinder wurden als gefahrdet eingeschatzt, wenn sie mindestens in diesen sieben Vor-

wissenskomponenten Risikopunkte erhalten.

(Weisshaupt et al., 2006, S. 242f.)

Bedenklich stimmen diese Aussagen hinsichtlich der im Lehrplan der Kindergartenstufe (vgl. Anhang
9.1.1) genannten Ziele, welche inhaltlich eine Diskrepanz zeigen in Bezug auf die im Zitat genannten
Gefahrdungskomponenten. Mehrfach wurde bereits erwéahnt, welches Gewicht einer vorschulischen
Forderung beigemessen werden sollte — gerade auch in Hinblick auf die Entstehung einer Rechen-
schwache. Auf Grund von HarmoS® treten die Kinder immer friher und somit auch junger in die 1.
Klasse ein. Viele von ihnen sind von der Entwicklung und der Zéhlkompetenz her noch nicht bereit, die
Lernziele der 1. Klasse zu bewaltigen. Auch dieser Umstand spricht fur eine systematische Forderung
der mathematischen (Basis-)Kompetenzen im Vorschulalter. Die Metapher ,Gréser wachsen nicht
schneller, wenn man daran zieht* wird oft verwendet um dem Umstand Ausdruck zu verleihen, dass
Kinder Zeit brauchen, um sich zu entwickeln. Hauser (2011, S. 13) betont in diesem Zusammenhang,
dass es ,fur das kindliche Gehirn ... wohl kaum eine weniger zutreffende Metapher als wachsendes
Gras" gibt. Das Gehirn wolle an den Grenzen seines Koénnens gefordert werden und rufe geradezu
nach Herausforderungen (ebd.). Dieses Wissen im Zusammenhang mit dem Anspruch nach einer For-
derung, welche sich am natirlichen Entwicklungsstand der Kinder und deren vorhandenen Kompeten-
zen orientiert (vgl. Krajewski et al, 2008c), lasst folgenden Schluss zu: Neben einer allgemeinen Forde-
rung mathematischer Kompetenzen im Vorschulalter, welche schwéchere und starkere Kinder an-
spricht, ist es von grosser Bedeutung, dass Kinder, die in ihrem Kompetenzerwerb auffallen, naher be-
trachtet und diagnostisch beurteilt werden. So kdnnen Angebote geschaffen werden, die dem Entwick-
lungsstand der Kinder entsprechen und weder unter- noch uberfordern.

Hellmich (2008) betont kritisch, dass das ZGV-Modell teils Bereiche wie Geometrie, Muster, Daten und
Wabhrscheinlichkeiten ausschliesse. Hauser et al. (2006) begriinden denselben Sachverhalt bezogen
auf die Forderung anhand der ,spimaf‘-Spiele dahingehend, dass sich anhand der spielintegrierten
mathematischen Forderung vorwiegend arithmetische Kompetenzen im Kindergarten férdern lassen.
Fir den durch die Regelspiele nicht angesprochenen Kompetenzerwerb, beispielsweise in den Berei-
chen Formen und Muster, seien andere Fordermdglichkeiten vorhanden (ebd.). Das heisst bezogen auf

die Praxis, dass oftmals von Noten ist, sich nicht ausschliesslich auf fixfertige Produkte, Programme

® HarmoS wird laut der Schweizerischen Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektion ,Interkantonale Vereinbarung tiber die
Harmonisierung der obligatorischen Schule* genannt (edk.ch).
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oder Modelle zu verlassen, sondern diese anhand der Literatur und Erfahrungswerten zu prifen, zu

entwickeln, zu hinterfragen und gegebenenfalls zu erweitern.

7.2 Fragestellung 2
7.2.1 Bewertung der Fordereinheiten durch die Kindergartenlehrpersonen

Den Beantwortungen des Fragebogens kann entnommen werden, dass die spielintegrierte Forderung
der trainingsbasierten Férderung vorgezogen wird. Dies anhand folgender Feststellungen: Die Spiele
erlaubten eine naturliche Differenzierung. Lernen am gleichen Gegenstand war moglich und die Kinder
konnten aufgrund der vielseitigen Spielmdglichkeiten individuell und ihrem Entwicklungsstand entspre-
chend gefordert werden (Scherrer & Moser Opitz, 2012). Dies unter anderem dadurch, dass Differenzie-
rungen innerhalb eines Spiels méglich waren und ein eher schwécheres Kind gut gemeinsam mit einem
starken Kind spielen konnte (vgl. Kapitel 6.2.3). Genannt wurde zudem die Motivation, welche beim
Spielen der zur Fordereinheit gehdrenden Regelspiele intrinsisch gewesen schien (...die Kinder konnten
kaum aufhdren, waren mit Freude dabei, die Motivation schien gross zu sein...). Darauf wird in der Dis-

kussion der nachfolgenden Fragestellung ndher eingegangen.

Hess (2012, S. 31) beschreibt, dass sich ,entwicklungsbedingte Verstehensleistungen nicht ,fremdsteu-
ert" [Hervorhebung d. Verf.] beschleunigen lassen®. Er beschreibt die Wichtigkeit der Selbsterfahrung
eben beispielsweise durch ,spielen®. Lehrpersonen sollen in ihrer Begleitung darin nicht fachliche Er-
gebnisse suchen, sondern Lernbedurfnisse befriedigen. Hauser et al. (2014) bestatigen diese Aussage
damit, dass sich durch spielintegrierte Mathematikforderung die frihen mathematischen Kompetenzen
fordern lassen und dies weitgehend frei von fachspezifischen Instruktionen seitens der Lehrpersonen
(vgl. S. 144). Zudem wird erwédhnt, dass auch wenn die Lehrperson beim Spielen (Regelspiele) fachli-
che Lernziele anstrebt, von den Kindern erhebliche Fortschritte erzielt werden kdnnen, ohne dass die
Ziele den Kindern bewusst gemacht werden (ebd.). Eine Stéarke des Spiels ist laut Hauser (2011), dass
durch die darin enthaltene Vielfalt an Moglichkeiten ein Gefuhl vermittelt wird, dass die Kinder ihr Tun
selber steuern kdnnen. Dies scheint gerade fur schwéchere Lernende wichtig zu sein, welche oft in
einem eher eng geflhrten Setting geschult und gefordert werden, was sich negativ auf die intrinsische

Motivation auswirkt. ,Spielen ist enorm nachhaltiges Lernen® (ebd., S. 12).

,Die Kinder konnten durch die Spiele auf ihrem Lernniveau abgeholt werden und durch Freude am Spiel gezielt

(und von den Kindern unbemerkt) geférdert werden® (E.K. Kindergarten Z)

Ein Kriterium, welches im Kriterienkatalog einer mathematischen Férderung genannt wird (vgl. Kapitel
2.7.2), ist die Qualifikation der padagogischen Fachkrafte. Eine Fordereinheit kann noch so gut sein —
sie ist dennoch abhangig von der Person, welche diese durchfiihrt und begleitet. Das padagogische
Personal kann den Erfolg solcher Férderungen und gegebenenfalls auch Studienergebnisse entschei-
dend beeinflussen (Hildenbrand, 2016) - ein starkes und ausschlaggebendes Kriterium, welches nur
anhand gezielter und anhaltender Begleitung Uberpruft werden kann. Die vorliegende Intervention wur-
de aus Ressourcengriinden von verschiedenen Personen durchgefiihrt. Einerseits ergab sich dadurch
eine Fremdbeurteilung, andererseits kannten die Lehrpersonen die individuellen Verhaltensweisen der

Kinder gut und konnten diese moglicherweise besser unterstiitzen als eine externe Testleiterin.

95



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Bezogen auf die oben erwahnte Aussage von Hess (2012) beziiglich fremdgesteuerter Verstehensleis-
tungen zeigt sich ein Unterschied in beiden Fordereinheiten. Die MzZ-Forderung verfolgt in ihren Lekti-
onen klare Ziele, gibt Fragen vor und fordert zugleich bestimmte Antworten der Kinder ein. Auch wenn
mit dem Material aktiv umgegangen werden kann (Dinge legen, vergleichen, betrachten), erscheinen
die Forderungen der Handreichung recht streng bezuglich der Art und Weise, wie etwas beispielsweise
auch von den Kindern gesagt/ausgesprochen werden soll (Krajewski et al., 2010). Nachfolgend (vgl.
Abbildung 24) wird eine Seite aus eben genannter Handreichung gezeigt:

Welches Schilchen gehort zu welcher Zahl? - Gleiche Dinge einander zuordnen
Welche Karte gehort zu welcher Zahl? - und Anzahlen vergleichen
Welche Zahlenstufe gehort zu welcher Zahl?
Nun stellen sich einige Kinder zum Tisch der Zahl 3

Die Kinder nehmen ein Schilchen, decken eine Karte auf, und einige Kinder zum Tisch der Zahl 4.

nehmen eine Zahlenstufe usw., zihlen jeweils die Dinge, Ordnet die Dinge auf beiden Tischen einander zu.

ordnen diese der richtigen Zahl zu und formulieren dabei: Findet heraus, warum sie auf verschiedenen Tischen
liegen.

7+ Das kommt zur 3, weil drei davon da sind: 1, 2, 3.
Ein Kind von Tisch ,3“ nimmt etwas und zihlt laut, wie

|\

Diese Dinge kommen zur 4, weil vier davon da sind: . = ' . g
& viele Dinge es sieht, z.B.: , Ich habe drei Bausteine!

1, 2, 3, 4. (Kind zdhlt dabei)

Dieser Stein (Zahlenstufe 3) kommt zur 3, weil dort al- Wie viele Bausteine liegen bei euch auf dem Tisch?
les dreimal drauf ist. (Frage an ein Kind an Tisch ,4“)
Auf welchem Tisch liegen mehr Bausteine?

Dieser Stein (Zahlenstufe 4) kommt zur 4, weil dort al- iy PN K i
(Wie viele mehr?) Warum?

les viermal drauf ist.

Diese Karte ... Zu den anderen Dingen auf den Tischen werden entspre-
chende Fragen gestellt.
]} Wichtig ist, dass auch bei den Wiirfelbildern einmal de-
monstrativ gezahlt wird, da die Wirfelbilder oft (als feste, " Bei uns liegen drei Bausteine, ... drei Chips, ... die
wiederkehrende Anordnung) ohne Zihlen sofort als Zahl " Karte mit drei Punkten.
erkannt werden: ,Das ist die 3, weil hier drei Punkte drauf

. ’ Bei uns liegen vier Bausteine, ... vier Chips, ... die Karte
sind. Das ist die 4, weil hier vier Punkte drauf sind.“ 8 . ' Ps, a

mit vier Punkten.

Abbildung 24: Beispiel der Handreichung zur Férderung MzZ (Krajewski et al., 2010, S. 24)

Die Lehrpersonen gaben als Rickmeldung zu der zusammengefassten Anleitung, welche sie zu den

Lektionen erhalten haben (Formulierungen wurden tbernommen):
sViel Text in den Anleitungen, muss viel abgelesen werden wéahrend der Durchfihrung® (N.S. Kindergarten K 1).

,Das ganze Projekt fand ich fir mich als LP sehr aufwandig, vor allem auch die Lektionen, weil diese genau nach

einem Schema durchgefiihrt werden mussten” (S.R. Kindergarten K 2).

,Die Lektionen sind sehr eng und lassen wenig Freiraum fir eigene Denkwege — ausser iber die Sprache — was

jedoch wieder einen Teil der Kinder ausschliesst* (E.K. Kindergarten Z)

Die Spiele brauchen zwar eine gezielte und gute Einfuhrung, kénnen danach aber von den Kindern im
Freispiel selbstandig genutzt werden. Starkere Kinder konnen schwéchere Kinder entweder bewusst
fordern, indem sie ihnen helfen oder aber schwéchere Kinder orientieren sich an den Fahigkeiten der
starkeren Kinder und beobachten deren Handlungen. Kinder, welche ein Spiel bereits beherrschen,

kdnnen anderen Kindern zudem erkléren, wie die Regeln lauten und wie gespielt wird.
,Die Kinder profitierten von den Starken von den anderen Kindern, mit denen sie spielen” (C.Z. Kindergarten W7).

+Egal ob schwach oder stark, das Zusammenspiel funktioniert und die schwacheren Kinder kénnen von den stérke-
ren profitieren — wobei die stérkeren Kinder ebenfalls profitieren und Neues lernen (z.B. Denkweisen zu erklaren,

neue Wege suchen)” (E.K. Kindergarten Z).
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Die Fordereinheit MzZ (vgl. Kapitel 0) orientiert sich an einem entwicklungsorientierten Aufbau der nu-
merischen Kompetenzen. Die Materialien / didaktischen Hilfsmittel unterstiitzen eine abstrakte Zahlvor-
stellung und es wird besonders Wert gelegt auf die Verbalisierung der Inhalte (Krajewski et al., 2008b;
vgl. Kapitel 2.7.2). In der Studie von Hauser et al. (2014) wurde bezogen auf die Regelspiele bewusst
auf das Verbalisieren mathematischer Inhalte verzichtet. Dies einerseits im Hinblick darauf, dass eine
gezielte Verbalisierung die Anwesenheit der Lehrpersonen fordert und andererseits der typische, eher
spontane Spielverlauf dadurch beeintréachtigt werden wirde (vgl. ebd., S. 142). Dieselbe Studie konnte
laut Rechsteiner et al. (2014) jedoch anhand von Filmanalysen aufzeigen, dass die Kinder, welche an-
hand der ,spimaf‘-Spiele gefordert wurden, deutlich langer mathematisch aktiv waren, langer mathema-
tische Inhalte verbalisierten und deutlich weniger auf die Lehrperson fokussiert waren als die Kinder der
modellbasierten Forderung (MzZ). Zudem schauten die Kinder wahrend dem Spielen nur ,etwa wah-

rend einem Zehntel der Zeit weg vom mathematischen Tun“ (ebd., S. 28).

Die Kinder der MzZ-Gruppe hingegen waren erheblich weniger lange mathematisch aktiv (zu-
sammen mit mathematischem Verbalisieren weniger als ein Viertel der Zeit), schauten daftr
wahrend fast einem Drittel der Zeit zur Lehrperson. Auch schauten sie mehr als ein Finftel
der Zeit und damit mehr als doppelt so lange wie die SpiF-Gruppe [Abk. fur spielintegrierte
Forderung; Anm. d. Verf.] weg vom mathematischen Tun.

(Rechsteiner et al., 2016, S. 28)

Die Verbalisierung von mathematischen Inhalten (vgl. Kapitel 2.2.4, Kapitel 2.6.1; Gasteiger, 2010;
Hess, 2012; Hildenbrand, 2016; Krajewski, 2008c; Schneider et al., 2013; u.a.) wird in der Literatur stark
gewichtet. Bezogen auf die sprachliche Begleitung von Regelspielen kann auf Schuler (2013a; vgl. Ka-
pitel 2.9.4) verwiesen werden, welche anhand einer Beobachtungsstudie aufzeigt, inwiefern sich eine

sprachliche Begleitung von Regelspielen positiv auf den Aufbau mathematischer Fahigkeiten auswirkt.

Die Materialien der MzZ-Forderung werden von den Lehrpersonen als vielfaltig, variantenreich, qualita-
tiv gut und ansprechend beschrieben. Ein Kind hat beispielsweise wahrend der Durchfihrung einer
Lektion gefragt, ob die Zahlen wirklich immer grésser werden so wie bei der Zahlentreppe (geméass
Aussage von N.S., Kindergarten K 1). Auch die Testleiterin empfand das Material als sehr wertvoll in

der Veranschaulichung von Inhalten.

7.2.2 Beobachtungen der Kinder zu den Fordersequenzen
Von den Lehrpersonen wurden klare Unterschiede der beiden Férdereinheiten im Erleben der Kinder
durch Beobachtungen festgehalten.

,Die Kinder waren bei der spielintegrierten Férderung mehr bei der Sache. Sie konnten mehr selber tétig sein und

selbstbestimmter wirken“ (N.S. Kindergarten K 1).

.Beim MzZ wurde reklamiert und die Kinder waren froh, wenn die Lektion vorbei war. Bei den Spielen waren sie mit

Freude dabei und konnten kaum aufhéren” (E.K. Kindergarten Z).

,Die Motivation wie auch die Freude war bei den Spielen bei allen Kindern viel grésser. Nur einige wenige Kinder
zeigen auch bei den Kreissequenzen eine solch grosse Motivation. Der Rest machte mit, aber war nicht mit spirba-
rer Freude dabei (C.Z. Kindergarten W7).
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Genannt wird zudem die intrinsische Motivation, welche laut Schuler (2013a, vgl. Kapitel 2.9.1) so defi-
niert wird, dass ein Spiel beispielsweise durch freie Wahl zustande kommt. Die Wahl der Spiele wurde
den Kindern innerhalb der Intervention frei gestellt. Naturlich hatte die Lehrperson die Mdglichkeit, mit
einzelnen Kindern ein Spiel zu spielen und dadurch bestimmte Bereiche beobachten oder férdern zu

kdnnen — dies wurde jedoch nicht vorausgesetzt.

,Die einen wollten mdglichst alle Spiele einmal gespielt haben, andere machten immer nur diese, welche ihnen am

meisten Spass machten” (S.R. Kindergarten K 2).

Hauser et al. (2014) beschreiben, dass intrinsische Motivation im Zusammenhang steht mit positiver
Aktivierung und Spass. Zudem hat intrinsische Motivation einen positiven Einfluss auf das Lernen
(Schuler, 2013a; vgl. Kapitel2.9.1).

,Die Kinder lieben das Lernen im Spiel und werden intrinsisch motiviert* (E.K. Kindergarten Z)

7.2.3 Konsequenzen fur die Praxis

Eine der zentralen Fragen ist oft, ,wie“ man Kinder am besten férdert. Was brauchen die Kinder und
was hilft ihnen dabei, einen Sachverhalt zu verstehen, etwas zu begreifen, Neues zu entdecken und
weitere Schritte zu gehen? Wichtig scheint nicht nur zu sein, dass ein Kompetenzerwerb geschieht und
vollzogen wird, sondern vielmehr auch, wie dieser Kompetenzerwerb von den Lehrpersonen und vor
allem den Kindern erlebt wird. Laut Hess (2012) ist eine Férderung dann nachhaltig, wenn der Erwerb

von Fertigkeiten und Fahigkeiten auf Eigeninitiative beruht (vgl. Kapitel 7.2.1).

Vorangehende theoretische Auseinandersetzungen und Ergebnisse lassen vermuten, dass sich die
spielintegrierte Forderung fir Kinder besonders gut eignet. Dies, da mehrheitlich auf den motivationalen
Faktor hingewiesen wurde, der im Spiel besonders gross zu sein scheint. Schuler (2013a) beschreibt
Interventionsstudien welche darauf schliessen lassen, dass die Vorteile beim Einsatz von Lernspielen
vor allem im motivationalen Bereich liegen. Spiele lassen zudem zu, dass Kinder mit unterschiedlichs-
ten Kenntnissen und Kompetenzen zusammen spielen kénnen, ohne unter- oder Uberfordert zu sein
und die Kinder zeigten in der Studie von Hauser et al. (2014) eine hohe mathematische Aktivitat (vgl.
Kapitel 7.2.1). Laut Hildenbrand (2016) sollen Spiele méglichst wenig Instruktion der Lehrpersonen ent-
halten, sondern eine hohe Eigenaktivitdt und Selbsténdigkeit der Kinder fordern (vgl. Kapitel 2.9.4).
Letzteres kann durch die spielintegrierte Forderung sicher erfillt werden, jedoch hat sich im vorliegen-
den Projekt gezeigt, dass die Einfuhrung der Spiele (bis sie von den Kindern selbstandig gespielt wer-

den konnten) zeitlich aufwéndig schien und die Anwesenheit der Lehrpersonen forderte.

Das Material des MzZ-Programms wurde qualitativ als hochstehend und wertvoll bewertet. Qualitativ
gutes Anschauungsmaterial wird in der Literatur immer wieder gefordert, um den Kindern die Struktur
der Zahlen ,greif- und sichtbar* zu machen (vgl. Schneider et al., 2013, S. 85; Scherrer & Moser Opitz,
2012). Fur die heilpadagogische Arbeit ist solch hochstehendes und wertvolles Anschauungsmaterial
von grosser Bedeutung. Die Frage stellt sich im Bezug zur Férderung mit dem MzZ-Programm, ob eine
Kindergartenlehrperson die Mdglichkeit hat, dreimal pro Woche mit einer kleinen Gruppe eine halbe
Stunde zu arbeiten, wie dies von den Autoren vorgesehen wére (Krajewski et al. 2010). Hat diese Lehr-

person keine Klassenassistenz oder schulische Heilpadagogin, welche mehrere Lektionen pro Woche
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die Klasse unterstutzt, stellt dies eine je nach Klasse grosse Herausforderung dar. Es liegt die Vermu-
tung nahe, dass in vielen Kindergarten die doch relativ engen Vorgaben kaum so umgesetzt werden
kdnnen. Bezugnehmend auf die Kritik, dass die MzZ-Foérderung eher ,schulisch” sei (vgl. Kapitel 7.2.1)
ware erneut zu prufen, ob in einer kleinen Gruppe von ca. 4 Kindern das Erleben diesbezlglich &hnlich
oder dann eben anders ware. Die von Rechsteiner et al. (2016) beschriebenen Ergebnisse aus der
getatigten Studie (Hauser et al., 2014) ergeben jedoch auch bei einer kleinen MzZ-Férdergruppe, dass
die mathematische Aktivitat weniger und die Fokussierung auf die Lehrperson starker war als bei der

spielintegrierten Fordergruppe.

