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Zusammenfassung

In der vorliegenden Evaluationsstudie wurde untersucht, ob numerische Kompetenzen im Vorschul-
alter durch in den Kindergartenalltag integrierte zahlen- und mengenbezogene Spiele geférdert wer-
den konnen. Dariiber hinaus war es von Interesse herauszufinden, ob Kindergartenkinder mit weni-
ger gut entwickelten numerischen Kompetenzen insofern von dieser Férdermethode profitieren, als
dass sie ihren Leistungsriickstand aufholen konnen. Realisiert wurde ein Pratest-Posttest-Design mit
einer Fordergruppe, einer Kontrollgruppe mit Kontrollintervention sowie einer Wartekontrollgruppe.
Insgesamt nahmen 142 Kinder im Alter von vier bis fiinf Jahren an der Studie teil. Die Ergebnisse ko-
varianzanalytischer Verfahren mit Messwiederholung sprechen dafiir, dass sich die numerischen
Kompetenzen von Kindergartenkindern anhand des verwendeten Forderkonzepts steigern lassen.
AuBerdem konnte gezeigt werden, dass jene Kinder der Férdergruppe, deren numerische Leistung
zum Pratestzeitpunkt unter dem Median der Gesamtstichprobe lag, einen héheren Leistungszuwachs
aufwiesen als die leistungsstarkeren Kinder, die nicht mit den zahl- und mengenbezogenen Spielen
gefordert wurden. Die Ergebnisse weisen somit auch auf eine Eignung des spielerischen Férderkon-
zepts zur Kompensation von Entwicklungsnachteilen beztiglich der numerischen Kompetenz hin.

Schlagworter: vorschulische Pravention, kompensatorische Forderung, numerische Kompetenzen

Playful training of numerical skills in kindergarten for prevention of
mathematical disability

Abstract

In this study, we investigated if preschool children”s numerical skills can be fostered by playing
number- and quantity-related games during children “s daily playtimes. Furthermore, we wanted to
find out if preschoolers with poorly developed numerical skills catch up on their developmental de-
lay by playing these games. In order to do so, we used a pretest-posttest-design with (a) an interven-
tion group playing number- and quantity-related games, (b) a control group participating in another
intervention with the same basic conditions but other intervention goals and (c) a control group wit-
hout an intervention. One hundred forty-two children aged 4 to 5 years participated in the study.
The results show that preschoolers’ numerical skills can be increased by playing number- and quan-
tity-related games. Furthermore, the numerical skills of children with poorly developed numerical
skills increased more significantly than the numerical skills of children with better developed nume-
rical skills who did not play the number- and quantity-related games. Thus, results indicate that play-
ing these number- and quantity-related games might be used to compensate for early developmen-
tal disadvantage in numerical skills.

Keywords: preschool prevention program, compensatory intervention, numerical skills
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Die erntichternden Ergebnisse internationaler
Leistungsvergleichsstudien, wie PISA, IGLU
und TIMSS, gaben den AnstoR zur Entwick-
lung von Orientierungspldnen zur Umset-
zung des Bildungsauftrags in deutschen Kin-
dertageseinrichtungen. So sind die Erwartun-
gen an die Kindertagesstatten beziiglich der
Vorbereitung von Kindergartenkindern auf
den Schuleintritt in den letzten Jahren stark
gestiegen. Wie in einem ,Gemeinsamen Rah-
men der Lander fir die frithe Bildung in Kin-
dertageseinrichtungen” (Jugendministerkon-
ferenz und Kultusministerkonferenz, 2004)
vereinbart, sehen die Orientierungspline ne-
ben einer Vielzahl anderer Bildungsbereiche
auch eine Forderung mathematischer Vor-
lauferkenntnisse und -fahigkeiten im Kinder-
garten vor (z.B. Niedersachsisches Kultusmi-
nisterium, 2005). Doch inwiefern macht es
tiberhaupt Sinn, bereits im Kindergartenalter
an eine Forderung numerischer Kompeten-
zen zu denken? Und wie kénnen Erzieherin-
nen und Erzieher diesem Auftrag unter den
derzeitigen Bedingungen in Kindertagestat-
ten gerecht werden?