An dieser Stelle soll zuséatzlich angemerkt werden, dass ein paar Lehrpersonen das gesamte Projekt als
aufwandig oder vom Zeitpunkt her unpassend empfunden haben (siehe Fragebtgen im Anhang 9.22).
Die Lehrpersonen wurden friihzeitig angefragt und Uber das Projekt informiert. Die Vermutung liegt na-
he, dass das Projekt entweder unterschéatzt oder aber im Alltag zu wenig Raum fur dessen Umsetzung
eingeplant wurde. Dies kann jedoch nicht abschliessend beurteilt werden. Eine Kindergartenlehrperson
sagte zu den ,spimaf“-Spielen:

,Die Spielauswahl lasst sich sehr gut in den Kindergartenalltag eingliedern, sofern man das Thema entsprechend

anpasst“ (C.Z. Kindergarten W7)

Allgemein kommt der Umstand dazu, dass Heilpddagoginnen und Heilpadagogen oft nur zwei Lektio-
nen pro Woche in einem Kindergarten sind, um die Vorschulkinder zu unterstiitzen. Braucht es da nicht
gegebenenfalls ein Umdenken in die Richtung, dass mehr Investitionen in den mdglichst frihen Le-
bensphasen getatigt werden missen und somit der Férderung im Kindergarten einen grosseren Stel-
lenwert zugeschrieben werde sollte (Werner, 2009; vgl. Kapitel 2.6; Abbildung 6)? Es hat sich mehrfach
herausgestellt, dass sich friih erworbene spezifische Kompetenzen als grundlegend fir spatere Schul-
leistungen erweisen (u.a. Krajewski & Schneider, 2006; Schneider et al., 2013; Werner, 2009). Span-
nend ware an dieser Stelle, die Haltungen der Kindergartenlehrpersonen diesbeziiglich in Erfahrung zu
bringen.

7.3 Schlussfolgerung

Die Erarbeitung des gesamten Projekts war mit viel theoretischer Auseinandersetzung und praktischer
Arbeit verbunden und hat sich in seiner Gesamtheit als sehr wertvollen Prozess erwiesen. Die Heraus-
forderung bestand unter anderem darin, nicht jeder weiteren Idee nachzugehen, sondern bei dem doch
Vielen zu bleiben, das vorhanden war. Das Projekt befasste sich mit unterschiedlichen Themen — sei
dies von der Uberprufung der Kompetenzen anhand eines Testverfahrens, deren Auswertung, tber die
Durchfuhrung bis hin zum Vergleich der beiden Fordereinheiten. Auch wenn bereits Studien gemacht
wurden, um den Vergleich zwischen einer trainingsbasierten Férderung und einer spielintegrierten For-
derung aufzuzeigen (Hauser et al., 2014), waren weitere Untersuchungen diesbezuglich spannend. In
der vorliegenden Erhebung wére die Arbeit mit einer Kontrollgruppe ohne Forderung interessant gewe-
sen. Dadurch hétte sich die Férdereinheit noch spezifischer beurteilen lassen. Dies war aus zeitlichen
Griunden nicht moglich, da das gewahlte Einzeltestverfahren viel Zeit beanspruchte. Die Erhebung ma-

thematischer Vorkenntnisse kdnnte mit Tests erweitert werden, die weitere Kompetenzen erfassen und
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so zu einem breiteren Profil eines Kindes beitragen kénnten. Wie wirde sich da ein Kompetenzzuwachs
nach einer spezifischen Forderung zeigen? Weiter waren auch Untersuchungen beziglich der Nachhal-

tigkeit besagter Férderungen von grosser Bedeutung.

Um zuriick zu kommen zur vorliegenden Arbeit: Auch wenn die Kombination zweier Férderungen dabei
half, Unterschiede im Erleben der Lehrpersonen und Kinder aufzuzeigen, liegt die Vermutung nahe,
dass gerade die Umsetzung beider Forderungen in einem Kindergarten fir die Lehrpersonen zeitlich
herausfordernd war. Um den Umgang, die Handhabung mit und das Erleben von Lehrpersonen und
Kindern von diesen unterschiedlichen Arten von Férderungen zu untersuchen, wéaren weiterfihrende

Arbeiten und eine systematische Analyse sinnvoll und von Noten (Videoaufnahmen, Interviews etc.).

Die Forderkisten (MzZ-Forderkisten sowie ,spimaf‘-Spielkisten), welche nun in fiinffacher Ausfuhrung
vorhanden sind, kdnnen jederzeit ausgeliehen und genutzt aber auch weiterentwickelt und erganzt wer-
den - dies nicht nur von Kindergartenlehrpersonen, sondern auch von Unterstufenlehrpersonen oder
schulischen Heilpadagoginnen oder Heilpddagogen. In einer Eingangsstufe sowie in der Arbeit mit Kin-
dern, welche integrativ geschult werden, haben sich die Spiele des ,spimaf‘-Projekts bereits als hilfreich
und lustvoll erwiesen. Auch die Materialien des MzZ-Projekts konnten bereits unterschiedlich eingesetzt

und genutzt werden.

»ES ist nicht von Bedeutung, wie langsam du gehst, solange du nicht stehen bleibst.”
Konfuzius (551 — 479 v. Chr.; Schefter, 2016)

Dieses Zitat steht dafur, in Bewegung zu bleiben und sich weiter zu entwickeln. Massgebend ist dabei
nicht die Geschwindigkeit des Voranschreitens oder die Masse an Produkten, die in einer gewissen Zeit
erschaffen werden, sondern vielmehr der Umstand, dass man sich bewegt und das man erschafft. Dies
hat sowohl im eigenen Leben seine Bedeutung sowie im Leben derer, die wir begleiten, unterstitzen

und weiter bringen mochten.
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Abbildung 25: Fotografie Spiel "5er-Raus" Kindergarten W7
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9 Anhang

9.1 Lehrplanbezige

9.1.1 Lehrplan fur die Kindergartenstufe

Im Lehrplan fir die Kindergartenstufe des Kantons Zurich (2008) lassen sich in Bezug auf das Zahlen

folgende Basiskompetenzen im Bildungsbereich Mathematische Erfahrungen finden:

e Das Kind kann die Zahlwortreihe vorwarts von 1 bis 20 und rickwarts von 10 bis 0 aufsagen. Es
kann Mengen bis zu 20 abzahlen und verschieden grosse Mengen von bis zu 10 Gegenstanden
miteinander vergleichen.

e Das Kind kann Muster erkennen, einfache Muster wiederholen und die Regel des Musters
beschreiben.

» Das Kind erkennt bis zu drei Gegenstéande sowie die Wirfelaugen simultan und kann deren Menge

nennen.

9.1.2 Lehrplan fur die Volksschule des Kantons Zirich

Im Lehrplan fiir die Volksschule des Kantons Zirich (1993) werden im Bereich Mathematik Unterstufe
folgende Fertigkeiten beziiglich des Zahlens genannt (es werden ausschliesslich die auf die 1. Klasse
bezogenen Punkte notiert):

A= Aufgreifen / D= Durcharbeiten / F= Festigen

Mengen/Eigenschaften von Zahlen:

* Mengenbildung nach einem Merkmal (A)

» Ordnen von Objekten (Zahlen) nach Beziehungseigenschaften (gleich, grosser etc.) (A)

Zahlenbereich (natirliche Zahlen):

e Zahlubungen, die den fir das Rechnen vorgeschriebenen Zahlenbereich auch tberschreiten dirfen
(D)

» Rhythmisch gestaltete Z&hlubungen (A)

» Naturliche Zahlen von 0-20 (F)

» Verschiedene Aspekte des Zahlbegriffs anwenden: (A)
0  Zahlen als Méachtigkeit von Mengen (Kardinalzahl)
0 Zahlen als Bezeichnung fir eine bestimmte Stelle in einer Reihenfolge (Ordinalzahl)
0 Zahlen in Verbindung mit Masseinheiten (Masszahl, Grossen)

» Veranschaulichungen fur Zahlen verwenden wie Zahlbilder, Zahlentafel, Zahlenstrahl, strukturiertes
Material (A)
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9.1.3 Lehrplan 21

Im Lehrplan 21 werden folgende mathematische Kompetenzen zur Erarbeitung im 1. Zyklus
(Kindergarten bis Ende 2. Klasse) genannt, die sich auf die Z&hlentwicklung beziehen (Zahlenraum bis
20):

Die Schulerinnen und Schiler...

* konnen Anzahlen vergleichen

* konnen bis zu 20 Elemente auszéhlen

» konnen von beliebigen Zahlen vorwérts weiterzahlen bis 10

» konnen Anzahlen ordnen, insbesondere solche mit verschiedenen oder verschieden angeordneten
Elementen (z.B. Mengenbilder)

» konnen im Zahlenraum bis 20 von beliebigen Zahlen aus vorwarts und rickwarts zahlen.

e konnen in 2er-Schritten vorwarts zahlen, von 2-20

» konnen Fingerbilder von 1 bis 10 spontan zeigen sowie Anzahlen bis 5 ohne Z&hlen erfassen.

» konnen die Auswirkungen von Zunahme und Abnahme beschreiben (z.B. eine Anzahl wird grosser
bzw. kleiner, wenn ich dazulege bzw. wegnehme).

e konnen Anzahlen und Anordnungen verédndern und Auswirkungen beschreiben (z.B. 1 dazulegen
gibt 1 mehr, 1 wegnehmen gibt eins weniger).

» konnen zeigen, wie sie zahlen (z.B. mit Ordnen, durch aktives Verschieben und mit Fingern).

* konnen Anzahlen und Zahlpositionen vergleichen und beschreiben (z.B. mehr/weniger, kommt
vorher/nachher).

» konnen Anzahlen verschieden darstellen (z.B. mit Punkten oder Strichen notieren) und verschieden

anordnen (z.B. auf einer Linie und in der Flache verteilt).
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9.2 Auszug Jahresplan aus dem Lehrmittel 1 Mathematik

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Jahresplanung «Mathematik 1 Primarstufe»
ungeféhrer Fertigkeits-
Zeitpunkt Thema Handbuch | Arbeitsheft Arbeitsblatter | training

1| Aug S. 57

2 | Aug S. 63 | Zahlen und Ziffern S. 3| A1

3 | Aug/Sept S. 69

4 | sept s. 77

5 | sept S. 83 | Ziffern schreiben A2

6 | Sept/Okt S. 89 | Zahlen und Ziffern S. 6| A3 R1
7 | Sept/Okt S. 97 | Zahlen und Ziffern S. 12 | A4, A5 R2
8 | Okt Punkte S. 105 | Zahlen und Ziffern S. 18 | A6 R3
10 | Nov B e e S. 119 | Zahlen und Ziffern S. 22 | A7,A8 R4
11 | Nov S. 127 | Zahlen und Ziffern S. 28 | A9 R5
12 | Nov/Dez S. 135 | Zahlen und Ziffern S. 32| A10 R6
13 | Nov/Dez S. 141

14 S. 151 | Plus und Minus s. 3| AN R7
15 159 | Plus und Minus S. 8| A12 R8, R9
16 | Dez/Jan S. 167 | Plus und Minus S. 14 | A13,A14

17 S. 173 | Plus und Minus S. 20 | A15 R10
18 S. 183

19 | Jan/Feb S. 191 | Erkunden und Messen S. 3
20 | Jan/Feb S. 197 | Erkunden und Messen S. 4
21 S. 203 Plus und Minus S. 24 | A16
22 | Feb/Marz S. 211 | Plus und Minus S. 28 | A17 R11
23 | Feb/Marz S. 217 | Plus und Minus S. 31| A18
24 S. 223
25 | Marz/April S. 229 | Plus und Minus S. 36 | A19,A20
26 S. 235 | Plus und Minus S. 42 | A21 R12
27 S. 243 | Plus und Minus S. 46 | A22,A23
28 | April/Mai S. 249 | Plus und Minus S. 52 | A24,A25

29 | April/Mai S. 257 | Plus und Minus S. 56 | A26

30 S. 263 | Plus und Minus S. 60 | A27

31 | Mai/Juni S. 269

32 | Mai/Juni S.: 275 Erkunden und Messen  S. 10

33 S. 281 | Erkunden und Messen S. 14

34 S. 291 Erkunden und Messen  S. 16

35 | Junizuli S. 297

36 S. 305 | Erkunden und Messen S. 24 | A28

Mathematische Bereiche:

Abbildung 26: Jahresplanung aus dem Handbuch Lehrmittel Mathematik 1 (Brandenberger et al., 2010)
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9.3 Projektbeschrieb

Den vorliegenden Projektbeschrieb (siehe Abbildung 27) erhielten die Lehrpersonen, um sich mit einer

Teilnahme auseinanderzusetzen.

Projektbeschrieb | Masterarbeit

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Eine quantitative Studie zu einer modellbasierten Férderung der mathematischen Basiskompetenzen

im Kindergarten

Kurze Zusammenfassung

Das Projekt richtet sich an Kinder des letzten Kindergartenjahres kurz vor Eintritt in die Primarstufe.
Durch eine mathematische Fordereinheit sollen Basiskompetenzen gefordert werden. Ausgewahlte
Kindergartenkinder (ca. 5 pro Kindergarten) werden vor und nach der Fordereinheit getestet, um

mogliche Fortschritte zu Gberprifen.

Durchfiihrung

Pro Woche ist eine gefiihrte Férdersequenz von ca. 30 — 40 Min. (Material vorhanden) geplant und
Freispielangebote (mathematische Regelspiele) werden zur Verfligung gestellt. Die Kinder der
Testgruppe sollten sich pro Woche mind. 3x ca. 20 min. mit den genannten Spielen (im Freispiel)
beschaftigen und zwingend an der gefihrten Férdersequenz teilnehmen. Die Wahl der Regelspiele ist
den Kindern jeweils selbst Uberlassen. Die Einfihrung der Spiele wird von den
Kindergartenlehrpersonen Gbernommen. An einem gemeinsamen Treffen vor Beginn der Forderung
werden die Spiele gezeigt, Regeln erklart und Fragen beantwortet.

Aus einem Zeitplan, welcher friihzeitig versendet wird, kann enthommen werden, wann die Tests

vorher und nachher stattfinden werden und wie die Intervention (Férderung) geplant wird.

Anfrage
Wenn ihr euch vorstellen kdnnt, das Projekt zu uterstitzen respektive daran teilzunehmen, teilt mir

dies bitte bis am 20. Januar 2016 mit. Fragen beantworte ich selbstverstandlich gerne.

Mit lieben Griissen
Kathrin

Abbildung 27: Projektbeschrieb

114



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

9.4 Informationen an die durchfliihrenden Lehrpersonen

Nach Zusage der Kindergartenlehrpersonen wurde nachfolgende E-Mail (siehe Abbildung 28) zusam-
men mit dem Zeitplan (vgl. Kapitel 9.4.1 / Tabelle 16) im Februar 2016 versendet.

Hiermit sende ich euch meine Planung der Masterarbeit-Durchfiihrung zur mathematischen Friihférderung im Kindergarten.

Aligemeine Infos:

Die Excell-Tabelle beinhaltet sowoh die Daten/Zeiten der:

- Pretests (Tests mit den Kindern der Testgruppe vor der Durchfiihrung)

- Durchfiihung der gefiihrten Sequenzen

- Posttests (Tests mit den Kindern der Testgruppe nach der Durchfiihrung)

-> bitte meldet mir wenn méglich bis zu den Sportferien, sollte ein Zeitfenster fiir euch nicht méglich sein!!

Pro Kindergarten werden ca. 6 der grossen Kindergartenkinder "getestet™ (= Testgruppe). Da es Einzeltests sind und ich pro Kind ca. 30 Minuten benétige, habe ich
geniigend Zeit eingeplant, an denen ich in euren Kindergarten anwesend sein kann.

Pro Woche ist eine gefiihrte Fordersequenz geplant und Freispielangebote (mathematische Spiele) werden zur Verfigung gestelit. Die Kinder der Testgruppe soliten
sich pro Woche mind. 3x ca. 20 min. mit den genannten Spielen (im Freispiel) beschaftigen. Die Wahl (welches der Spiele sie spielen wollen) ist den Kindern iiberlassen.
Die Einfiihrung der Spiele muss ich leider euch Kindergartnerinnen Gberlassen (zeitlich fiir mich leider nicht machbar). Natirlich konnen jeweils alle grossen
Kindergartenkinder an der gefiihrten Sequenz teilnehmen und auch die Spiele spielen (z.B. am Do Nachmittag), auch wenn sie nicht "getestet” werden. In der Kindervilla
konnt ihr euch auch uberlegen, die Sequenzen zusammenzulegen - das Uberlasse ich euch.

In den Kindergarten Wilde 7 und Oberdorf 2 werde ich die Férdersequenzen selber durchfiihren
In den Kindergarten Kindervilla 1, Kindervilla 2 und Zihl werden die Kindergartnerinnen die Sequenzen halten (Fremdbeurteilung der Forderbox).

Gemeinsames Treffen:

Weiter schlage ich euch ein Treffen vor, an dem ich euch die Forderbox wie auch die Spiele zeigen und erklaren kann. Somit masst ihr euch nicht einzeln einlesen und in
die Materie hineindenken. Alles wir gut beschriftet und vorbereitet sein. Ich habe einen Doodle erstelit, um ein gemeinsames Treffen zu planen. Bei Interesse konnen
Susanne Dirmaller und Christa Grendene auch teilnehmen - auch wenn es euch nicht direkt betrifft ;-). Bitte tragt euch wenn maglich bis zu den Sportferien ein!
http://doodle.com/poll/swBxefrhgkdhvabt

(X1

Organisation

Durchfiihr...garten.xlsx
58 KB

Ich hoffe, ich habe Klarheit verschafft mit der Planung und ihr versteht, wie was gemeint ist - sonst meldet euch bitte!

Abbildung 28: Informations-Email an die betreffenden Lehrpersonen
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9.4.1 Organisation und Zeitplan fir die Pretests, die Durchfithrung und die Posttests

Tabelle 16: Zeitplan der Projektdurchfiihrung

Masterarbeit mathematische Férderung im Kindergarten: Pretest, Durchfiihrung und Posttest

Legende:
gefiihrte IF-Unterricht Bewegungs-
Pre-Tests L Post-Test
Einheiten (D) normal landschaft (BL)
|Wo |Tag Kindervilla2 |Wilde 7 Kindervilla1l |Zihl Oberdorf 2 |Oberdorf 1
Mo, 11.04. 8:30 - 10:00 BL BL BL
Di, 12.04. 08:30 - 11:45
15 08:30 - 11:45
Do, 14.04.
13:30 - 14:25
Fr, 15.04. 08:30- 11:45
16 Di, 19.04. 08:30 - 11:45
Fr, 22.04. 10:15-11:45 IF
17 |Fruhlingsferien

18 |[Frihlingsferien
08:30 - 09:15 D1
Di, 10.05. 09:15 - 10:00 IF
10:15 - 11:45 IF 10:15-11:45 IF
19 08:30 - 09:15 D1
Fr, 13.05. 09:15 - 10:00 IF 09:15 - 10:00 IF
10:15 - 11:00 IF
08:30 - 09:15 D2
09:15 - 10:00 IF
20 |Di, 17.05.
10:15 - 11:00 D2
11:00 - 11:45 IF ]11:00 - 11:45 IF
Di, 24.05 8:30 - 10:00 IF
10:15 - 11:45 IF 10:15 - 11:45 IF
2 08:30 - 09:15 IF ]08:30 - 09:15 IF
Fr, 27.05. 09:15 - 10:00 D3

10:15-11:00 D3
11:00- 11:45 IF

22 [Projektwoche

08:30 - 09:15 D4

Di, 07.06. 09:15 - 10:00 IF
23 10:15 - 11:45 IF_|10:15- 11:45 IF
08:30 - 09:15 D4
Fr, 10.06.
09:15 - 10:00 IF
] 08:30 - 10:00 IF
Di, 14.06.
10:15 - 11:45 IF 10:15 - 11:45 IF
24 09:45 - 10:00 D5
Fr, 17.06. 10:15 - 11:00 D5

11:00-11:45IF ]11:00 - 11:45 IF

08:30 - 09:15 D6

. 09:15 - 10:00 IF
Di, 21.05.
25 10:15 - 11:45 D6
11:00 - 11:45 IF J11:00 - 11:45 IF
Fr, 24.06. 08:30 - 10:00 IF 08:30 - 10:00 IF
08:30 - 09:15 D7
26 |bi. 28.06 09:15 - 10:00 IF
2005 10:15-11:00 D7
11:00 - 11:45IF J11:00 - 11:45 IF
08:30 - 09:15 D8
Di, 05.07. 09:15 - 10:00 IF
7 10:15-11:45 IF 10:15-11:45 IF
08:30 - 10:00
Fr, 08.07. 10:15 - 11:00 D8
11:00 - 11:45 IF |11:00 - 11:45 IF
Mo, 11.07. BL 08:30 - 11:45 BL BL
. 08:30 - 10:00
Di, 12.07.
28 10:15 - 11:45
Mi, 13.07. 08:30 - 11:45
08:30 - 11:45
Do, 14.07.
13:30 - 14:25
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9.5 Auszug aus dem Heft zur Beschreibung der Férderung nach dem Programm MzZ

9.5.1

Auszug einer Lektion aus der Handreichung zur Durchfiihrung der MzZ-Férderung

Folgende Abbildung 29 zeigt die Lektion 5 (,Die Zahlen 9 und 10“) aus der Handreichung zur MzZ-

Forderbox (Krajewski et al., 2010, S. 22 - 25).

Schwerpunkt 1 Zahlen als Anzahlen (Anzahlkonzept)

1.5 Die Zahlen 9 und 10

Die Erarbeitung der Zahlen 9 und 10 findet analog zur
Einfiihrung der Zahlen 1 und 2 statt.

Material
zwei Tische (oder zwei groe Bogen Papier), auf jedem
eine grofe Zahlenkarte (aus der Zahlenstrale, Zahlen 9
und 10)
je neun und zehn Stiick gleiche Materialien, die im Raum
zur Verfigung stehen (z. B. neun bzw. zehn Schuhe, neun
bzw. zehn Bausteine in zwei gleichen Schélchen, neun
bzw. zehn Biicher auf zwei Stapeln, neun bzw. zehn Stifte
in zwei gleichen Bechern)
neun Chips, zehn Chips, neun Kinderkartchen, zehn
Kinderkartchen jeweils in einem Schélchen
Karten passend fiir die Zahlen 9 und 10: Zahlenhaus-
Kinderkarten, Zahlenhaus-Zahlenkarten, Treppenkarten
(mit Zahlen, Punkten, Zahlenstrahl, Uhren, Fingern, Wiir-
feln); acht Karten fiir jede der Zahlen, insgesamt also
16 Karten
Zahlenstufen 9 und 10
Zahlenhaus

I Durchfiihrung

Wir wollen heute die Zahlen 9 und 10 kennen
lernen. Wer kennt schon die Zahlen 9 und 10?

Die beiden grofen Zahlenkarten 9 und 10 zeigen.

Wer kann mir sagen, welche von diesen beiden Zah-
len die 9 ist und welche die 10?

Ich verrate es euch: Das ist die 9 und das ist die 10.
Die 9 legen wir hierhin und die 10 hierhin.

Zahlen an verschiedene Orte (Tisch, groRes Papier) legen
dabei betonen:
Zur Zahl 9 gehoren alle Dinge, die neunmal da sind.
Zur Zahl 10 gehéren alle Dinge, die zehnmal da sind.

’

M} Im Raum Dinge suchen und zuordnen

Sucht hier im Raum Dinge, die neunmal da sind und
Dinge, die zehnmal da sind. Wenn ihr sie gefunden
habt, diirft ihr sie den Zahlen zuordnen.

Die Kinder suchen Gegenstinde, die neunmal bzw. zehnmal
vorhanden sind, und ordnen sie den Zahlen 9 bzw. 10 zu

Vorbereitung
Orte schaffen fiir die 9 und fiir die 10 (zwei Tische oder
grofie Bogen Papier); aus Sicht der Kinder Ort fiir die 9
links, Ort fiir die 10 rechts
Anzahlen aus neun und zehn Dingen (vgl. Material)
bereitstellen

Ziele
Die Zahlen 9 und 10 und die zugehérigen Anzahlen
kennen lernen (neun bzw. zehn Dinge bzw. Bilder dafiir)
Die Begriffe grofSer/kleiner als und mehr/weniger als kennen
lernen und anwenden
Erkenntnis: Dinge kénnen von der Art her gleich sein
(z.B. rote Chips), gehoren aber trotzdem nicht zur selben
Zahl, weil sie unterschiedliche ausgezahlte Anzahlen
haben (z.B. neun Chips-zehn Chips)

Leitfragen
Zahle die Dinge! Welche Zahl ist das?
Warum ordnest du die Dinge zu dieser Zahl (und nicht zur
anderen)?

Wo liegen mehr/weniger? Welche Zahl ist grofer/kleiner? 5%

(2.B. neun Turnschuhe, neun Stifte, neun Bausteine, neun Bii-
cher sowie Dinge der gleichen Art zur Zahl 10: zehn Turn-
schuhe, zehn Stifte, zehn Bausteine, zehn Biicher).

Jedes Kind ordnet die Gegenstinde der entsprechenden
Zahl zu und formuliert dabei:

@ Das kommt zur 9, weil 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 davon
da sind. (Kind zdhlt dabei)

Diese Dinge kommen zur 10, weiles 1,2, 3, 4,5, 6, 7, 8,
9, 10 Dinge sind. (Kind zhlt dabei)

. Vorbereitete Anzahlen/Kartenabbildungen
auszahlen und zuordnen

Direkt vor den Kindern werden nun ausgebreitet:

© vorbereitete Schalchen, die je neun oder zehn gleichfar-
bige Chips bzw. Kinderkértchen enthalten (vgl. Material)

© Karten fiir die Zahlen 9 und 10 (verdeckt hinlegen):
Zahlenhaus-Kinderkarten, Zahlenhaus-Zahlenkarten,
Treppenkarten (Zahlen, Punkte, Zahlenstrahlen, Uhren,
Finger, Wiirfel)

e Zahlenstufen 9 und 10

23

Schwerpunkt 1 Zahlen als Anzahlen (Anzahlkonzept)
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Abbildung 29: Auszug aus der Handreichung der MzZ-Férderung Lektion 5 (Krajewski et al., 2010, S. 22 - 25)

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Schwerpunkt 1 Zahlen als Anzahlen (Anzahlkonzept)

Welches Schilchen gehort zu welcher Zahl? -
Welche Karte gehort zu welcher Zahl? -
Welche Zahlenstufe gehort zu welcher Zahl?

Die Kinder nehmen ein Schilchen, decken eine Karte auf,
nehmen eine Zahlenstufe usw., zahlen jeweils die Dinge,
ordnen diese der richtigen Zahl zu und formulieren dabei:

Das kommt zur 9, weil neun davon da sind: 1, 2, 3, 4,
*5,6,7,8,9. (Kind zahlt dabei)

Diese Dinge kommen zur 10, weil zehn davon da sind:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10. (Kind zéhlt dabei)

Dieser Stein (Zahlenstufe 9) kommt zur 9, weil dort al-
les neunmal drauf ist.

Dieser Stein (Zahlenstufe 10) kommt zur 10, weil dort
alles zehnmal drauf ist.

Diese Karte ...

Auf unserem Tisch liegen mehr Bausteine, weil zehn
Bausteine (einer) mehr sind als neun Bausteine.

Abschliefend werden die Zahlenstufen nebeneinander ge-
stellt.

% 10 st grdfer als 9. Denn zur 10 gehoren mehr Dinge
(eins mehr) als zur 9.

Man kann auch sagen:
9 ist kleiner als 10. Zur 9 gehoren weniger Dinge (eins
weniger) als zur 10.

,g Zahlenstufen und Zahlenhaus ergénzen

Schlieflich werden die beiden neuen Zahlenstufen zusam-
men mit den bisher gelernten Zahlenstufen gemischt und
dann die Zahlentreppe (von links nach rechts: 1 bis 10)
aufgebaut.

Die Zahlenhaus-Kinderkarten und Zahlenhaus-Zahlenkar-
ten aller bisher gelernten Zahlen von 1 bis 10 werden
umgedreht und gemischt. Die Kinder ziehen die Karten in
zufélliger Folge und heften sie jeweils an den richtigen
Platz im Zahlenhaus (Zahlen links, Kinder rechts; kleinste
Zahl unten, grofite oben).

‘.-,,ﬁy, Gleiche Dinge einander zuordnen

und Anzahlen vergleichen

Nun stellen sich einige Kinder zum Tisch der Zahl 9
und einige Kinder zum Tisch der Zahl 10.

Ordnet die Dinge auf beiden Tischen einander zu. Fin-
det heraus, warum sie auf verschiedenen Tischen lie-
gen.

Ein Kind von Tisch ,9” nimmt etwas und zahlt laut, wie
viele Dinge es sieht, z.B.: ,Ich habe neun Bausteine!”

Wie viele Bausteine liegen bei euch auf dem Tisch?
(Frage an ein Kind an Tisch ,10”)

Auf welchem Tisch liegen mehr Bausteine?

(Wie viele mehr?) Warum?

Zu den anderen Dingen auf den Tischen werden entspre-
chende Fragen gestellt.

R Bei uns liegen neun Bausteine, ... neun Chips, ... die
“ Karte mit neun Punkten.

Bei uns liegen zehn Bausteine, ... zehn Chips, ... die Kar-
te mit zehn Punkten.

Abschluss

Wer méchte noch einmal erzéhlen, was wir
heute gelernt haben?

Ein Kind fasst zusammen, was im heutigen Spiel ge-
macht und was dabei gelernt wurde.

Ggf. ein Kind direkt ansprechen und zum Sprechen
ermutigen.

Schwerpunkt 1 Zahlen als Anzahlen (Anzahlkonzept)

24
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9.6 Auszug einer Lektion aus dem Begleitheft der angepassten MzZ-Fdrderung
Nachfolgend wird neben der Titelseite und dem Inhaltsverzeichnis (Abbildung 30), der Inhaltstibersicht und dem beschriebenen Schwerpunkt 2 (Abbildung 31)
die 7. Lektion der angepassten MzZ-Férderung dargestellt (Abbildung 32):

Forderung der mathematischen Basisfertigkeiten im Kindergarten Gefiihrte Lektionen
Inhaltsverzeichnis
Die grosse Forderbox
s Inhaltsverzeichnis 2
Mengen, zdhlen, Zahlen i
R M Inhalt der Férderbox 3
Die Welt der Mathematik verstehen
Schwerpunkt 1: Zahlen als Anzahlen — Allgemeines 4
Lektion 1 5
Lektion 2 8
Lektion 3 11
Lektion 4 14
Schwerpunkt 2: Anzahlordnung — Allgemeines 16
Lektion 5 17
Mehr, weniger oder doch gleich viele (Mengeninvarianz) 18
Zahlenstrasse 20
Lektion 6 22
Nachfolger 23
Zahlentreppe grésser und kleiner / mehr und weniger 24
Lektion 7 26
Langen und Héhen 26
Treppauf 30
Schwerpunkt 3: Teil-Ganzes-Beziehungen und Anzahlunterschiede — Allgemeines ................... 33
i . . R Lektion 8 34
Diese Arbeit umfasst acht aus der Forderbox ,Mengen, zdhlen, Zahlen” } R
zusammengestellte Lektionen. Diese werden in funf Kindergarten im Rahmen Zunahme an Langen und Hohen 34
einer Masterarbeit durchgefuhrt. Unterschiede in Lingen und Héhen 36
Quellenangabe:
Die bereits bestehenden Lektionen aus der Handreichung zur Durchfilhrung der Forderbox mussten teils
abgedndert, zusammengefasst oder gekiirzt werden. Sie beziehen sich auf folgende Quelle:
Krajewski K., Niedling G. und Schneider W. (2010): Mengen, zéhlen, Zahlen. Die Welt der Mathematik verstehen.
Handreichung zur Durchfiihrung der Férderung.
Berlin. Cornelsen Verlag.
Einige Abschnitte wurden wortwértlich Gibernommen, andere veréndert. Dies ist nicht ausfiihrlich gekennzeichnet,
da diese Anleitung der praktischen Umsetzung im Rahmen einer Masterarbeit dient.
Datum: 03. Mai 2016
Zusammengestellt von: Kathrin Maurer
Masterarbeit_Kathrin Maurer 2

Abbildung 30: Titelseite und Inhaltsverzeichnis des angepassten MzZ-Férderprogramms
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Férderung der mathematischen Basisfertigkeiten im Kindergarten

Inhalt der Forderbox

Gefiihrte Lektionen

Anzahltafeln
(2 Stiick A3-Format)

Zahlenstrahlkarten

(10 Stiick, Abschnitte von 1 bis 10)

Blankofelder aus Filz / Filzplatten . s |
(10 Stiick A4-Format)

Punktekarten

(10 Stiick, Punkte von 1 bis 10)

Holzchips in zwei Farben

(70 Stiick) m

Fingerkarten

(10 Stiick, Fingerbilder von 1 bis 10)

Kinderkarten
(20 Madchen, 20 Jungen)

Uhrenkarten

(10 Stiick, Uhrabschnitte von 1 bis 10)

Zahlenkarten
(2 Sétze von 1 bis 10)

Zahlenstrasse-Karten
(von 1 bis 10 mit zuséatzlich

(1x Als Anzahlkarten und angefertigter 0) 1
1x bei den Zusatzkarten)
Wiirfelbildkarten Zahlenhaus

(16 Stiick)
(1x Als Anzahlkarten und
1x bei den Zusatzkarten)

(zum Aufhéngen)

[

Zahlenstreifen
(10 unterschiedliche Langen)

Zahlenhaus-Karten

(10 Kinderkarten, 10 Zahlenkarten)

Zahlentreppe aus Holz
(mit 15 Zahlenstufen
im Aufbewahrungskasten)

Anleitung fir die Durchfiihrung der Lektionen

Masterarbeit_Kathrin Maurer

Forderung der mathematischen Basisfertigkeiten im Kindergarten Gefuihrte Lektionen

Schwerpunkt 2: Anzahlordnung — Allgemeines

Hauptziel Schwerpunkt 2:
Als Grundprinzip erkennen: Zahlen kénnen auf Grund ihrer Méchtigkeit (Grésse) miteinander
verglichen werden, z.B.: Acht sind mehr als sieben und weniger als neun.

Teilziele Schwerpunkt 2:

- Die Bedeutung der Begriffe mehr und weniger kennen und diese anwenden:
mehr = mehr Dinge = gréssere Zahl = ldngerer Zahlenstreifen = gréssere Zahlenstufe
weniger = weniger Dinge = kleinere Zahle = kiirzerer Zahlenstreifen = kleinere Zahlenstufe

- Anzahlen der Grésse nach ordnen

- (An)Zahlen miteinander vergleichen und das Ergebnis sprachlich formulieren, z.B. : , Vier Chips
sind (einer) mehr als drei Chips. Drei Chips sind (einer) weniger als vier Chips.“

- Anzahlen eins bis zehn in die richtige Reihenfolge bringen

- Die genaue Position einzelner Anzahlen eins bis zehn in der Zahlenfolge (durch Zéhlen)
bestimmen

- Anzahlen mit Ldngen (Zahlenstreifen) und Hhen (Zahlenstufen) verkniipfen und erkennen:
Grosse Anzahlen bilden grosse Stufen und lange Reihen, kleine Anzahlen bilden kleine Stufen
und kurze Reihen.

- Erkennen, dass zur nachsten Zahl immer eins dazukommt (Zunahme-um-Eins-Prinzip)

Leitfragen:
1 Bei welcher Zahl sind mehr/weniger Dinge?
Woher weisst du das? Warum zahlst du nicht?
Welche Dinge sind dort mehr/weniger als hier?
Wie viele Dinge liegen bei dieser Zahl mehr als bei der anderen?
3 Wohin in die Reihe gehort die Zahlenstufe?
Welche Zahl ist kleiner und welche Zahl ist grésser?
Woher weisst du das?
4 Welche Menge (Anzahl) fehlt in der Reihe? (ohne Ziffern)
5 Warum ist die Reihe, der Zahlenstreifen ldnger/kiirzer?
Warum ist der Turm, die Zahlenstufe grésser/kleiner?
Wo liegt eins mehr, eins weniger?
Welcher Punkt, Streifen, Finger ... ist von der vorherigen Zahl zu dieser Zahl
hinzugekommen?

N

a

Masterarbeit_Kathrin Maurer 16

Abbildung 31: Inhalt der Férderbox MzZ und Darstellung Schwerpunkt 2
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Forderung der mathematischen Basisfertigkeiten im Kindergarten Gefiihrte Lektionen

Lektion 7
Schwerpunkt 2: Anzahlanordnung
Langen und Hohen - Treppauf

Material:
- Chips (55 gleichfarbige in zehn Schalchen mit Anzahlen 1-10 / spéter 56 Stk.)
- Ein Schélchen mit keinen Chips = 0 Chips drin

v

- Zahlenstreifen (1-10)

r

- enzahltafel (im Verlauf werden beide gebraucht = Verlangerung)

- Zahlentreppe (inkl. zusatzlichen Zahlenstufen)
p k|

—

Langen und Héhen

Ziele:

- Erkennen, dass grosse Zahlen grosse Stufen und lange Reihen bilden, weil viele Chips
dazugehoren

- Erkennen, dass kleine Zahlen kleine Stufen und kurze Reihen bilden, weil wenige Chips
dazugehoren

- Unterschiede zwischen Mengen exakt bestimmen

Leitfragen:

- Warum ist die Reihe ldnger? Warum ist der Turm grdsser?
- Wie viele sind hier mehr als dort?

- Warum ist die Reihe kiirzer? Warum ist der Turm kleiner?
- Wie viele sind hier weniger als dort?

Durchfiihrung:

,Heute schauen wir, was es bedeutet, wenn von etwas mehr Dinge da sind oder wenn von
etwas weniger Dinge da sind.”

Masterarbeit_Kathrin Maurer 26

Forderung der mathematischen Basisfertigkeiten im Kindergarten Gefiihrte Lektionen

-> Jedes Kind darf sich ein Schilchen mit Chips aussuchen. Nehmt die Chips heraus und zahlt
aus, wie viele Chips ihr habt. Sucht den Zahlenstreifen heraus, der zur Zahl passt und legt
diesen neben eure Chips.

o g vl

Anzahlen schatzen

,Was glaubt ihr, welches Kind hat die meisten Chips?“
,Welches Kind hat die wenigsten Chips?“

Warum wisst/glaubt ihr das?
-> Das wollen wir nun tberpriifen

Langen feststellen: Chips und Zahlenstreifen auf Anzahltafel auflegen und vergleichen

,Hierfur habe ich euch die Anzahltafel mitgebracht. Mit der Anzahltafel kénnen wir vergleichen,
ob von etwas mehr oder weniger da ist oder ob gleich viele da sind.

-> Dafiir legt ihr eure Chips immer in eine Zeile (Zeilen mit dem Finger andeuten). Es ist wichtig,
dass ihr in jedes Kastchen immer ganz genau nur einen Chip legt. Nur dann kdnnen wir
vergleichen, ob mehr oder weniger oder gleich viele Dinge da sind.

-> Jedes Kind legt nun seine Chips in eine Zeile der Anzahltafel
Zuerst werden die Chips, von denen die Einschatzung besteht, dass sie die wenigsten sind, in
die oberste Reihe der Anzahltafel gelegt. Danach werden die Chips, von denen die Einschitzung

besteht, dass sie die meisten sind, in die unterste Reihe der Anzahltafel gelegt.

Die Chips der (ibrigen Kinder werden entsprechend den Schitzungen (weniger/mehr) in die
Reihen dazwischen gelegt.

Die Chips mussen nicht von Anfang an auf dem Korrekten Feld i .
(in der korrekten Rangfolge 1 Chips ins 1. Feld, 2 Chips ins 2. |
Feld usw.) daliegen. Jedoch muss thematisiert werden (wenn dies 5
nicht automatisch von Kindern korrigiert wird), wenn die Anzahlen

nicht korrekt (z.B. nach 2 Chips folgen 6 Chips dann wieder 5

Chips etc.) in die Zwischenrdume gelegt werden Bei 10 Kindern

oder mehr wird die Rangfolge automatisch bestimmt, da am Schluss

keine ,Licken bleiben.

Masterarbeit_Kathrin Maurer 27
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Forderung der mathematischen Basisfertigkeiten im Kindergarten Gefiihrte Lektionen

,Ich habe euch auch Zahlenstreifen mitgebracht. Bei den Zahlenstreifen kann man genau
sehen, wie lange man fur eine Zahl zdhlen muss.”

,Zahlt nun, wie viele Chips in eurer Zeile liegen.”
»Sucht den passenden Zahlenstreifen und legt ihn auf eure Chips.”

- Die Kinder legen die Zahlenstreifen auf ihre Chips und begriinden wenn méglich die Position
ihres Streifen/ihrer Chips in Relation zu den anderen.

Wichtig: ganz oben = wenigste Chips, ganz unten = meiste Chips

Zum Beispiel:

Forderung der

Hohen feststellen: mit Chips Turme bauen und vergleichen

Die Zahlenstreifen werden abgenommen.
Jedes Kind schichtet seine Chips zu einem Turm. Diesen Turm stellt das Kind jeweils auf den
letzte Chip in der Reihe (den Siebten, den Achten, usw.).

-> Die Kinder erkennen, dass Tirme aus grésseren Anzahlen nicht nur weiter hinten stehen,
sondern auch grésser sind.

Die Kinder vergleichen ihre Tlirme und begriinden wenn méglich folgendermassen:

1en Basisfertigkeiten im Ki ten Gefiihrte Lektionen

Meine Chips bilden eine langere Reihe als die von Linda, Paul und Tom. Deshalb sind
meine (acht) Chips mehr als die (drei) Chips von Linda, mehr als die (fiinf) Chips von Paul
und mebhr als die (sieben) Chips von Tom.

Meine Chips bilden aber ein kiirzere Reihe als die von Max. Deshalb sind meine (acht)
Chips weniger als die (zehn) Chips von Max.

Mit meinen (acht) Chips kann ich einen grésseren Turm als Linda, Paul und Tom bauen.
Denn meine Chips sind mehr als die (drei) von Linda, mehr als die (fiinf) Chips von Paul

und mehr als die (sieben) Chips von Tom.

Mein Turm ist aber kleiner als der von Max, denn meine Chips sind weniger als die zehn
Chips von Max.

Hoéhen schatzen

»Was glaubt ihr, welches Kind kann mit seinen Chips in der Anzahltafel den gréssten Turm
bauen?
Welches Kind kann mit seinen Chips den kleinsten Turm bauen?”

- Warum glaubt ihr das?

Masterarbeit_Kathrin Maurer 28

Zahlenstufe zuordnen

Nun sucht sich jedes Kind die passende Zahlenstufe, stellt sie rechts neben die entsprechende
Reihe der Anzahltafel und vergleicht auch die Zahlenstufen.

KURZE BEWEGUNGSPAUSE (ODER EIN LIED SINGEN)

Masterarbeit_Kathrin Maurer 29
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Forderung der mathematischen Basisfertigkeiten im Kindergarten Gefiihrte Lektionen

Treppauf

Vorbereitung:
- in ein Schalchen 4 und in ein zweites Schélchen 5 Chips legen = diese bereithalten.
- Material der Lektion 7 bereithalten.

Ziele:
- Erkennen, dass man die nachste Zahl erhdlt, wenn man noch eins dazulegt.

Leitfragen:

- Warum ist diese Stufe grdsser als die vorherige Stufe?

- Welche Zahl erhaltst du, wenn du noch eins hinzulegst?
- Bei welcher Zahl liegt eins mehr?

Durchfiihrung:

»Wir kennen die Zahlentreppe schon. Wir wissen, dass auf allen Seiten einer Zahlenstufe immer
gleich viele Dinge zu sehen sind.

Heute schauen wir uns an, wie man von einer Zahlenstufe zur nichsten kommt. Dafiir brauchen
wir die Anzahltafel und die Zahlentreppe.”

- Zahlenstufen 4 sowie das Schélchen mit den 4 Chips liegen auf der linken, die Zahlenstufe 5
sowie das Schalchen mit den 5 Chips liegen auf der rechten Seite.

Aufeinanderfolgende Anzahlen an Chips auf der Anzahltafel vergleichen und angleichen

-> Die Chips und dazugehérigen Stufen werden wie abgebildet auf die Anzahltafel gelegt.

»Was kénnen wir nun tun, damit in beiden Reihen gleich viele Chips liegen? (Antwort der Kinder
abwarten.)

Masterarbeit_Kathrin Maurer 30

Forderung der mathematischen Basisfertigkeiten im Kindergarten Gefiihrte Lektionen

,Wir missen in die Reihe mit vier Chips noch einen (weiteren Chip) hinzulegen. Nun liegen in
dieser Reihe auch fiinf Chips.”

-> Jedes Kind vergleicht nach dem bekannten Vorgehen zwei aufeinanderfolgende Zahlen (mit
Chips auf Zahlenstreifen) und formuliert eine Aussage.

Zum Beispiel:

x Funf Dinge sind ein Ding mehr als vier Dinge (Chips auf Anzahltafel zeigen).

Wenn wir zu vier Chips noch einen dazulegen, haben wir funf Chips (auf Anzahltafel einen
Chip hinzuftgen).

Aufeinanderfolgende Zahlenstufen vergleichen und angleichen

,Das Gleiche kdnnen wir nun auch mit der Zahlentreppe machen. Dazu schauen wir uns die
Seiten mit den Punkten an.”

,Zur 4 gehdren 1, 2, 3, 4 Punkte und zur 5 gehéren 1, 2, 3, 4, 5 Punkte.”
(Punkte der Zahlenstufen nach vorn drehen und vorzihlen.)

»Was miissen wir tun, damit es hier bei der Zahlenstufe 4 genauso viele sind wie bei der
Zahlenstufe 5?“

(Antwort der Kinder abwarten.)

,Wir legen auf die Zahlenstufe 4 noch einen Punkt drauf.”
(Zahlenstufe 1 mit Punkt nach vorn auf Zahlenstufe 4 legen.)

-> Beide Stufen sind nun gleich gross.

Masterarbeit_Kathrin Maurer 31
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Nun drehen wir die Zahlenstufen einzeln.
-> Zahlenstufen anhand der Zahlen vergleichen und angleichen.

,Was seht ihr da?”

,Nun wollen wir schauen, ob es mit den anderen Zahlen auch so ist.”

- Beide Gruppen schneiden jeweils die Zahlenstufen auf dem Arbeitsblatt ,, Zahlenstufen auf
Papier” aus (je nach Gruppengrésse werden jeweils 2 ABs ausgeschnitten).

<l

AB: Zahlenstufen auf Papier AB: gerade Zahlen AB: ungerade Zahlen

Gemeinsam legt man nochmals 2 — 3 Beispiele mit benachbarten Zahlenstufen (siehe oben)
jedoch mit den Papierstreifen:

Nun versucht eine Gruppe die geraden Anzahlen (AB gerade Zahlen) mit jeweils zwei
Zahlenstufen (wenn maglich) zu legen und die andere Gruppe versucht jeweils mit zwei
Zahlenstufen die ungeraden Anzahlen (AB ungerade Zahlen) zu legen.

Abschluss

Zum Schluss legt man gemeinsam mit den Kindern die Anzahltafel mit der Verlangerung auf den
Boden. Versetzt diese mit jeweils 1 — 10 Chips und stellt die dazugehorigen Treppenstufen oben
an die Felder.

Links ist die kleinste Zahl / die tiefste Stufe / die wenigste Anzahl und rechts ist die grdsste Zahl
/ die héchste Stufe / die meiste Anzahl.

5] [e]7]5)2
/ 3.1
J . . N
[ HE Wenn die Kinder noch mégen:
[ f »Was seht ihr da?”
= ; . ,Was fallt euch auf?”
0
/e 0 .
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Abbildung 32: 7. Lektion des angepassten MzZ-Férderprogramms

124



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

9.7 Vertiefungsibung zur Lektion 7 der MzZ-Férderung

Folgende Abbildung 33 zeigt Zahlenstufen mit ,Zahlen* und ,Punkten” zum Ausschneiden:

1 1
2
3
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Abbildung 33: Zahlen- und Punktestufen zum Ausschneiden

Die Abbildung 34 zeigt laminierte Vorlagen mit Zahlenstufen (gerade und ungerade), welche mit den
ausgeschnittenen Zahlenstufen belegt werden kdénnen. Hierbei geht es darum, verschiedene Mdglich-
keiten zu finden, um beispielsweise mit zwei ausgeschnittenen Zahlenstufen eine weitere Zahlenstufe
zu belegen (auf die Zahlenstufe 6 kdnnen die Zahlenstufen 4 und 2 gelegt werden). Diese sind dann
.gleich gross®. Zuvor wurde die Ubung anhand der Zahlentreppe (aus Holz) aus der MzZ-Férderkiste
gemacht. Die Fotodokumentation (Abbildung 35) zeigt verschiedene Kindergartenkinder beim Suchen

von moglichen Losungen.

GERADE ZAHLEN UNGERADE ZAHLEN

10 g

|o~
[@)]

2 1

Abbildung 34: Vorlagen zum Belegen

(.

Abbildung 35: Fotodokumentation zur Vertiefungsiibung der Lektion 7 des MzZ-Programms
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9.8 Fotodokumentation der Spielherstellung in Anlehnung an das ,spimaf“-Projekt

und Eindricke der Umsetzung in den Kindergarten

9.8.1 Spiel ,Ab in die Mitte"

Das Spiel Dreh wurde aus zwei Filzplatten erstellt, welche zusammengenaht wurden (vgl. Abbildung
36). Die jeweiligen Start und Zielfelder wurden mit farbigem Filz hinterlegt, um spéter die farbigen Ku-
geln zuordnen zu kdnnen. Zudem wurden Pfeile aufgenéht, um die Spielrichtung anzuzeigen. Die zuge-
horigen Karten konnten inklusive Kartenschachtel bei einer Druckerei bestellt werden. Die Vorlagen der
Spielkarten aus dem ,spimaf“-Projekt wurden von Herrn B. Hauser der PH St. Gallen fur einen limitier-

ten Druckauftrag zur Verfigung gestellt.

Abbildung 36: Spielherstellung "Ab in die Mitte" und Fotodokumentation aus den Kindergarten
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9.8.2 Spiel ,Dreh®

Das Spiel ,Dreh” erforderte ein paar Materialerprobungen, da sich die Scheibe muhelos drehen muss
(vgl. Abbildung 38). Durch wertvolle Unterstiitzung und Beratung konnte eine gute Lésung gefunden
werden. Die unterschiedlichen (strukturierten und unstrukturierten) Spielscheiben (Abbildung 37) wur-

den per Power-Point hergestellt und laminiert.

Abbildung 38: Spielherstellung "Dreh" und Fotodokumentation aus den Kindergéarten
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9.8.3 Spiel ,Plopp*

Das Spiel ,Plopp“ wurde in der Ausfuhrung veréandert. Das von der PH St. Gallen verwendete Spiel war

aus einer runden Kartonbox hergestellt (vgl. Abbildung 39).

Abbildung 39: Spiel "Plopp" der PH St. Gallen

In der geplanten Forderung wurde das Spiel dahingehend veréndert, dass mehr Spielplatten (gesamt-
haft zehn) mit verschiedenen Mengendarstellungen hergestellt wurden (vgl. Abbildung 40). Zudem dien-
te als Gehause eine kleine Holzbox, welche im Deckel ein Loch hatte. Zwei aufgeklebte Plattchen fixier-
ten die Spielplatten, welche an den Ecken zwei Locher hatten. Die Mengenbilder wurden (nachdem sie

spiegelverkehrt gedruckt wurden) mit einem speziellen Leim auf die Spielplatten Ubertragen.
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Abbildung 40: Spielanleitung "Plopp" und Fotodokumentation aus den Kindergarten
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9.8.4 Spiel ,Rueblijagd” und , Klipp Klapp*“

Die Spiele ,Rueblijagd” und ,Klipp Klapp” wurden ahnlich hergestellt. Das Spiel ,Klipp Klapp“ hatte be-
stellt werden kénnen, jedoch nur mit Zahlen bis und mit 10. Da jedoch 12-er Spiele geplant waren, wur-
den diese zusatzlich hergestellt. Die Herausforderung bei dieser Herstellung war das Séagen der kleinen
Holzer, welche alle gleich gross sein mussten, um dann reibungslos aufgeklappt werden zu kdnnen.

Auch hierbei gab es ein paar Versuche und Materialerprobungen (siehe Abbildung 41).

Abbildung 41: Herstellung der Spiele "Rieblijagd" und "Klipp Klapp" und Fotodokumentation aus den Kindergarten

9.8.5 Herstellung der Kartenhalter

Fur die Kartenspiele wurden den Kindergarten sogenannte Kartenhalter (vgl. Abbildung 42) zur Verfu-

gung gestellt, um den Kindern das Spielen mit Spielkarten zu erleichtern. Diese wurden in den Kinder-

garten mit grosser Beliebtheit aufgenommen und benutzt.
—— —

2

Abbildung 42: Herstellung und Gebrauch der Kartenhalter
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9.9 Auszug aus der Spielanleitung der Spiele aus dem Projekt ,, spimaf*

Die Spielanleitungen des Projekts ,spimaf* (Rechsteiner et al., 2014) wurden mit den jeweiligen Symbo-

len erganzt, doppelseitig (Vorderseite: Material/Vorbereitung etc./Ruckseite: Spielregeln) auf die Grésse

A5 laminiert (vgl. Abbildung 43).

Material:

- Spielplan
- Kartenspielset ,ab in die Mitte"
- farbige Steine oder Hiltchen

Vorbereitung

Zuerst werden auf dem Spielplan fir jedes Kind je 2 farbige Steine in den farblich passenden
ausseren Heimkreisen bereitgestellt. Danach wird das Kartenset gemischt und 5 Karten pro Kind
verteilt. Die restlichen Karten werden als Nachziehstapel neben den Spielplan gelegt.

Bedeutung der Karten:

Tauschkarte: Tauscht den eigenen farbigen Stein mit einem beliebig anderen Stein.
@ (Ausgenommen sind Steine im dusseren Heimkreis, inneren Zielkreis und Klecksikreis)

@ Wunschkarte: Alle Karten des ganzen Spiels sind frei wahlbar.
Rilcklaufkarte: Der Stein darf von jeder Position aus 4 Schritte zurlickgehen. So ist es
©4  peispietsweise moglich, gleich aus dem Klecksikreis 4 Schritte zuriickzugehen und in
der néichsten Runde direkt in den inneren Zielkreis zu gehen.

T - Rausgehkarten: Bei einer 5 oder 10 darf ein Stein aus dem Heimkreis auf den
10 5 Klecksikreis gelegt werden, um zu starten.

Zahlkarte: der Stein kann um die auf der Karte angegebene Anzahl vorwarts bewegt
werden

8 & spimot

[Mengenvergleich jZahlenreihenfolge eile-Ganzes-Konzept
[Erstes Rechnen

Spielregeln:

Ziel des Spiels ist, dass jedes Kind seine Steine durch geschicktes Ablegen seiner Karten aus den
ausseren zwei Heimkreisen in die inneren zwei Zielkreise verschiebt.

Fir die Spielersffnung braucht das beginnende Kind eine passende Karte (5, 10, Krone). Hat es eine
solche, darf es einen seiner farbigen Steine auf seinen eigenen farbigen Klecksikreis setzen. Die
Spielkarte wird in der Mitte des Spielfeldes offen abgelegt. Jedes Kind hat somit nach beendetem
Spielzug immer 5 Karten zur Auswahl in seiner Hand. Die neu aufgenommene Karte darf nicht im
gleichen Spielzug abgelegt werden.

Kann ein Kind in seinem Spielzug keine passende Karte legen, dann muss es zuerst eine Karte aus
seiner Hand auf den Ablagestapel legen und danach eine neue Karte aus dem Nachziehstapel
ziehen.

So wird reihum gespielt und die Steine werden dem Pfeil nach um den Spielplan und dann ab in die
Mitte bewegt — pro Spielzug 1 Karte. Mithilfe von Tauschkarten und Riicklaufkarten kann dieser Weg
abgekiirzt werden.

Trifft ein Stein genau auf ein schon besetztes Feld (gilt nicht fiir die Klecksikreise) muss der bereits
sitzende Stein zuriick in den &usseren Heimkreis gelegt werden und die Reise von Neuem beginnen.
Auf den Klecksikreisen sind alle Steine in Sicherheit.

Ist ein Klecksikreis besetzt, kann kein Zug ausgefiihrt werden, mit dem ein weiterer Stein auf den
gleichen Klecksikreis kame. Es muss eine andere Karte abgelegt werden oder gewartet werden.

Aut dem Weg kénnen Steine (ibersprungen werden, die eigenen wie auch diejenigen der andern.

Um in den inneren Zielkreis zu kommen, muss der Stein mindestens die benétigte Punktzahl bis zu
den Zielkreisen oder mehr laufen. D. h. der Stein muss nicht punktgenau ins Ziel kommen.

Gewonnen hat, wer zuerst seine beiden Steine in die inneren Zielkreise gespielt hat.

Hinweis:
Beim Erlernen des Spiels zuerst ohne Tausch- und Riicklaufkarten spielen.

& spimaf 9

-
24 [ 15+ | | Skl |

Material

Kreisel mit drei iti i (€] i unstruktu-
rierte Ti Ziffern und nach Ti

- 7 x6-er Augenwirfel

- 1 Warfelbecher

Chips in einem Becher

Drehkafer

Vorbereitung:

Die Kinder oder die Padagogin wahlen eine Spielscheibe und damit verbunden auch die Spielseite
der Scheibe aus und befestigen diese auf der Drehscheibe. Der Wiirfelbecher wird mit sechs Wiirfeln
bestiickt sowie der Becher mit den Chips an die Seite der Drehscheibe gelegt.

Hinweis:

Die Drehscheibe muss auf einen Tisch mit glatter Oberfliache gestellt werden. Der mittlere Bolzen
muss so eingestellt werden, dass er die Drehscheibe wenig oberhalb der Grundplatte fixiert, so dass
die Drehscheibe tiber der Grundplatte gleiten kann und diese nicht streift.

12 & spimat

[Vengenvergleich [Zahienreihenfolge [Teile-Ganzes Konz

Spielregeln:

Ziel des Spiels ist, dass jedes Kind seine Steine durch geschicktes Ablegen seiner Karten aus den
ausseren zwei Heimkreisen in die inneren zwei Zielkreise verschiebt.

Fiir die Spielerdffnung braucht das beginnende Kind eine passende Karte (5, 10, Krone). Hat es eine
solche, darf es einen seiner farbigen Steine auf seinen eigenen farbigen Klecksikreis setzen. Die
Spielkarte wird in der Mitte des Spielfeldes offen abgelegt. Jedes Kind hat somit nach beendetem
Spielzug immer 5 Karten zur Auswahl in seiner Hand. Die neu aufgenommene Karte darf nicht im
gleichen Spielzug abgelegt werden.

Kann ein Kind in seinem Spielzug keine passende Karte legen, dann muss es zuerst eine Karte aus
seiner Hand auf den Ablagestapel legen und danach eine neue Karte aus dem Nachziehstapel
ziehen.

So wird reihum gespielt und die Steine werden dem Pfeil nach um den Spielplan und dann ab in die
Mitte bewegt — pro Spielzug 1 Karte. Mithilfe von Tauschkarten und Ricklaufkarten kann dieser Weg
abgekiirzt werden.

Trifft ein Stein genau auf ein schon besetztes Feld (gilt nicht fir die Klecksikreise) muss der bereits
sitzende Stein zuriick in den &usseren Heimkreis gelegt werden und die Reise von Neuem beginnen.
Auf den Klecksikreisen sind alle Steine in Sicherheit.

Ist ein Klecksikreis besetzt, kann kein Zug ausgefilhrt werden, mit dem ein weiterer Stein auf den
gleichen Klecksikreis kame. Es muss eine andere Karte abgelegt werden oder gewartet werden.

Auf dem Weg konnen Steine ibersprungen werden, die eigenen wie auch diejenigen der andern.

Um in den inneren Zielkreis zu kommen, muss der Stein mindestens die benétigte Punkizahl bis zu
den Zielkreisen oder mehr laufen. D. h. der Stein muss nicht punktgenau ins Ziel kommen.

Gewonnen hat, wer zuerst seine beiden Steine in die inneren Zielkreise gespielt hat.

Hinweis:
Beim Erlernen des Spiels zuerst ohne Tausch- und Riicklaufkarten spielen.

& spimaf 9

Abbildung 43: Auszug aus der Spielanleitung zu den spimaf-Spielen nach Rechsteiner et al., 2014
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9.10 Anleitungen ,Magnetspiel* und , Rueblijagd”

Die aufgefuhrten Spiele (vgl. Abbildung 44) ergénzten die ,spimaf‘-Spiele.

Magnet-Spiel

Material

2 Blechstiicke

- Vorlagekarten mit schwarzen Punkien
Filzdecke

- 18 Magnete

Vorbereitung

Beide Kinder sitzen sich wenn méglich gegeniber. Beide haben vor sich das Bleckstiick, die
Magnete liegen in der Mitte.

[Mengenvergleich ahlenreinenfolge [Teile-Ganzes Konz:
[Erstes Rechnen

Spielregeln

Ziel des Spiels st es, das gleiche Bild wie mein Spielpartner mit den Magneten zu legen.

Dazu dreht sich ein Kind weg, so dass es nicht sehen kann, was auf dem Tisch passiert. Das
andere Kind such sich eine Vorlagekarte aus und legt mit den Magneten nach, was es auf der
Vorlage sieht. Wenn es fertig ist, legt es das Vorlagebild weg (darf nicht mehr zu sehen sein) und
deckt sein Bild zu

Das Kind, welches weggeschaut hat dreht sich wieder zum Tisch. Das Kind, welches das Bild
gelegt hat, zahlt auf 3 und zeigt sein Bild fur 1 Sekund dem anderen Kind. Dieses versucht nun,
das Bild, welches es gesehen hat, auf seinem Blech nachzulegen.

Bei Bedarf kann das Bild auch noch ein zweites Mal gezeigt werden.

Spielvariation 1:
Es kénnen von den Kindern eigene (nicht zu schwierige!) Muster ausgedacht und gelegt werden.

1-2 |

Rieblijagd

Material

- Holzleiste mit verdeckten Zahlen 1-10
- Filzunteriage

- 2xein3erFeld

- 6Bilder mit einer Karotte darauf

- 1Hase

- Ger Augenwilrfel

Vorbereitung

Die Karotten-Bilder werden vor die Holzleiste gelegt. Der Hase steht links vor der Holzleiste, das leere
3er-Feld liegt rechts neben der Holzleiste.

[Mengenvergieich ahlenreihenfolge [Teile-Ganzes-Konzept
[Zahi-Menge-Zuordnung [Erstes Rechnen

Spielregeln:

Ziel des Spiels ist es, 3 Karotten-Bilder auf die leeren Felder zu legen.

Ein Kind wirfelt mit dem 6-er Augenwrfel. E hiipft so viele umklappbare Felder vorwarts, wie es
gewiirfelt hat. Bevor es das Feld umklappen darf muss es sagen, welche Zahl darunter versteckt ist.
Stimmt seine Aussage, darf der Hase auf der nun sichtbaren Zah stehen bleiben. Wenn nicht, muss er
an den Anfang zuriick oder auf die letzte aufgekiappte Zahl

Ist der Hase am Ende angelangt, darf eine Karotten-Karte auf ein leeres Feld gelegt werden. Nun fangt
der Hase wieder von Vorne an. Fur den erneuten Durchgang werden alle Zahlen wieder zugedeckt.
Spielvariation 1

Das Spiel mit einem 3-er oder 4-er Augenwiirfel spielen.

Abbildung 44: Spielbeschreibungen "Rueblijagd" und Magnetspiel
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9.11 Spielplan

Folgender Spielplan (Abbildung 45) wurde den Kindern (auf Wunsch der Kindergartenlehrpersonen) zur

Verfiigung gestellt.

DAS HABE ICH GESPIELT: NAME:

SPIELNANME T 123475
AB IN DIE MITTE
DREH
DSCHUNGEL
SER RAUS
KLIPP KLAPP
MEHR 1ST MEHR
PLOPP
STECHEN
RUEBLIJAGD

wenn mc")9|ich spie|en!!

@ CH DD O e

NACHBARZAHLEN
PASCH

STEINE SAMMELN
MAGNETSPIEL

L 1 2l €

einfoch einzuﬂjhre

KLECKSIMONSTER
NIMM WEG

SCHNAPP DAS QUARTETT
VERFLIXTE 5

muss nicht sein

Abbildung 45: Spielplan fir die Kindergartenkinder
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9.12 Tabelle fir die Durchfihrung der Subtests je nach Klassenstufe flr die Kernbatte-
rie und die gesamte Testbatterie des TEDI-MATH

Folgende Abbildung 46 zeigt eine Tabelle zur Durchfihrung der Subtests (Untertests) je nach Klassen-

stufe:

Tabelle 1: Durchfithrung der Untertests je nach Klassenstufe fiir Kernbatterie und gesamte Testbatterie

Untertest Items vIKG 2 IKG 1 IKG_2 1.1 1.2 2.1 2.2 3_1
1. Zihlprinzipien 13
2. Abzahlen 13
— | i
3. Entscheidung arabische Zahl? 8 / /, // //,
o TheeTme R i, / /
4. GroRenvergleich arabische 18/12% / // // / /A R P °
Zahlen / // /A/ 7l 33
5. Entscheidung Zahlwort? 12
o ) ) ///// /
6. Entscheidung Zahlwortsyntax? 12 // é// // / / // ////
7. Grofenvergleich Zahlworter 21/12° / / 7/, / ° | o%¢ °%e ° °

4. Testdurchfithrung

ey 7/?/ 7 ////4/ i il i
* om0 /] ////4/// /////Z/Z;//%’//’/f o
io-Deadsche ressmsen - | s VN W/,,’/;k ////
e siveahen nsch Diktat | ¥18° M////////// /@// o] |
" rnson-zaintonn 5N | | [ |-

13. Ordnen nach numerischer 2 '/// i
Grofie - Biume I
14. Ordnen nach numerischer

Grofle - Zahlen . ' '////// ./' /////; 14///////

15, Klassifizieren nach numerischer 1
Grofle

Tlfe;_g?ninvarianz - i 2 f/ // // ////7/ )
7. Numerische Inklusi(f 3 i/// // /j // / _ ’/////////
8. Additive Zerlegung - 6_ | %//// ///% )
9. Rechnen mit Objektabbildungen 6 A o {///4// ///l% /// /

20. Addition 18 // /// ///// / /M

21. Unvollstindige Addition 4 /////// / / / ) B S

—

—

-

22. Subtraktion 15 // /M ////// _—

23. Unvollstindige Subtraktion 4 //// / /A
. s IAL A I/ /1171

. Multi 14 i /1
-2_4. Mulllpllkfn—t{on ' '/‘/,4{,5 /) %41/4/ / /Z/// /i
25. Téxlaufgaben 12 / ///'/// B
26. Kenntnisse arithmetischer 3 / //

Konzepte / /// o -
27. Approximativer (;roBenvuglewh 6

Punktmengen -
777771777 77/ 7

28. Approximativer Groﬁenver;,lelch //) /// 771711/, //
- numerische Distanz 12 //,/ //// ’///,/ // 41 // ,/% /// /////

Anmerkungen: 7] Untertest wird in dieser Kla gefihrt; () Teil der Kernbatterie; 0 Teil der Gesamtbatterie
(optional); ®gekiirzte Ttemanzahl in Kernbatterie; °"geschlechlskorrigicnc Werte,

fe nicht durct

Abbildung 46: Auszug aus dem TEDI-MATH Manual - Durchfiihrung der Subtests
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9.13 Einblick in ein paar Subtests der TEDI-MATH-Testbatterie

Folgende Einblicke (Abbildungen 47 bis 51) stammen aus dem Protokollbogen des TEDI-MATH-Test
nach Kaufmann et al. (2009):

9.13.1.1 Items des Subtests ,Z&hlprinzipien*“

/\ Altersspezifische Startpunkte, Abbruch- und Umkehrregeln:

Kinder bis einschlieBlich 2. Klasse 1. Halbjahr: alle Aufgaben
C“b Abbruch: Sollte ein Kind sowohl Aufgabe 1.4.1 als auch 1.4.2 falsch gelést haben, wird nach Aufgabe 1.5.2 abgebrochen.

.| Kinder ab 2. Klasse 2. Halbjahr: ab Aufgabe 1.6

Wird sowohl Aufgabe 1.6.1 als auch 1.6.2 nicht korrekt geldst, wird nach Aufgabe 1.7.2 zuriick zu Aufgabe 1.1 gegangen,
und es werden auch die restlichen Aufgaben des Untertests 1 durchgefiihrt. Wird mindestens eine der beiden Aufgaben von
1.6 korrekt geldst, bekommt das Kind fiir die Aufgaben 1.1 bis 1.5 jeweils automatisch die volle Punktzahl.

1.1 So weit wie moglich zéhlen

«Bitte zahle so weit wie maglich!» (Stopp bei 31)
(Hilfe, wenn Aufgabe nicht verstanden: «1, 2, und nun du», bzw. nach einem Fehler im 1. Durchgang:
«lch habe leider nicht alles gehdrt, bitte fange noch einmal von vorne an.»)

1. Durchgang 2. Durchgang Punkte

Sequenzfehler 2-1-0

Anfangshilfe ja-nein ja-nein

1.2 Zahlen mit einer Obergrenze
«Bitte zahle ...»

Nr. Aufgabe Sequenz Zahlende korrekt | Punkte
1.21 bis 9 ja-nein 1-0
1.2.2 bis 6 ja-nein 1-0

Abbildung 47: Subtest "Z&hlprinzipien" aus dem TEDI-MATH-Test (Kaufmann et al., 2009)

9.13.2 Item des Subtests , Abzahlen®

2.6 Konstruktion von zwei numerisch dquivalenten Mengen

« Testmaterial: * Plattchen-Brett mit 7 aufgeklebten Plittchen
+ 15 mittelgroBe Plattchen
+ Kartonpapier

«Das sind Plattchen!» [zeigen] «Da sind andere Pléttchen.»

Aufgabe Antwort Strategie Punkte
«Kannst du gleich viele Plattchen O zahlt zuerst die Vorlage
wie hier sind [zeigen] auf dieses Blatt O Eins-zu-eins-Korrespondenz
Papier [zeigen] legen?» O andere Strategie: 1-0

Abbildung 48: Item des Subtests "Abzéhlen" aus dem TEDI-MATH-Test (Kaufmann et al., 2009)
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9.13.3 Subtest ,Entscheidung arabische Zahl*

Abbildung 49: Subtest "Entscheidung arabische Zahl" aus dem TEDI-MATH (Kaufmann et al, 2009)

9.13.4 Subtest ,Grdssenvergleich arabische Zahl*

QTcsmteﬁal.Sﬁmdusbud)B

ddmigedr]eweikzwei!ahlm.und@mfbtb%' e
wmtslmmmmmmmmw ik

Abbildung 50: Subtest "Grdssenvergleich arabische Zahl" aus dem TEDI-MATH-Test (Kaufmann et al., 2009)
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9.13.5

Subtest 25. , Textaufgaben*

¢ Testmaterial: Stimulusbuch C
("'9 Abbruch: Stopp nach 5 aufeinander folgenden Fehlern

Spezifische Instruktion fiir jede Aufgabe. Wenn nétig, noch einmal vorlesen (max. 1 Wiederholung!).

Legen Sie nacheinander die folgenden Aufgaben vor das Kind und lesen Sie vor:

25.1;
25.2
25.3:
25.4:
25.5:
25.6:
25.7:
25.8:

25.9:

«Peter hat 2 Balle und bekommt 2 dazu. Wie viele Bélle hat er insgesamt?»

«Johanna hat 4 Kirschen und isst 2 davon. Wie viele Kirschen bleiben (ibrig?»

«Karoline hat 3 Blicher. Ihr Vater schenkt ihr 5 neue Biicher. Wie viele Biicher hat sie insgesamt?»

«Sophie hat 5 Bélle und verliert 3. Wie viele Balle hat sie noch?»

«Im Aquarium sind 4 Fische. David gibt noch ein paar Fische dazu. Danach sind 8 Fische im Aquarium.
Wie viele Fische hat David dazu gegeben?»

«7 Viogel sitzen auf der Mauer. Einige Vogel fliegen davon, und 3 Végel bleiben auf der Mauer sitzen.

Wie viele Vogel sind davongeflogen?»

«Toni hat einige Murmeln. Bei einem Spiel gewinnt er 3 Murmeln dazu und hat nun insgesamt 6 Murmeln.
Wie viele Murmeln hat Toni vorher gehabt?» '

«Julia hat ein paar Eier in der Einkaufstasche, davon gehen 2 Eier kaputt. Nun sind noch 3 ganze Eier in der Einkaufstasche.
Wie viele Eier hat Julia vorher gehabt?»

«Christof hat 16 Biicher. Er hat 4 Biicher mehr als Stefan. Wie viele Biicher hat Stefan?»

25.10: «Anna hat 6 Postkarten geschrieben. Sie hat 3 Postkarten weniger als Paul geschrieben.

Wie viele Postkarten hat Paul geschrieben?»

25.11: «In Maximilians Gruppe sind 9 Kinder. Das sind 5 Kinder mehr als in Jakobs Gruppe.

Wie viele Kinder sind in Jakobs Gruppe?»

25.12: «Klara hat 20 Euro (bzw. Franken) ausgegeben. Sie hat 8 Euro (bzw. Franken) weniger ausgegeben als Paula.

Wie viel Euro (bzw. Franken) hat Paula ausgegeben?»

Nr. Inhalt Losung Antwort Punkte
251 24 2=, 4 1-0
25.2 4=-2=... 2 1-0
25.3 355=.,. 8 1-0
254 S=3=\., 2 1-0
25.5 4+4..=8 4 1-0
25.6 7=..=3 4 1-0
25.7 vk 326 3 1-0
258 e =2=3 5 1-0
25.9 16-4=,.. 12 1=
25.10 6+3=... 9 1-0
2511 9-5=... 4 1-0
2512 20+8=.., 28 1-0

Abbildung 51: Subtest "Textaufgaben" aus dem TEDI-MATH-Test (Kaufmann et al. 2009)
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9.14 Auswertungstabellen aus dem Manual des TEDI-MATH

Folgende Tabellen 17 und 18 stammen aus dem Manual des TEDI-MATH nach Kaufmann et al., 2009:

Tabelle 17: Berechnung der Subtests der Kernbatterie nach Kaufmann et al., 2009, S. 131

Tabelle 8 3 Prozentrange und C-Werte fiir die Untertests der Kernbatterie, letztes Kindergartenjahr 2. Halbjahr
1. 2, 3. S. 18. 19. 20. 25.
Zihlprinzipien Abzdhlen Entscheidung Entscheidung Additive Rech Addi Te fgab
arabische Zahl? Zahlwort? Zerlegung mit Objekt-
abbildungen
90%-K.1. 90%-K.1. 90%-K.1. d 90%-K.1. 90%-K.I. 90%-K.1. 90%-K.1.
+1.57 +1.79 +1.13 +1.60 +2.28 +1.13 $1.36
RW| PR C PR C PR C PR C PR C PR (o] PR C PR (o
0 0 1 0 0 1 0 0 0 15 3 0 0 8 2 3 1
1 0 1 0 0 2 1 0 0 39 4 1 0 23 3 12 3
2 3 1 0 0 2 1 0 0 53 5 3 1 33 4 26 4
3 6 2 0 0 2 1 0 0 63 6 10 2 41 5 43 5
4 8 2 0 0 3 1 0 0 71 6 24 4 50 5 53 5
5 13 3 0 0 6 2 0 0 79 7 45 5 56 5 62 6
6 21 3 3 1 7 2 0 0 92 8 79 7 64 6 73 6
7 30 4 6 2 11 3 1 1 73 6 81 7
8 36 4 9 2 58 5 3 1 79 7 86 74
9 47 5 12 3 9 2 85 7 90 8
10 61 6 20 3 25 4 91 8 94 8
11 74 6 32 4 41 5 94 8 97 9
12 85 7 50 5 74 6 95 8 99 10
13 93 8 81 7 96 9
14 98 9 97 9
15 99 9
16 100 10
17 100 10
18 100 10
Tabelle 18: Berechnung der Subtests der Gesamtbatterie nach Kaufmann et al., 2009, S. 143
;- Prozentrange fiir die zusatzlichen Untertests der Gesamtbatterie, letztes Kindergartenjahr 2. Halbjahr
4. 13. 15. 16. 17. 21. 22, 26. 27.
Groflen Ordnen nach Klasssi- Mengen- Numerische Unvollstindige Subtraktion Kenntnis Approximativer
vergleich numerischer fizieren nach invarianz Inklusion Addition arithmetischer Grofien-
arabische Grofle - Biume  numerischer Konzepte vergleich -
Zahlen Grofle Punktmengen
RW PR PR PR PR PR PR PR PR PR
0 0 10 14 18 6 30 16 38 B 0 -
1 S 26 4‘)7 o 37 o 15 66 777 80 o 0
2 2 67 85 43 22 77 54 85 0
3 3 49 64 84 62 90 1
4 6 76 93 68 95 2
5 6 74 97 4
6 9 84 99 53
7 14 o T 91 100
8 2% 93 100
I 94 a
10 54 96
11 67 97
12 78 93
3 56 - 100
14 91 100
15 95 100 o
16 98
17 9
18 100
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Tabelle 8-3

Tab. €1

Tabelle D-3

TEDI-MATH IKG_2
Profilbogen letztes Kindergartenjahr 2. Halbjahr
Nachname, Vorname: _N.- M /[ k4 : A4.4 . A6

Beruf der Eltern: 25. .40 05

Alter: __ b 4 L

Name des Y Vo) Geschlecht: _\/

Untertest RW PR C 3|4 |5|6]|7

1. Zahlprinzipi 412 2

2. Abzihlen 12 |50 |5 X

3. Entscheidung arabische Zahi? = X

5. Entscheidung Zahlwort? M |4 5 X

18. Additive Zerlegung 0 1% | 3 X

19. Rechnen mit Objektabbi 31401 2

20. Addition I Y BT X

25. 4142 13 X

C-Wert-summe | ) 9
L [ csumme [ P [ 7 [ 1 j
| Gesamtwert | 29 |25 42 [#2.07]
T-Wert:
20 30 40 80

Gesamt HEES

Untertest RW PR  s5% | 6-10% | 11-25% | 26-75% >75%
£, arabische Zahlen A0 | B4 B Pt X
13. Ordnen nach GroBe ~ BiLme 0 | A0 B X
15. Klassifizieren nach GroBe 01 A4 4 X
16. jnvari, a3 X
17. Inklusion 1145 X
2. ige Addition 013 X
21 ige Addition: Zeit in Sekunden® [ 170
p23 i 0 [Ap | S X
26. Kenntnisse arithmetischer Konzepte RN
27. Approx. Gro i b [53 | | X
* sishe Tabelle C-3
Test. L
Thi: lion of the Test D i de (e TH) 2001 is published
by arrangement with ECPA - 25 rue de la Plaine ~ 72020 Paris - France. Ml rights reserved.
HUBER E Bestelloummer 03154 09
Pyre! Adaptation Hogrefe AG, Bern.

Tabelle 8-3

Tab. E1

Tabelle D-3

TEDI-MATH

Profilbogen
N.M. / k4

Nachname, Vorname:

IKG_2

letztes Kindergartenjahr 2. Halbjahr

§ 14 3 Al

Beruf der Eltern:

Gaburtsdatum: 25 4o _¢s

Alter:

. Mauw(u

Name des

by In¢
N
Geschlecht: w/

Untertest RW PR C

1. Zshlprinzipien 9

2. Abzahlen |32 }

3. Entscheidung arabische Zahl? 3 |58 5

51 idung Zahlwort? 14 144 S

18. Additive Zerlegung Al E

19. Rechnen mit Obj

20. Addition

25.

C-Wert-Summe | -

[ [ csumme [ R [ 7 [ 7

[ges

]

T-Wert:
20 30 40

Gesamt

5 58 51 1 O O O O 0

50 60 70 80

Prozentrénge:

Untertest

11-25%

6-10% 26-75% >75%

4. Grd ich arabische Zahlen

13. Ordnen nach numerischer GroBe ~ Baume

SN

15. ieren nach numerischer GroBe

16. i ) 1%

17. ische Inklusion 1 64

21, ige Addition

21. lige Addition: Zeit i X

26. I i i Konzepte

deBaseen

Editions de

of the Test Di

e de Psychologie Appliquée.

(TEDH-MATH) first publis sed in 2001 s published

PA-25

. All rights reserved.

HUBER E D:ndlmlnmetﬂ! 15409

Hogrefe AG, Bern,

Abbildung 52: Auswertungsbeispiel 1 (Profilbogen vor und nach der Auswertung)
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Tabelle 8-3

Tab. €1

Tabelle D-3

TEDI-MATH IKG_2
Profilbogen letztes Kindergartenjahr 2. Halbjahr
h Vorname: V.L.R. / K2 ] d A4 4. 16
Beruf der Eltern: 4.3 A0
Alter: b J AM¢t
Name des K. Mownlu Geschlecht: _\n/
C-Werte:
Untertest RW | PR C | 2[3[a[s]e6]|7]8
1 1130] 4 X
2. Abzihlen A2 50 5 X
3, idung arabische Zahl? 41 211
5. Zahlwort? b 010
18. Additive Zerlegung 0251 3 X
19. Rechnen mit 3140 ]2 X I
20. Addition 0l &1 2 X
25. 212,14 X e
C-Wert-Summe | 74
[ [ csumme [ PR [ T [ T
| Gesamtwert | 24 |6 [35[3.02]
T-Wert: 5
20 30 40 50 60 70 8
Gesamt ﬁlllIIIIIIIIIIIlll[lllll[]lllllllllllm_
Untertest Rw | PR 11-25% | 26-75% | >75%
4. Gro ich arabische Zahlen R12¢ X
13. Ordnen nach GroBe - Biume 7 |63 X
15. Klassifizieren nach ischer GroBe Al 439 X
16. 0 |18 x
1. ische Inklusion 3164 X
. indige Addition 01306 X
2, indige Addition: Zeit in Sekunden® [¢)
2. i 0 [4¢ X
26. Kenntnisse arithmetischer Konzepte
27. Approx. c L] 53 X
* sehe Tabelle 3
" i ubvoraln Milhu btim Zéllcn
pbennt  gabicdhs  Jahlern Ytim beser (vl_.jw;ck«a, ) Aula. 3 und bole
/“\'!'E‘\» 5 nicht
e et Lote (TEDLMATHS fust pulshod n 2001 & published

CPA-25 72020 Paris - France. Al rights reserved.

HUBER ﬂ Bestellaummer 0315409

Hogrefe AG, Be

Tab. E-1

Tabelle D-3

TEDI-MATH IKG_2
Profilbogen letztes Kindergartenjahr 2. Halbjahr
b Vorname: b.L. R/ K2 14 1 b
Beruf der Eltern: burtsdatum: __4 . 5 A0
hnads Alter: (9 Vl . 4 Mt
Name des ¥ Man(el Geschlecht: W
b C-Werte:
Untertest RW [ PR C 1|2|3]|4a]|5[6]|7]|8]09 |10
1. Zahlprinzipien 136 % % ]
2. Abzahlen N2 50 | 5 = X Ea
3. arabische Zahl? 11 [ 3 X A
5. idung Zahlwort? 612514 X 3
18. Additive Zerlegung 9 3 Y X 4
19, Rechnen mit Objektabbil T 145 | 5 X P
20. Addition Lle4] ¢ X 3
25. 5le2] ¢
C-Wert-Summe [ ¢
[ [ csumme [ PR [ 7 [ T
[ [ 3 [é2]s2 I'wl
T-Wert:
50 60 70 80

©
1

1111

20 30
Gesamt (ISR T TT T
|

ITTTTITT llllllil[llllllllJllll‘mﬂ

Zusatztests Gesamtbatterie:

Prozentrénge:

Untertest RW PR 5% 6-10% 11-25% 26-75% >75%

4. GroBenvergleich arabische Zahlen A0 3 e

13. Ordnen nach numerischer GroBe — Biume A X

15. Klassifizieren nach numerischer GroBe /] X

16. i (0] et

17. Numerische Inklusion 3 ¥

21 ige Addition 1 X

21. lige Addition: Zeit in Sekunden* |1/ O

22. Subtraktion R4 X

26. i Konzepte

27. Approx. GréBenvergleich - Punktmengen [ .4
* siehe Tabelle ¢:3

deB U Les Editions du ychologie Appliuée.
This translation of the Test i de ( ( fiest published in 2001 Is published
with ECPA- 25 rue de | 72020 Paris = France. All rights reserved.
HUBER w«ellnumm« 315409
by Huber, Hogrefe AG, Bern.

Abbildung 53: Auswertungsbeispiel 2 (Profilbogen vor und nach der Auswertung)
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9.16 Verteilung der Kinder auf den Auswertungsbogen des TEDI-MATH

In den Abbildungen 54 bis 57 wird die Verteilung der Kinder im Profilbogen des TEDI-MATH-Tests auf-

gezeigt:

Kernbatterie: C-Werte:
Untertest RW| PR| C 11213 5|/6|7]8]9
1. Zahlprinzipien 2 3 5 2 3 2
2. Abzéhlen 1 2 5 (11 5

E 3. Entscheidung arabische Zahl 1 1 2 20

% 5. Entscheidung Zahlwort 1|5 13( 3] 1
18. Additive Zerlegung 12511 4 2
19. Rechnen mit Objektabbildungen 117 417 5
20. Addition 713[4])5]|4 1
25. Textaufgaben 2 6| 4] 8 3 1

C-Wert-Summe

Abbildung 54: Kernbatterie: Verteilung der getesteten Kinder nach der 1. Erhebung

Kernbatterie: C-Werte:
Untertest RW|PR| C 1|2)13|4|[5|6|7]8|9
1. Zahlprinzipien 3 5 5 9 1 1
2. Abzdhlen 2|5 17
5 3. Entscheidung arabische Zahl 1 2 21
% 5. Entscheidung Zahlwort 8 6 (3
18. Additive Zerlegung 2 9 4 2 6
19. Rechnen mit Objektabbildungen 1 7 16
20. Addition 114]3]|7 1
25. Textaufgaben 2 7 9 4 2
C-Wert-Summe

Abbildung 55: Kernbatterie: Verteilung der getesteten Kinder nach der 2. Erhebung

Zusatztests Gesamtbatterie:

Untertest RW| PR <5% 6-10% | 11-25% | 26-75% | >75%
4. Grossenvergleich arabische Zahl 1 1 16 6
13. Ordnen nach numerischer Grosse 4 20
15. Klassifizieren nach numerischer Grosse 10 12 2

5 16. Mengeninvarianz 12 8 4

% 17. Numerische Inklusion 3 9 12
21. Unvollstandige Addition 20 4
21. Unvollstandige Addition: Zeit in Sek.*
22. Subtraktion 18 5 1
27. Approx. Grossenvergleich - Punktemengg] 4 20

*siehe Tabelle C-3

Abbildung 56: Zusatztests Gesamtbatterie: Verteilung der getesteten Kinder nach der 1. Erhebung

Zusatztests Gesamtbatterie:

Untertest RW| PR <5% 6-10% | 11-25% | 26-75% | >75%

4. Grossenvergleich arabische Zahl 1 13 10

13. Ordnen nach numerischer Grésse 24

15. Klassifizieren nach numerischer Grosse 2 18 4
216. Mengeninvarianz 8 3 13
% 17. Numerische Inklusion 2 22

21. Unvollstandige Addition 12 12

21. Unvollstandige Addition: Zeit in Sek.*

22. Subtraktion 2 19 3

27. Approx. Grossenvergleich - Punktemengd 24

*siehe Tabelle C-3

Abbildung 57: Zusatztests Gesamtbatterie: Verteilung der getesteten Kinder nach der 2. Erhebung
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9.17 Auswertung TEDI-MATH-Testergebnisse

9.17.1 Auswertung Kernbatterie 1. Testdurchlauf

Tabelle 19: Auswertungstabelle TEDI-MATH Kernbatterie 1. Testdurchlauf

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Kernbatterie:

RW PR C RW PR C RW PR C RW PR C RW PR C RW PR C RW PR C RW PR C
3 i
o o
g § . . j
] = c =
g % B & %
5 : 2 5 e 5 :
<0 c c 3 3 E-1 E - =
c 2 3 2 P c & S w0
§ N 5 . 3 . 3 . £ . . § . 3 |3
I : 5 : 8 : 8 : 3 : ‘ : 3 ; g : AEF
-| © i© I (] 3 ] < [ L (] < 3 [ (] N g
2| B el £ = £ 2 £ g £ & £ & £ 5 £ " £ Ele| 3] .
x 3 -~ [=] o~ [=] o [=] n [=] - [=] -~ [=] [ [=} o~ (=1 [ % = =
1. Testdurchlauf 12. - 19.04.16
N, [K1 7] 30 4 12] 50 5 8] 58 5 10[ 25 4 1] 39 4 5| 45 5 7[ 73 6 3[ 43 5 s3[ 38 62[ 53[ 53.40
M.H. [K1 o 47 5 13| 81 7 8| 58 5 10 25 4 o 15 3 6] 79 7 2| 33 4 3| 43 5 51 40 71| s55[ 55.66
M.N. [K1 4 8 2 12] 50 5 8| 58 5 1 a1 5 o 15 3 3] 10 2 2[ 33 4 1 12 3 a1 29| 25 a3 42.07
KK |K1 o 47 5 13 50 5 8| 58 5 10 25 4 1| 15 3 5| 45 5 2[ 33 4 1 12 3 a9 34| 44| as| 4774
RW. [K1 10 61 6 1] 32 4 8| 58 5 10 25 4 o 15 3 5| 45 5 0 8 2 4] 53 5 a8 34| 44| 48| 47.74
V.LR. [K2 7] 30 4 12 50 5 4 3 1 6 0 0 o 15 3 3| 10 2 0 8 2 2[ 26 4 AR 6| 35| 33.02
EE. |K2 8| 36 4 1] 32 4 8| 58 5 10 25 4 o 15 3 2 3 1 0 8 2 3| 43 5 42 28] 20 41| 39.81
AP. K2 5| 13 3 10 20 3 8| 58 5 10| 25 4 o 15 3 3] 10 2 0 8 2 i 43 3 37| 25| 12[ 38 36.41
1. k2 7] 30 4 13| 81 7 8| 58 5 9 9 2 o 15 3 3] 10 2 1| 23 3 1 12 3 42| 29| 25| 43| 42.07
V.B. |K2 8| 36 4 12| 50 5 8| 58 5 10 25 4 1 39 4 3] 10 2 0 8 2 0 3 1 42| 27| 16| 40| 38.68
TE |02 8| 36 4 12| 50 5 8| 58 5 9 9 2 IEA 6 5| 45 5 6| 64 6 2| 26 4 sa| 37| 59| 52| 52.26
LN._ |02 13 93 8 12 50 5 8| 58 5 12| 74 6 6 92 8 5| 45 5 AIED 5 3| 43 5 63 47| 94[ 66| 68.12
LH. |02 6| 21 3 1] 32 4 8| 58 5 9 9 2 1| 39 4 4] 24 4 4] s0 5 s| 62 6 48] 33| 41| 48| 47.74
EM. |02 9| 47 5 13 81 7 71 11 3 10 25 4 o 15 3 4] 24 4 0 8 2 142 3 a4 31| 34| 46| 45.47
1z |z 13| o3 8 13| 81 7 8| 58 5 1| s 5 6] 92 8 6] 79 7 12] o5 8 8| 86 7 77| 55| 100 74| 7717
LH. |z of 47 5 1] 32 4 8| 58 5 10 25 4 1| 39 4 6 79 7 7|73 6 6 73 6 s8] 41 74[ 57| 57.93
SF._ |z 12| 85 7 12 50 5 8| 58 5 10 25 4 o 15 3 5| 45 5 1| 23 3 1 12 3 a9] 35| 50| 50| 50.00
EH. |z 7] 30 4 13| 81 7 8| 58 5 10 25 4 4 71 6 6] 79 7 3 a1 5 6 73 6 570 44| 87 1] 6246
FN. |z 3 6 2 10 20 3 6 7 2 7 1 1 o 15 3 3| 10 2 0 8 2 0 3 1 29 16 2| 29| 26.22
ED. |w7 6| 21 3 8 6 2 7l 1 3 10| 25 4 o 15 3 3] 10 2 1 23 3 2[ 2 4 37] 24| 10 37| 35.28
M.0. |W7 9| 47 5 12 50 5 8| 58 5 1ul a 5 3| 63 6 4 24 4 6| 64 6 4 53 5 57 41 74| 57| 57.93|
YK w7 10 61 6 1] 32 4 8| 58 5 9 9 2 3| 63 6 5| 45 5 3 a1 5 3| 43 5 52| 38 62[ 53| 53.40
H.N. (w7 12 85 7 12 50 5 8| 58 5 10 25 4 1 39 4 6] 79 7 3 a1 5 2| 26 4 sa| a1 74[ 57| 57.93
sJ. w7 12 85 7 12[ 50 5 8| 58 5 9 9 2 2| 53 5 4 24 4 2| 33 4 4| 53 5 53|  37] 59 52| 52.26)
SUMME 203| 1095| 115 281] 1161 118 184 1192| 109 233| 568 84 34] 880 101 104| 879] 101 66| 849] 96 66| 850 101 1171 825 1145| 1183
™M 8.458| 45.63| 4.792 11.71] 48.38[ 4.917 7.667| 49.67| 4.542 9.708] 23.67] 35 1.417| 36.67| 4.208 4.333( 36.63| 4.208 2.75] 35.38 4 2.75] 35.42| 4.208 48.79| 34.38| 47.71( 49.29
sD 2.702| 26.49] 1.719 1.197] 20.95[ 1.349 0.917] 19.08 1.103 1.233 15.61] 1.414 1.909] 26.21] 1.615 1.239] 26.54] 1.956] 3.025| 24.91] 1.719 2.027| 23.82 1.503 10.29| 8.747| 28.97] 10.27
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9.17.2 Auswertung Kernbatterie 2. Testdurchlauf

Tabelle 20: Auswertungstabelle TEDI-MATH Kernbatterie 2. Testdurchlauf

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Kernbatterie:
RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR C RW PR
£ k-
3 § . . a
2 = 3 : g
5 o :‘. £ 2 § .
L c c o E o £ x
e 2 3 3 N & ) i a
g g % 3 2 5 £ HEAE
g i = - o £ N £ i g 5 : g £ B B = o g
1 : 2 ; g : : : 3 : ‘ : 3 : g : Elg s
g 2 N £ < £ Z £ = £ % £ g £ S £ " £ Sl g3 -
2| = - o o o o o 0] o -l o = o ~ o o =) I o = s
2. Testdurchlauf 12. - 14.07.16
J.N.  [K1 7 30 4 0 13 81 7 1 8 58 5 0 10 25 4 0 6 92 8 5 6 79 7 1 7 73 6 0 8 86 7 5 65 48 97 68| 70.38
M.H. [K1 11 74 6 2 13 81 7, 0 8 58 5 0 12 74 6 2 2 53 5 2 6 79 7 0 6 64 6 4 6 73 6 3 64 48 97 68| 70.38
M.N. [K1 9 47 5 5 11 32 4 -1 8 58 5 0 11 41 5 0 2 53 5 2 5 45 5 2 4 50 5 2 2 26 4 1 52 38 62 53| 53.40
K.K. [K1 12 85 7 3 13 81 7 0 8 58 5 0 10 25 4 0 2 53 5 el 5 45 5 0 8 79 7 6 6 73 6 5 64 46 92 64| 65.85
RW. |K1 12 85 7 2 13 81 7 2 8 58 5 0 9 9 2 -1 6 92 8 6 6 79 7 1 8 79 7 8 5 62 6 § & 67 49 99 74| 77.17
V.L.R. |K2 8 36 4 1 12 50 S 0 T 13 3 3 10 25 4 4 2 53 5 2 4 45 5 1 6 64 6 6 5 62 6 3 54 38 62 53| 53.40
E.E.  |K2 9 47 5 1 12 50 5 3] 8 58| 5 0 9 9 2 -1 2 53 5 2 5 45 5 3 2 33 4 2 3 43 5 0 50 36 56 51| 51.13
AP. |K2 10 61 6 5 13 81 7 2 8 58 5 0 9 9 2 -1 2 53 5 2 5 45 5 2 4 50 5 4 3 53 5 2 54 40 71 55| 55.66
J.P. K2 9 47 5 2 13 81 7 0 8 58 5 0 9 9 2 0| 3 53 5 3 5 45 5 2 2 33 4 1 4 53 5 3 53 38 62 53| 53.40
Y.B. |K2 10 61 6 2 13 81 7 i 8 58 S, 0 9 9 2 -1 2 53 5 1 6 79 7 3 6 64 6 6 5 62 6 5 59 44 87 61| 62.46
T.E. |02 12 85 7 4 13 81 7 1 8 58 5 0 12 74 6 3 6 92 8 2 6 79 7 1 8 79 7 2 10 94 8 8 75 55 100 74| 77.17
LN. |02 14 98 9 1 13 81 7 1 8 58 5 0 12 74 6 0 5 79 7 =1 6 79 Vi 1 8 79 7 4 8 86 7 5 74 55| 100 74| 77.17
LH. |02 9 47 5 3 13 81 74 2 8 58 5 0 9 9 2 0 6 92 8 5 [ 79 7 2 8 79 7 4 4 53 5 21 63 46 92 64| 65.85)
E.M. |02 9 47 5 0 11 32 4 -2 8 58| 5 1 11 41 5 1 0 15 3 0 5 45 5 1 4 33 4 4 5 62 6 4 53 37 59 52| 52.26
J.Z.  |Z 12 85 7 -1 13 81 7 0 8 58 5 0 12 74 6 1 6 92 8 0 6 79 7 0 12 95 8 0 10 94 8 2 79 56 100 74| 77.17
LH. |Z 10 61 6 1 13 81 7 2 8 58 5 0 10 25 4 0 4 71 6 3 6 79 74 0 7 73 6 0 7 81 7 ik 65 48 97 68| 70.30]
S.F. |Z 11 74 6 -1 13 81 7 1 8 58 5 0 9 9 2 -1 4 71 6 4 6 79 7 1 7 73 6 6 3 43 5 2 61 44 87 61| 62.46
EH. |Z 12 85 7 5 12 50 5 -1 8 58 5 0 10 25 4 0 4 71 6 0 6 79 7 0 8 79 7 5 6 73 6 0 66 47 94 66/ 68.12
FN. |Z 7 30 4 4 12 50 5 Z 6 7 2 0 11 25 4 4 0 15 3 0 3 10 2 0 2 33 4 2 4 53 5 4 45 29 25 43| 42.07
E.D. w7 12 85 7 6 13 81 7 5 8 58 5 1 11 41 5 1 2 53 5 2 6 79 7 3 1 23 3 0 2 26 4 0 55 43 82 59| 60.19
M.O. |W7 12 85 7 3 13 81 7 1 8 58 5 0 12 74 6 1 6 92 8 3 6 79 7 2 9 85 7 3 8 86 7 4 74 54 100 74| 77.17
Y.K. W7 12 85 74 2 12 50 5 1 8 58 5 0 9 9 2 0 1 39 4 -2 6 79 7 1 6 64 6 3 6 73 6 3 60 42 78 58| 59.06
H.N. (w7 13 93 8 1 13 81 7 1 8 58 5 0 12 74 6 2 4 71 6 3 6 79 # 0 3 41 5 0 4 53 5 2 63 49 99 74| 77.17
SJ. W7 12 85 7 0 13 81 7 1 7 11 3 -1 12 74 6 3 5 79 7 3 6 79 7, 2 8 79 7 6 6 73 6 2 69 50| 100 74| 77.17
SUMME 254| 1618 147 303| 1691| 152 188| 1247| 113 250, 863 97 82| 1540( 141 133| 1589| 149 144| 1504| 140 130| 1543| 141 1484| 1080 1998| 1515
|MW 10.58| 67.42| 6.13 12.63| 70.46| 6.33 7.83| 51.96| 4.71 10.42| 35.96| 4.04 3.42| 64.17| 5.88 5.54| 66.21| 6.21 6.00| 62.67| 5.83 5.42| 64.29| 5.88 61.83| 45.00| 83.25| 63.13
|STABW 1.89| 21.32| 1.30 0.65| 17.37| 1.09 0.48[ 16.34| 0.81 1.25| 26.98| 1.65 2.00( 22.71| 1.57 0.78| 19.70| 1.28 2.72| 20.45| 1.31 2.24( 19.04 1.08 8.72| 6.85| 19.80 9.35
XD 2.13 0.92 0.17 0.71 2.00 1.21 3.25 2.67
SD 1.96 1.41 0.70 1.55 1.93 1.02 2.38 2.10
t 5,32 3,19 1.19 2,24 5,07 5,81 6,69 6,22
df 46! 46 46 46 46 46 46 46|
P 0,000| 0,002 0,240 0,029 0,000 0,000 0,000 0,000
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9.17.3 Auswertung Zusatztests Gesamtbatterie 1. Testdurchlauf

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Tabelle 21: Auswertungstabelle TEDI-MATH Zusatztests Gesamtbatterie 1. Testdurchlauf

Zusatztests Gesamtbatterie:
RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR RW PR
H =
£ . § 3 g
é = 'g § g E
S o N 3 < 2 2
S 2 e a 8 = P g <
= S e g6 g @ 5 = 4 £
BE 8 E §9 H 5 £ ] & $
g 28 ] "3 T 2 s £ ;& £
£ 2 : §3 ‘E 2 g o = © 3 &g -]
8 25 | 5| £. g g 8 g 2 2 £ 8 s § £ § 5 | 2
5| 8% || 33 || €% || & || 3 || § |E| 3 |:5| 8E |z|¢
2| B ¢°% £ Ege £ = £ = £ = £ 5 £ = £ R £ | §
‘ __‘ < ®© o - O [=} - C [=] - (=] - o o (=] o~ [=) N Q. [=) ol
1. Testdurchlauf 12. - 19.04.16
JN. K1 18| 100 2 67 1 49 3 49 3 64 1 66 i 41 6 53 35
M.H. |K1 10 54 2 67 2 85 3 49 3 64 0 30 1 41 6 53 27
M.N. |K1 10 54 0 10 0 14 0 18 2l 15 0 30 0 16 6 53 17
KK. [K1 9 42 2 67 1 49 2 43 3 64 0 30 0 16 6 53 23
RW. |K1 12 78 2 67 0 14 0 18 2 22 0 30 0 16 6 53 22
V.LR. |[K2 8 26 2 67 1 49 0 18 3 64 0 30 0 16 6 53 20
E.E. |K2 11 67 2 67 i 49 0 18 0 6 0 30 0 16 5 4 19
AP. |K2 8 26 1 26 0 14/ 0 18 3 64 0 30 0 16 6 53 18
J:P.. K2 10 54 1 26 0 14/ 0 18 3 64 0 30 0 16 6 53 20
Y.B. |K2 7 14 0 10 2 85 0 18 0 6 0 30 0 16 6 53 15
T:E. |02 9 42 2 67 1 49 4 76 3 64 4 93 1 41 6 53 30
LN. |02 8 26 2 67 0 14 4 76 3 22 0 30 1 41 6 53 24
LH. |02 11 67 1 26 i 49 0 18 3 64 0 30 0 16 6 53 22
E.M. |02 10 54 1 26 1 49 0 18 2 22 0 30 0 16 5 4 19
Sz |2 8 26 1 26 1 49 3 49 3 64 4 93 9 94 6 53 35
LH. |Z 10 54 2 67 0 14 3 49 2 22 0 30 0 16 6 53 23
S.F. |Z 9 42 1 10 0 14 0 18 1 15 0 30 0 16 6 53 17
EH. |Z 12 78 2 67 0 14 3 49 3 64 4 93 0 16 6 53 30
F.N. |Z 5 6 0 10 0 14 0 18 0 6 0 30 0 16 5 4 10
E.D. |W7 9 42 1 26 1 49 0 18 2l 15 0 30 1 16 5 4 18
M.O. (W7 12 78 2 67 1 49 3 49 2 22 3 84 2 54 6 53 31
YK W7 13 68 2 67 1 49 1 37 1 15 0 30 0 16 6 53 24
H.N. |W7 17 99 2 67 0 14 4 76 2 64 0 30 0 16 6 53 31
Sd. W7 13 86 2 67 i 49 4 76 3 64 0 30 0 16 6 53 29
SUMME 249| 1283 35| 1134 16| 898 37| 894 50| 956 16| 999 16/ 600 140| 1076 559
M 10.38| 53.46 1.46| 47.25 0.6667| 37.42 1.542| 37.25 2.083( 39.83 0.667| 41.63 0.667 25 5.833| 44.83 23.29
SD 2.916| 25.57 0.72| 24.42 0.637| 22.48 1.693| 22.18 1.1{ 25.11 1.435| 23.66 1.857| 18.75 0.381| 18.65 6.504
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9.17.4 Auswertung Zusatztests Gesamtbatterie 2. Testdurchlauf

Tabelle 22: Auswertungstabelle TEDI-MATH Zusatztests Gesamtbatterie 2. Testdurchlauf

PR

RW

PR

RW

PR

RW

PR

RW

PR

RW PR RW PR RW

PR

RW

$159323BSNZ LMAIMYOY dwiwng|

42

27
17
35

37

24
29
25

19
26
36
36
25

23

35

31

34
33

21

26
41

35

33

35
725
30.21

6.81

zuasaq|

0.17]
0.38
2,19

46
0,033

d

53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53

- Y13]819Auassoln xoiddy “£z|

144| 1272

6.00| 53.00
0.00] 0.00

zuasagql

2.63
1.74
7,40

46

0,000

68
62
54
62
84
54
68
62
16
74
68
68
54
41

74
54
62
16
41

84
68

68

79| 1457
3.29| 60.71
1.92| 18.37

zuasayql

1.08
1.67
3,17

46
0,002

uomppy adipuessiioaun ‘1z

93

30
30
93

84
66
30
30
30
30
93

84
84
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9.17.5 Auswertung Kernbatterie 2. Testdurchlauf mit zusétzlichen detaillierten Subtests

Tabelle 23: Auswertungstabelle TEDI-MATH Kernbatterie 2. Testdurchlauf mit detaillierten Subtests
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9.18 Interpretation der einzelnen Subtests

Folgende Tabellen 24 bis 26 zeigen eine Zusammenfassung der verwendeten Subtests aus dem TEDI-

MATH-Manual nach Kaufmann et al. (2009, S. 92 — 96).

Tabelle 24: Beschreibung der Subtests 1 bis 5

Untertest 1 Zdhlprinzipien

Bei diesem Untertest wird gepriift, inwieweit das Kind die verbale Zihlsequenz be-
herrscht. Uberpriift wird hier die Korrektheit der Zzhlwortabfolge und die Flexibilitit
der Anwendung (z B. Riickwiirtsziihlen, in Zweierschritten zéihlen). Zu beachten ist,
dass korrektes und fliissiges Zdhlen nicht unbedingt bedeuten muss, dass das Kind
eine Vorstellung von der Numerositit der Zahl hat bzw. weif3, dass 4 mehr ist als 3 aber

weniger als 5.

Untertest 2 Abzdhlen

Hier wird gepriift, inwieweit das Kind die Zahlprozeduren und die Zahlprinzipien
beherrscht. Stimuli sind lineare und nicht lineare sowie regulire und nicht regulére
Muster. Das Zahlprinzip Stabilitit der Zihlwortabfolge wird gemeistert, wenn das
Kind die Zahlwortfolge beim Abzihlen richtig rezitieren kann. Das Zahlprinzip Eins-
zu-eins-Zuordnung wird beherrscht, wenn das Kind beim Zahlen jedem Zahlwort
genau ein Objekt zuordnet (Koordination Zeigen-Zihlen). Das Zihlprinzip der Kar-
dinalitit wird abgefragt, indem das Kind nach dem Abzihlen gefragt wird, wie viele
Objekte es denn nun insgesamt gezihlt habe. Das Zihlprinzip der Irrelevanz der Zihl-
Jolge wird erfasst, indem bei einigen Aufgaben die Kinder nach dem Abzihlen gefragt
werden, wie viele es sind, wenn sie mit dem Zahlen am anderen Ende beginnen wiir-
den. Das Zahlprinzip der Objektirrelevanz wird indirekt erfasst: Bei einigen Abbildun-
gen gibt es unterschiedliche Tiere (z. B. 3 Schildkréten und 2 Léwen), die zusammen

gezahlt werden sollen.

Untertest 3 Entscheidung arabische Zahl?

Dieser Untertest erfasst, inwieweit die Kinder geschriebene arabische Zahlen von
anderen Symbolen und Zeichen unterscheiden kénnen. Wenn Kinder bei diesem
Untertest Probleme haben, ist die Durchfiihrung aller anderen Untertests, die die
Verarbeitung arabischer Zahlen erfordern, nicht sinnvoll. Uberpriift wird die visuclle
Modalitét (arabische Zahlen).

Untertest 4 Gréfenvergleich arabische Zahlen

Dieser Untertest gibt Aufschluss dartiber, ob ein Kind ein Groflenverstindnis arabi-
scher Zahlen hat (visuelle Modalitit). Bei diesem Untertest werden auch zwei- und
mehrstellige Zahlenpaare prisentiert. Da die jungeren Kinder mehrstellige Zahlen
noch nicht gelernt haben, werden sie zum Raten aufgefordert. Durch das Raten wird
erfasst, wie gut das intuitive Zahlenverstindnis ist.

Untertest 5 Entscheidung Zahlwort?

Analog zu Untertest 3 soll hier tiberpriift werden, inwieweit das Kind die Zahlwort-
strukturen kennt und ob es gesprochene/gehorte Zahlwérter von nicht-numerischen
verbalen Stimuli (Wértern) differenzieren kann. Uberpriift wird die verbal-phono-
logische Modalitit (gesprochene/gehorte Zahlwérter).
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Tabelle 25: Beschreibung der Subtests 13 bis19

Untertest 13 Ordnen nach numerischer Gréfie - Biume sowie
Untertest 14 Ordnen nach numerischer Grofie — Zahlen

Diese beiden Untertests iiberpriifen, ob das Kind ein ordinales Mengen- bzw. Zahlen-
verstindnis hat, Wihrend bei UT 13 konkrete Mengen (Bdume) entsprechend ihrer
Anzahl geordnet werden sollen, sollen bei UT 14 symbolische Mengen (arabische
Zahlen) geordnet werden.

Untertest 15 Klassifizieren nach numerischer GrofSe

Bei diesem Untertest wird Giberpriift, ob das Kind eine numerische Sortierregel auch
ohne explizite Anweisung anwendet. Beim ersten Durchgang werden dazu Karten mit
verschiedenen Zeichen (bzw. Symbolen) verwendet und das Kind bekommt lediglich
die Anweisung, diese Karten zu ordnen (aber nicht, nach welchem Kriterium). Falls
das Kind auch bei einem zweiten Versuch nach Zeichen anstatt nach numerischer
Grofe sortiert, werden bei einem weiteren Durchgang Karten mit einer einzigen Art
Zeichen (ndmlich Kreuze) verwendet, sodass sich die Kirtchen nur mehr hinsichtlich
der Anzahl der abgebildeten Zeichen unterscheiden.

Untertest 16 Mengeninvarianz

Dieser Untertest priift, inwieweit die Groflenreprisentation von Mengen durch deren
raumliche Objekteigenschaften (z.B. Linge) beeinflusst wird. Das Numerositits-
bzw. Zahlenverstindnis ist dann etabliert, wenn es abstrakt ist und von konkreten
(z.B. rdumlichen) Objekteigenschaften unabhingig ist.

Untertest 17 Numerische Inklusion

Dieser Untertest erfasst das Gréflenverstindnis von Zahlen. Das Kind soll - ohne
nachzuzdhlen - erkennen, dass 6 Plittchen (die in einem Umschlag sind) weniger
oder mehr sind als z. B. 8 oder 4.

Untertest 18 Additive Zerlegung

Dieser Untertest {iberpriift, inwieweit das Kind verstanden hat, dass sich Zahlen aus
anderen Zahlen zusammensetzen (Teil-Ganzes Prinzip).

Untertest 19 Rechnen mit Objektabbildungen

Bei diesem Untertest wird das Rechnen mit Anschauungshilfen iiberpriift. Erfasst
werden einfache Additionen und Subtraktionen.

147



Masterthese

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Tabelle 26: Beschreibung der Subtests 20 bis 28

Untertest 20 Addition sowie
Untertest 22 Subtraktion sowie
Untertest 24 Multiplikation

Diese drei Subtests erfassen die symbolischen Rechenfertigkeiten bzw. das Rechnen
mitarabischen Zahlen. Dabei werden Rechenaufgaben visuell prisentiert (auf Wunsch
auch vorgelesen) und das Kind soll die Losung méglichst rasch nennen. Das heifit,
zusitzlich zur Bearbeitungsgenauigkeit wird hier auch die Bearbeitungsgeschwindig-
keit protokolliert. Die Bearbeitungsgeschwindigkeit reflektiert den Grad der Auto-
matisierung des rechnerischen Wissens. Benétigt ein Kind sehr lange fiir die Losung
dieser Untertests, so ist dies ein Hinweis dafiir, dass das Kind sehr umstindliche und
zeitaufwindige Losungsschritte anwenden muss. Schnelle Bearbeitungszeiten reflek-
tieren demgegeniiber den raschen Abruf von eingespeichertem rechnerischen Wissen,
Die separate Erfassung je Grundrechenart (Addition, Subtraktion, Multiplikation)
erméglicht die Uberpriifung eventuell vorhandener operationsspezifischer Rechen-
schwierigkeiten.

Untertest 21 Unvolistindige Addition sowie
Untertest 23 Unvolistindige Subtraktion

Im Gegensatz zu UT20, UT22 und UT24 werden hier bei den Additionen und
Subtraktionen nicht die Losungen der Rechenaufgaben abgefragt. Das heifit, bei den
Additionen fehlt einer der beiden Addenden und bei den Subtraktionen fehlt ent-
weder der Minuend oder der Subtrahend. Dieser Untertest erfasst, ob die Kinder das
einfache rechnerische Wissen auch dann abrufen und anwenden kénnen, wenn
das Prisentationsformat ungewdhnlich bzw. weniger automatisiert ist.

Untertest 25 Textaufgaben

Bei diesem Untertest wird Giberpriift, ob das Kind einfache Rechnungen 1ésen kann,
die in kurzen Rechengeschichten (Textaufgaben) prisentiert werden. Die Aufgaben
werden vorgelesen (das Kind darf zusitzlich mitlesen). Textaufgaben erfassen das
angewandte rechnerische Wissen und die Fihigkeit, relevante von irrelevanten Text-
bausteinen zu differenzieren.

Untertest 26 Kenntnisse arithmetischer Konzepte

Dieser Untertest erfasst das konzeptuelle arithmetische Wissen. Dabei werden dem
Kind jeweils zwei Rechnungen visuell prisentiert, eine dieser Rechnungen mit Resul-
tat, die andere Rechnung ohne. Das Kind soll - ohne explizites Nachrechnen - ange-
ben, ob das Resultat der einen Rechnung bei der Lésungsgenerierung der anderen
Rechnung hilft. Die Rechnungen sind absichtlich zweistellig, damit das Kind das
fehlende Ergebnis nicht automatisch (ohne willentliches Rechnen) abrufen kann.
Uberpriift werden die Inversionsregel (Addition/Subtraktion), die Kommutativregel
sowie die Regel, dass Multiplikationen aus wiederholten Additionen bestehen.

Untertest 27 Approximativer Gréfznvergleich — Punktmengen
Untertest 28 Approximativer Grdfenvergleich — numerische Distanz

Diese beiden Untertests iiberpriifen das Groflenverstindnis. Bei UT 27 wird das nicht-
symbolische Mengenverstindnis (Vergleich von Punktmengen) aberpriift, wahrend
bei UT 28 das symbolische Mengenverstindnis {Vergleich von zwei numerischen
Distanzen) erfasst wird.
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Folgende Abbildungen zeigen die Effektstarken der Kernbatterie (Abbildung 58) und jene der Zusatztests
der Gesamtbatterie (Abbildung 59) im Vergleich der Rohwert-Summen in den Pre- und Posttests der

gesamten Gruppe anhand von Diagrammen. Die Einfarbungen bezuglich der Effektstarken sind identisch

mit vorangehenden Darstellungen (vgl. Kapitel 6).

Zahlprinzipien Abzéhlen
12 15
g 10 10.58 . 1
Z 3 8.46 $ 13
2 Z 12.63
S 6 2 12
K . é 1 11.71
= s
2 10
0 9
T1 T2 T1 T2
Entscheidung arabische Zahl Entscheidung Zahlwort
10 12
) 9 ] 11
§ § 10 10.42
8 7:67 7.83 £ 9.71
€ 7 < 9
g S
.Eu 6 s 8
5 7
4 6
T1 T2 T1 T2
Additive Zerlegung Rechnen mit Objektabbildung
6
6 5.54
g > g ° 4.33
2 4 2 4 :
2 3 3.42 & 3
£ £
s 2 s 2
1 1.42 1
0 0
T1 T2 T1 T2
Addition Textaufgaben
7 6
5.42
g 6 —6.00— 2 5
[ @
% 5 % 4
o
= 4 % 3 2.75
s 3 2
b3 2.75 s
2 1
1 0
T1 T2 T1 T2

Abbildung 58: Diagramme der Testergebnisse der Kernbatterie
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9.20 Auswertung Testergebnisse Zusatztests Gesamtbatterie

Grossenvergleich arabische Zahl Ordnen nach numerischer Grésse - Biume
14 6
g 13 § 5
€ 11 —11.04— s 3
3 10.38 s
s 10 2 2 146 1.75
9 1 :
8 0
T1 T2 T1 T2
Klassifizieren nach numerischer Grosse Mengeninvarianz
5 6
g 4 g >
o L 4
£ 3 z
8 e 3
§ 2 ﬁ 5 2.46
s = 1.54
108
! 0.67 1
0 0
Numerische Inklusion Unvollstiandige Addition
6 6
2 5 o 5
3 £
2 4 g 4
[=] ]
e 3 2.83 2 3
© 7]
s 2 2.08 ; 2 175
1 1 0.67
0 0
T1 T2 T1 T2
Subtraktion Approx. Grossenvergleich - Punktmengen
6 8
2 5 L 7
g 4 :$ 6 5.83 —6.00——
S 3.29 s
z 3 z 5
3 2 s 4
= =
! 0.67 3
0 2
T1 T2 T1 T2

Abbildung 59: Diagramme der Testergebnisse der Zusatztests Gesamtbatterie
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9.21 Fragebogen

Der vorliegende Fragebogen (Abbildung 60) wurde den Kindergartenlehrpersonen nach Beendigung des

Projekts Uberreicht.

Masterarbeit Kathrin Maurer

Fragebogen
Um das Ausfilllen des Fragebogens zu erleichtern, wurden die Fordereinheiten noch einmal kurz

beschrieben und vereinzelt bei Fragen Begriffsdefinitionen angefigt.

MZZ (kurze Informationen zur Fordereinheit ,Mengen, zahlen, Zahlen* kurz MZZ): -

Empfohlene Intervention der Originalversion anhand 3x20 min. Forderung pro Woche mit F‘E
max. 6 Kindern. Fur das durchgefuhrte Projekt wurden die Lektionen zusammengefasst ey
und gebundelt > entsprachen demnach nicht der Originalversion.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach das Programm MZZ (Mengen, zahien, Zahlen)?

Starken: Schwaichen:

Spielintegrierte Forderung (kurze Informationen zur Fordereinheit anhand von Regelspielen):
Es empfiehlt sich, die gesamte Spielsammliung einzusetzen, da diese eine umfassende
Fruhforderung im Bereich Arithmetik ermoglicht (Stemmer, 2016). Uber eine zeitliche
Vorgabe ist nichts bekannt.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach die spielintegrierte Férderung?

Stdrken: Schwaichen:

Fragebogen
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Masterarbeit Kathrin Maurer

Was wiirden deine Kinder uber die beiden Fordereinheiten sagen? Gibt es dazu konkrete
Beobachtungen oder Aussagen hinsichtlich der ,Schlussbefragung“?

EdEs

-
Beobachtungen /Aussagen der Kinder zum Forderprogramm MZZ (Mengen, zihlen, Zahlen): i‘ !

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zur Férderung anhand der Regelspiele:

War bei den Kindern einen Unterschied zwischen der trainingsbasierter Férderung (MZZ) und der
spielintegrierten Forderung (Regelspiele) bemerkbar beziglich der Motivation und Freude wahrend

der Durchfiihrung?
(Unter Motivation in dieser Frage wird verstanden, dass das Kind bereit ist, sich intensiv und anhaltend mit dem vorliegenden
Gegenstand zu beschaftigen und dabei selbstbestimmt wirken kann)

Fragebogen
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Masterarbeit Kathrin Maurer
Inwieweit denkst du, haben sich die mathematischen Kompetenzen der Kinder durch die gesamte
Fordereinheit verbessert?

(Gemeint ist durch den Einfluss der Férderung, nicht durch die normale Entwicklung, welche Kind in einer Zeitspanne machen):

(0} Die Fordereinheit hat Gberhaupt nichts bewirkt
(0} Die Fordereinheit hat ein wenig bewirkt

(0] Die Fordereinheit hat viel bewirkt

0} Die Fordereinheit hat sehr viel bewirkt
Begrinde deine Antwort:

Wenn du dich fir eine der Beiden Fordereinheiten entscheiden misstest - welche wirdest du

bevorzugt in deinen Kindergartenalltag aufnehmen und weshalb?

Was mochtest du abschliessend noch sagen?

Fragebogen

Abbildung 60: 3-Seitiger Fragebogen zur Befragung der Lehrpersonen
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Masterthese

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

9.22 Beantwortete Fragebdgen der Kindergartenlehrpersonen

9.22.1 S.R.Kindergarten K2

Masterarbeit Kathrin Maurer

Fragebogen

Um das Ausfilllen des Fragebogens zu erleichtern, wurden die Fordereinheiten noch einmal kurz
beschrieben und vereinzelt bei Fragen Begriffsdefinitionen angefugt.

MZZ (kurze Informationen zur Fordereinheit ,Mengen, zahlen, Zahlen“ kurz MZZ): - .
Empfohiene Intervention der Originalversion anhand 3x20 min. Forderung pro Woche t L d

Mesrgen, 2

mit max. 6 Kindern. Fur das durchgefuhrte Projekt wurden die Lektionen zusammen-

gefasst und gebiindelt > entsprachen demnach nicht der Originalversion.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach das Programm MZZ (Mengen, zahlen, Zahlen)?

Starken: Schwichen:
Ansprechendes Material Viele Material-Herumgeschiebe
Kann man auch flr anderes brauchen Bis man einen Uberblick hat iiber all die vielen

Kartchen usw. braucht es einen Augenblick
Lektionen zu schulisch und etwas langweilig

Spielintegrierte Forderung (kurze Informationen zur Fordereinheit anhand von Regelspielen):
Es empfiehit sich, die gesamte Spielsammliung einzusetzen, da diese eine umfassende
Fruhforderung im Bereich Arithmetik ermdglicht (Stemmer, 2016). Uber eine zeitliche
Vorgabe ist nichts bekannt.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach die spielintegrierte Forderung?

Starken: Schwichen:
Weil es spielerisch ist, ist es gut Spiele einfiihren alleine geht eher lange, bis
Schone Spiele dann alle spielen konnen

Kinder hatten Freude daran

Fragebogen
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Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit Kathrin Maurer

Was wiirden deine Kinder uber die beiden Fordereinheiten sagen? Gibt es dazu konkrete Beobachtungen
oder Aussagen hinsichtlich der ,,Schlussbefragung“?
KdED

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zum Férderprogramm MZZ (Mengen, zihlen, Zahlen): i

Die einen freuten sich jeweils auf die Lektionen und machten eifrig mit, andere waren passiv.

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zur Forderung anhand der Regelspiele:

Die einen wollten moglichst alle Spiele einmal gespielt haben, andere machten immer nur diese, welche ihnen am
meisten Spass machten. Am beliebtesten war das Spiel auf dem Bild hier!

War bei den Kindern einen Unterschied zwischen der trainingsbasierter Forderung (MZZ) und der
spielintegrierten Forderung (Regelspiele) bemerkbar bezuglich der Motivation und Freude wahrend der
Durchfihrung?

(Unter Motivation in dieser Frage wird verstanden, dass das Kind bereit ist, sich intensiv und anhaltend mit dem
vorliegenden Gegenstand zu beschaftigen und dabei selbstbestimmt wirken kann)

Lieber die Spiele

Inwieweit denkst du, haben sich die mathematischen Kompetenzen der Kinder durch die gesamte
Fordereinheit verbessert?

(Gemeint ist durch den Einfluss der Forderung, nicht durch die normale Entwicklung, welche Kind in einer Zeitspanne
machen):

(0] Die Fordereinheit hat iberhaupt nichts bewirkt
X Die Fordereinheit hat ein wenig bewirkt

(0] Die Fordereinheit hat viel bewirkt

(0] Die Fordereinheit hat sehr viel bewirkt

Begrinde deine Antwort:

Weil sie die Spiele machen mussten, war auch eine Verbesserung im mathematischen Bereich sichtbar

Fragebogen
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Masterthese

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit Kathrin Maurer

Wenn du dich fir eine der Beiden Fordereinheiten entscheiden musstest - welche wiirdest du bevorzugt
in deinen Kindergartenalitag aufnehmen und weshalb?

Weiss noch nicht

Was mochtest du abschliessend noch sagen?
Ich fand die Spiele sehr schon und ansprechend, die Kinder hatten Freude daran. Das ganze Projekt fand ich fiir
mich als LP sehr aufwandig, vor allem auch die Lektionen, weil diese genau nach einem Schema durchgefuhrt

werden mussten. Ich winsche dir alles Gute fur deine Masterarbeit!!

S.R. / Kindergarten Kivi 2

Fragebogen

Abbildung 61: Beantworteter Fragebogen von S.R., Kindergarten K2
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Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

9.22.2 N.S. Kindergarten K1

Masterarbeit Kathrin Maurer

Fragebogen

Um das Ausfiillen des Fragebogens zu erleichtern, wurden die Fordereinheiten noch einmal kurz
beschrieben und vereinzelt bei Fragen Begriffsdefinitionen angefugt.

MZZ (kurze Informationen zur Fordereinheit ,Mengen, zdhlen, Zahlen* kurz MZZ):
Empfohlene Intervention der Originalversion anhand 3x20 min. Férderung pro Woche
mit max. 6 Kindern. Fiir das durchgefiihrte Projekt wurden die Lektionen zusammen-
gefasst und gebiindelt > entsprachen demnach nicht der Originalversion.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach das Programm MZZ (Mengen, zahlen, Zahlen)?

Starken: Schwachen:
- Qualitativ gutes Material (Karton, Holz, - Viel Text in den Anleitungen, muss viel
Magnete...) .abgelesen® werden wahrend der
- Ansprechendes Material (Farben, Durchfiihrung
Bilder,...)
- Guter Aufbau, man kann qut daran
anschliessen

- Learning by doing -> super dass die SuS
viel selber erfahren, anfassen, sortieren

etc. konnen

- Material kann zur Verinnerlichung im Raum
platziert werden (Zahlenstrahl,
Zahlenhaus)

Es empfiehlt sich, die gesamte Spielsammlung einzusetzen, da diese eine umfassende
Friihforderung im Bereich Arithmetik ermoglicht (Stemmer, 2016). Uber eine zeitliche
Vorgabe ist nichts bekannt.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach die spielintegrierte Forderung?

Starken: Schwachen:

vielen Spielen maglich nach einer guten
Einfuhrung und unter Beobachtung

Sehr (1) ansprechendes Material!l
Vielseitige Spielangebote

Gute Ubersicht der Spielmoglichkeiten
Sehr gute Organisation, d.h.
Spielanleitungen, Verpackungen,
JPostenblatt” fur jeden SuS, Pflicht- und
Wahispiele mit versch. Farben...

Fragebogen

- Selbstandiges Arbeiten der SuS ist bei - Evlil. Anzahl Spiele von Anfang an

einschranken und erst bei Bedarf weitere
hinzufiigen, da man sonst manchmal vor
lauter Baumen den Wald nicht mehr
sieht... ;-) War nach der Rickmeldung an
dich maglich und entspannter fur uns ;-)
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Masterthese

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit Kathrin Maurer

Was wiirden deine Kinder uber die beiden Fordereinheiten sagen? Gibt es dazu konkrete Beobachtungen
oder Aussagen hinsichtlich der ,Schlussbefragung“?

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zum Forderprogramm MZZ (Mengen, zahlen, Zahlen): i

- .Werden die Zahlen wirklich immer grosser so wie bei der Zahlentreppe?* e

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zur Forderung anhand der Regelspiele:

- Die SuS waren mit Begeisterung dabei und freuten sich immer Uber neue Spiele. Sie spielten freiwillig im

Freispiel damit und waren stolz auf jedes Kreuz, welches sie in ihrer Ubersicht eintragen konnten

War bei den Kindern einen Unterschied zwischen der trainingsbasierter Forderung (MZZ) und der
spielintegrierten Forderung (Regelspiele) bemerkbar beziiglich der Motivation und Freude wahrend der
Durchfithrung?

(Unter Motivation in dieser Frage wird verstanden, dass das Kind bereit ist, sich intensiv und anhaltend mit dem
vorliegenden Gegenstand zu beschaftigen und dabei selbstbestimmt wirken kann)

Die Kinder waren bei der spielintegrierten Forderung mehr bei der Sache. Sie konnten mehr selber tatig sein und
selbstbestimmter wirken. So wahiten sie ihre Spielpartner und die Regelspiele selber aus.

Inwieweit denkst du, haben sich die mathematischen Kompetenzen der Kinder durch die gesamte
Fordereinheit verbessert?

(Gemeint ist durch den Einfluss der Forderung, nicht durch die normale Entwicklung, welche Kind in einer Zeitspanne
machen):

(o] Die Fordereinheit hat Gberhaupt nichts bewirkt
O Die Fordereinheit hat ein wenig bewirkt

(0} Die Fordereinheit hat viel bewirkt

X Die Fordereinheit hat sehr viel bewirkt

Begriunde deine Antwort:

Die Fordereinheit hat sehr viel bewirkt. Die SuS, welche sich bisher wenig fur Zahlen interessierten, lemten den

Zugang auf eine spielerische Art und Weise kennen. Sie lemten, ohne zu merken, dass sie lemen. ©

Fragebogen
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Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit Kathrin Maurer

Wenn du dich fiir eine der Beiden Fordereinheiten entscheiden musstest - welche wirdest du bevorzugt
in deinen Kindergartenalltag aufnehmen und weshalb?

Ich wirde mich fur die spielintegrierte Forderung entscheiden. Diese lasst sich sehr gut in den Alltag integrieren
und regt die Kinder meiner Meinung nach mehr zum selber Handeln, Denken, Spielen etc. an. Sie kénnen
spielerisch mehr verinnerlichen und der Lemeffekt ist grosser. Sie konnen sich besser an diese Spieleinheiten

erinnern als an die trainingsbasierte Forderung (der Memoryeffekt ist grosser).

Was mochtest du abschliessend noch sagen?
Ich finde, dass du eine grossartige Arbeit geleistet hast! Es ist zu erkennen, mit wie viel Muhe und Tatendrang du
dich zu diesem Thema befasst hat! Ich winsche dir viel Erfolg damit und wirde geme auf die Spiele

zuriickgreifen zu einem spateren Zeitpunkt. ©

N. S./ Kindergarten Kivi 1

Fragebogen

Abbildung 62: Beantworteter Fragebogen von N.S., Kindergarten K1

159



Masterthese

9.22.3 C.Z.Kindergarten W7

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit

Fragebogen

Kathrin Maurer

Um das Ausfiillen des Fragebogens zu erleichtern, wurden die Fordereinheiten noch einmal kurz
beschrieben und vereinzelt bei Fragen Begriffsdefinitionen angefugt.

MZZ (kurze Informationen zur Fordereinheit .Mengen. zihlen, Zahlen* kurz MZZ): - E
Empfohlene Intervention der Originalversion anhand 3x20 min. Forderung pro Woche 5

mit max. 6 Kindern. Fir das durchgefuhrte Projekt wurden die Lektionen zusammen-
gefasst und gebiindelt > entsprachen demnach nicht der Originalversion.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach das Programm MZZ (Mengen, zahlen, Zahlen)?

Starken:

Starke Kinder konnen ihr Wissen erweitemn.

Viel, verschiedenes Anschauungsmaterial.
Wiederholungen helfen den Kindem sich mit dem
Material zu recht zu finden.

Die verschiedenen Arten von Mengen werden
abgedeckt (Kuchenstick, Anzahl Finger, Anzahl
Bilder etc.)

Schwachen:

Kinder, die Muhe im mathematischen Bereich
haben, kommen zu wenig zum Zug. Wenn sie zum
Zug kommen, ist es fur die anderen ein ,Warten*
und langweilig”.

Die Kreissequenzen werden automatisch ziemlich
lang, was fur Kinder mit geringer
Konzentrationsspanne ~ zum Problem  wird

ielintegrierte Forderung (kurze Informationen zur Fordereinheit anhand von Re

Es empfiehit sich, die gesamte Spielsammiung einzusetzen, da diese eine umfassende
Friihforderung im Bereich Arithmetik ermoglicht (Stemmer, 2016). Uber eine zeitliche

Vorgabe ist nichts bekannt.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach die spielintegrierte Forderung?

Starken:

Kinder konnen die Spiele frei wahlen.

Die Spiele sind sehr motiviert durch die Spiele und
die Kinder .arbeiten* mit intrinsischer Motivation an
ihnen.

Die Spiele machen noch mehr Spass, wenn man sie
ofters spielt — Wiederholungen sind kein Problem.
Spielauswahl ist sehr gross, deshalb besteht keine
Gefahr der Langeweile in der Spieleauswahl.

Die Kinder profitieren von den Starken von den
anderen Kindemn, mit denen sie spielen.

Es empfiehit sich den Hauptfokus auf die
Mathematik zu setzen, wahrend der Zeit, in der man
die Spiele einfihrt und intensiv daran arbeitet.
Danach konnte mit den Kindem eine Auswahl der
Spiele bestimmt werden, welche im Kigaalltag
bestehen  bleiben, troz eines  anderes
Themenfokus. Durch die grosse Auswahl an

Spielen konnen verschiedenste, mathematische
Kompetenzen gefordert werden.
Die Spieleauswahl lasst sich sehr gut in den
Kindergartenalltag eingliedem, sofem man das
Thema entsprechend anpasst.

Schwachen:

Einflhrung der einzelnen Spiele kann sehr
zeitaufwandig sein, wenn man keine
Fachlehrperson hat, welche dies Ubemimmt (ich
hatte dies). Dann wirde sich empfehlen, die Spiele
fest ins Hauptthema zu integrieren.

Fragebogen
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Masterthese

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit Kathrin Maurer

Was wiirden deine Kinder uber die beiden Fordereinheiten sagen? Gibt es dazu konkrete Beobachtungen
oder Aussagen hinsichtlich der ,Schlussbefragung“?

[ ]

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zum Forderprogramm MZZ (Mengen, zahlen, Zahlen):

Alle waren aktiv, wenn Spiele gemacht oder Gegenstande gesucht wurden.
Die Fordereinheit im Kreis gefiel einigen Kindemn, die meisten machten keine Aussage dazu.
Einige Kinder schienen nur mit wenig Konzentration dabei zu sein (lange Kreissequenz, Uberforderung).

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zur Forderung anhand der Regelspiele:

Wenig konkrete Aussagen seitens der Kinder — aber Freude grundsatzlich sicht- und spurbar.

War bei den Kindern einen Unterschied zwischen der trainingsbasierter Forderung (MZZ) und der
spielintegrierten Forderung (Regelspiele) bemerkbar bezuglich der Motivation und Freude wahrend der
Durchfihrung?

(Unter Motivation in dieser Frage wird verstanden, dass das Kind bereit ist, sich intensiv und anhaltend mit dem
vorliegenden Gegenstand zu beschaftigen und dabei selbstbestimmt wirken kann)

Die Motivation wie auch die Freude war bei den Spielen bei allen Kindemn viel grosser. Nur einige, wenige Kinder
zeigen auch bei den Kreissequenzen eine solch grosse Motivation. Der Rest machte mit, aber war nicht mit
spurbarer Freude dabei.

Inwieweit denkst du, haben sich die mathematischen Kompetenzen der Kinder durch die gesamte
Fordereinheit verbessert?

(Gemeint ist durch den Einfluss der Forderung, nicht durch die normale Entwicklung, welche Kind in einer Zeitspanne
machen):

0 Die Fordereinheit hat iberhaupt nichts bewirkt

X Die Fordereinheit hat ein wenig bewirkt

X Die Fordereinheit hat viel bewirkt

o} Die Fordereinheit hat sehr viel bewirkt

Ich wirde sagen bei einigen Kindern hat es wenig bewirkt, und bei anderen, welche mit viel Freude und
Motivation teilnahmen, hat es hingegen viel bis sehr viel bewirkt.

Begrinde deine Antwort:

Ich habe die Auswertungen der Test, welche mit meinen Kindemn durchgefihrt wurden nicht gesehen, aber ich
vermute, dass es eine gute Forderung war und sich einige Kompetenzen der Kinder erweitern konnten.

Fragebogen
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Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit Kathrin Maurer

Wenn du dich fir eine der Beiden Fordereinheiten entscheiden musstest - welche wirdest du bevorzugt
in deinen Kindergartenalitag aufnehmen und weshalb?

Spiele — Iasst sich besser auf die gesamte Gruppe anpassen. Ist fiexibler (Nicht alle arbeiten am Gleichen). Die
Kreissequenzen konnte ich mir gut nur fiir die Grossen vorstellen und oder fiir die Kieinen in einer kiirzeren,
vereinfachten, spielerischen Form.

Was mochtest du abschliessend noch sagen?

Vielen Dank fiir die Umsetzung in meinem Kindergarten! ©

C.Z. / Kindergarten W7

Fragebogen

Abbildung 63: Beantworteter Fragebogen von C.Z., Kindergarten W7

162



Masterthese

9.22.4 E.K.Kindergarten Z

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit

Fragebogen

Kathrin Maurer

Um das Ausfiillen des Fragebogens zu erleichtern, wurden die Fordereinheiten noch einmal kurz

beschrieben und vereinzelt bei Fragen Begriffsdefinitionen angefigt.

MZZ (kurze Informationen zur Fordereinheit ,Mengen, zdhlen, Zahlen*“ kurz MZZ):

A Mergen ciiven, Zavlen

e
Empfohlene Intervention der Originalversion anhand 3x20 min. Forderung pro Woche ;‘

mit max. 6 Kindern. Fur das durchgefiihrte Projekt wurden die Lektionen zusammen-
gefasst und gebundelt > entsprachen demnach nicht der Originalversion.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach das Programm MZZ (Mengen, zahlen, Zahlen)?

Starken:

Tolles Material: Es ist robust, gross (gut sichtbar in
Kreissequenzen) und vielfaltig. Besonders gefalit
mir das Variantenreiche Angebot (Zahlen, Uhrzeit,
Menschen).

Schwachen:

Die Lektionen sind sehr ,schulisch®.

Das Lemen am gemeinsamen Gegenstand kann
nicht abgedeckt werden bei einer sehr heterogenen
Klasse! Starke Kinder langweilen sich und
schwache Kinder sind uberfordert. Die Lektionen
sind sehr eng und lassen wenig Freiraum fur eigene
Denkwege — ausser Uber die Sprache — was jedoch
wieder einen Teil der Kinder ausschliesst.

Spielintegrierte Forderung (kurze Informationen zur Forderei

hoit

anhand von Regelspielen):

Es empfiehlt sich, die gesamte Spielsammiung einzusetzen, da diese eine umfassende
Friihférderung im Bereich Arithmetik ermoglicht (Stemmer, 2016). Uber eine zeitliche

Vorgabe ist nichts bekannt.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach die spielintegrierte Forderung?

Starken:

Lernen am gemeinsamen Gegenstand findet statt.
Die Kinder lieben das Lemen im Spiel und werden
intrinsisch motiviert. Egal ob schwach oder stark,
das Zusammenspiel funktioniet und die
schwacheren Kinder kénnen von den starkeren
profitieren — wobei die starkeren Kinder ebenfalls
profitieren und neues Lemen (Z.Bsp. Denkweisen
zu erklaren, neue Wege suchen)

Schwachen:

Hmh.. einige Spiele mussen begleitet werden von
der LP, damit sie _richtig” gespielt werden.

Fragebogen
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Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit Kathrin Maurer

Was wiirden deine Kinder uber die beiden Fordereinheiten sagen? Gibt es dazu konkrete Beobachtungen
oder Aussagen hinsichtlich der ,Schlussbefragung“?

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zum Forderprogramm MZZ (Mengen, zahlen, Zahlen):

Schiussbefragung war schwierig. Aussage der Kinder war: ,alles hat uns Spass gemacht”.
Jedoch haben sie stets reklamiert, wenn wieder eine Mathe-Stunde angesagt war. Aus meiner Beobachtung
waren es zu lange Lektionen, welche frotz Bewegungspausen den Kindern nicht gerecht wurden.

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zur Forderung anhand der Regelspiele:

D

— W
-> habe dir einmal Notizen abgegeben, weiss die genauen Aussagen nicht mehr (Madchen hat neue Erkenntnis

mundlich mitgeteilt).

Die Kinder haben die Spiele geliebt, dies zeigte sich auch dadurch, dass sie im Freispiel freiwillig genutzt wurden.
Starke Kinder konnten sich neu Herausfordern und schwache Kinder konnten durch standiges Wiederholen die
Grundfertigkeiten uben.

War bei den Kindern einen Unterschied zwischen der trainingsbasierter Forderung (MZZ) und der
spielintegrierten Forderung (Regelspiele) bemerkbar beziglich der Motivation und Freude wahrend der

Durchfi.ihrung?
(Unter Motivation in dieser Frage wird verstanden, dass das Kind bereit ist, sich intensiv und anhaltend mit dem
vorliegenden Gegenstand zu beschiaftigen und dabei selbstbestimmt wirken kann)

Definitivi Beim MZZ wurde reklamiert und die Kinder waren froh, wenn die Lektion vorbei war. Bei den Spielen
waren sie mit Freude dabei und konnten kaum aufhoren.

Inwieweit denkst du, haben sich die mathematischen Kompetenzen der Kinder durch die gesamte
Fordereinheit verbessert?

(Gemeint ist durch den Einfluss der Forderung, nicht durch die normale Entwicklung, welche Kind in einer Zeitspanne
machen):

o Die Fordereinheit hat Gberhaupt nichts bewirkt
(0] Die Fordereinheit hat ein wenig bewirkt

X Die Fordereinheit hat viel bewirkt

(0] Die Fordereinheit hat sehr viel bewirkt

Begrunde deine Antwort:

Die Kinder konnten durch die Spiele auf ihrem Lemniveau abgeholt werden und durch Freude am Spiel gezielt
(und von den Kindern unbemerkt) gefordert werden.

Fragebogen

164



Masterthese Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit Kathrin Maurer

Wenn du dich fur eine der Beiden Fordereinheiten entscheiden miisstest - welche wiirdest du bevorzugt
in deinen Kindergartenalitag aufnehmen und weshalb?

Natiirlich die Spiele =)

Was mochtest du abschliessend noch sagen?

Vielen Dank fur deine GROSSARTIGE Arbeit!

E.K./ Kindergarten Z

Fragebogen

Abbildung 64: Beantworteter Fragebogen von E.K., Kindergarten Z
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Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

9.22.5 E.T.Kindergarten O2

Masterarbeit Kathrin Maurer

Fragebogen

Um das Ausfillen des Fragebogens zu erleichtern, wurden die Fordereinheiten noch einmal kurz
beschrieben und vereinzelt bei Fragen Begriffsdefinitionen angefiigt.

e

MZZ (kurze Informationen zur Fordereinheit .Mengen, zahlen, Zahlen® kurz MZZ): -
i
Empfohlene Intervention der Originalversion anhand 3x20 min. Férderung pro Woche F‘E

mit max. 6 Kindern. Fir das durchgefihrte Projekt wurden die Lektionen zusammen-
gefasst und gebiindelt > entsprachen demnach nicht der Originalversion.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach das Programm MZZ (Mengen, zahlen, Zahlen)?

Starken: Schwachen:

SHP durchgefihrt — keine Beobachtungen SHP durchgefuhrt — keine Beobachtungen

Spielintegrierte Forderung (kurze Informationen zur Fordereinheit anhand von Regelspielen):

Es empfiehlt sich, die gesamte Spielsammiung einzusetzen, da diese eine umfassende
Frithférderung im Bereich Arithmetik ermoglicht (Stemmer, 2016). Uber eine zeitliche
Vorgabe ist nichts bekannt.

Welche Starken und Schwachen hat deiner Meinung nach die spielintegrierte Forderung?

Starken: Schwachen:

- Die Kinder konnten einander die Spiele - Einfuhrung brauchte teils viel Zeit
zeigen/beibringen (Expertenkind) - [Erwachsene Person musste das Spiel z.T.

- Einige Kinder wurden von anderen zum Spielen begleiten, damit es richtig gespielt wurde (v.a.
animiert/motiviert bei den schwacheren Kindern)

- Kinder spielten die Spiele geme
- Sehr schon angefertigtes Material

Fragebogen
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Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit Kathrin Maurer

Was wiirden deine Kinder uber die beiden Fordereinheiten sagen? Gibt es dazu konkrete Beobachtungen
oder Aussagen hinsichtlich der ,,Schlussbefragung“?

.
B

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zum Forderprogramm MZZ (Mengen, zahlen, Zahlen):

SHP durchgefiihrt — keine Beobachtungen

Beobachtungen /Aussagen der Kinder zur Forderung anhand der Regelspiele:

Es war toll, dass jedes Kind ein Spiel fand, dass im Spass machte (war fur jeden etwas dabei). Die Kinder waren

neugierig und spielten motiviert und mit Freude die Spiele.

War bei den Kindern einen Unterschied zwischen der trainingsbasierter Forderung (MZZ) und der
spielintegrierten Forderung (Regelspiele) bemerkbar bezuglich der Motivation und Freude wahrend der
Durchfiihrung?

(Unter Motivation in dieser Frage wird verstanden, dass das Kind bereit ist, sich intensiv und anhaltend mit dem
vorliegenden Gegenstand zu beschaftigen und dabei selbstbestimmt wirken kann)

Ich kann den Unterschied nicht beurteilen, da ich die andere Forderung nicht erlebt habe. Sagen kann ich, dass
die Kinder beim Spielen der Regelspiele motiviert und mit Eifer dabei waren.

Inwieweit denkst du, haben sich die mathematischen Kompetenzen der Kinder durch die gesamte
Fordereinheit verbessert?
(Gemeint ist durch den Einfluss der Forderung, nicht durch die normale Entwicklung, welche Kind in einer Zeitspanne

machen):

o Die Fordereinheit hat Gberhaupt nichts bewirkt
X Die Fordereinheit hat ein wenig bewirkt

o Die Fordereinheit hat viel bewirkt

(] Die Fordereinheit hat sehr viel bewirkt

Begriinde deine Antwort:

Es war schwierig, die Regelassigkeit aufrecht zu erhalten, welche gefordert wurde.

Fragebogen
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Masterthese

Forderung der mathematischen Basiskompetenzen

Masterarbeit Kathrin Maurer

Wenn du dich fir eine der Beiden Fordereinheiten entscheiden musstest - welche wiirdest du bevorzugt
in deinen Kindergartenalitag aufnehmen und weshalb?

Ich mochte Moment die Arbeit mit einem mir bekannten und bewahrten Instrument arbeiten.

Was mochtest du abschliessend noch sagen?

Das Programm war etwas gedrangt wahrend der Fordereinheit. Der Zeitpunkt war etwas unginstig fur meine
Klasse. Ich schatzte die Anregungen und der Austausch mit der SHP Uber die Spiele. Es war auch spannend, mal
dazu zu sitzen und mit den Kindemn zu spielen oder sie zu beobachten.

E.T./ Kindergarten Oberdorf 2

Fragebogen

Abbildung 65: Beantworteter Fragebogen von E.T., Kindergarten O2

168