Dass die Forderung numerischer Kompe-
tenz in vorschulischen Forderplanen ihre Be-
rechtigung hat, steht aus entwicklungspsy-
chologischer Sicht seit langem aufer Frage.
Zahlreiche Studien zeigen, dass Schulanfan-
gerinnen und Schulanfinger ein hochst un-
terschiedliches Repertoire an Vorlauferfertig-
keiten mitbringen, welches in bedeutsamem
MaRe das Fundament fiir den Erwerb von Re-
chenfertigkeiten in der Schule darstellt (u.a.
Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004;
Grube et al., in Druck; Mihler et al., in
Druck; Passolunghi, Vercelloni & Schadee,
2007). Beispielsweise haben Krajewski und
Schneider (2006) in einer Langsschnittstudie
mit 153 Kindern gezeigt, dass 26% der Un-
terschiede in den Mathematikleistungen am
Ende der Grundschulzeit bereits durch die
vor Schuleintritt erfassten Mengen-Zahlen-
Kompetenzen erklart werden konnen.

Eine weitere groRe Anzahl an Forschungs-
arbeiten beschaftigt sich mit der Entwicklung
der numerischen Vorlauferkompetenzen im
Kindergartenalter (z.B. Baroody, Lai & Mix,

2006; Fuson, 1992). Ein Modell, welches die
verschiedenen Erkenntnisse dieser Studien
vereint, stellt das Modell der Zahl-GroRen-
Verkniipfung (ZGV) von Krajewski (Schnei-
der, Kuspert & Krajewski, 2013) dar. Den
Grundstein dieses Modells bilden numeri-
sche Basisfertigkeiten, tiber die Kinder oft
auch schon vor dem Erreichen des Kindergar-
tenalters verfiigen. Auf dieser ersten Ebene
kénnen bereits unterschiedliche Mengen
voneinander unterschieden werden, sofern
die Ausdehnung der einzelnen Entitaten grol’
genug ist. Des Weiteren beginnen schon
Zweijahrige ohne ein tiefergehendes Men-
genverstandnis durch Imitation mit dem Zah-
len. Die Kinder lernen dadurch den Ordinal-
aspekt der Zahlwortfolge kennen. Auf der
zweiten Modellebene wird dieses Prinzip
durch den Zugewinn des Kardinalititsprin-
zips erweitert. So werden Zahlen fortan mit
korrespondierenden Mengen verknipft. Die
Bewusstheit, dass eine Zahl eine Anzahl von
Objekten reprasentieren kann, wird als An-
zahlkonzept bezeichnet. Das zundchst ,gro-
be’ Verstandnis, dass kleine Zahlen (Zwei
oder Vier) kleine Mengen und groRere Zah-
len (Zwanzig oder Tausend) groBe Mengen
reprasentieren, wird als unprizises Anzahl-
konzept bezeichnet. Das Prinzip der Eins-zu-
Eins-Zuordnung beim Abzdhlen von Objek-
ten unterstiitzt das Erlernen der genauen Zu-
ordnung von Mengen und Zahlen (prdzises
Anzahlkonzept). Parallel zu diesem Schritt
gelangen Kinder zu der Erkenntnis, dass Men-
gen durch das Hinzufligen bzw. Wegnehmen
von (Teil-) Mengen verandert werden kénnen
(Teil-Ganzes-Prinzip). Werden diese beiden
Kompetenzen miteinander verknupft, ist die
dritte Modellebene erreicht und die Kinder
verfligen Gber ein differenziertes Verstandnis
fir Anzahlrelationen. Teilmengen und Men-
genunterschiede konnen nun auch in Zahlen
ausgedriickt werden. Das Modell macht deut-
lich, dass Kindergartenkinder auf dem Weg
zu einem guten Zahlen- und Mengenver-
standnis eine Vielzahl grundlegender Prinzi-
pien begreifen und miteinander verkniipfen
mussen. Einige Kinder bleiben in ihrem Ver-
standnis weit hinter ihren Altersgenossen zu-
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rick. Aus diesem Grund erscheint es sinn-
voll, dass FordermaBnahmen friihzeitig in
den Entwicklungsprozess eingreifen, bevor es
zu Missverstandnissen im Zahl- und Mengen-
verstandnis kommt.

Trotz der groBen Bedeutung vorschuli-
scher numerischer Kompetenzen fir den Er-
folg im spateren Mathematikunterricht spre-
chen die Ergebnisse aktueller Studien dafiir,
dass diese Fahigkeiten dennoch relativ selten
in deutschen Kindertageseinrichtungen gefor-
dert werden.

So wurde im Rahmen der langsschnittlich
angelegten BIKS-Studie (Bildungsprozesse,
Kompetenzentwicklung und Selektionsent-
scheidungen im Vorschul- und Schulalter) ge-
zeigt, dass eine kognitiv ausgerichtete vor-
schulische Forderung am Anfang, in der Mit-
te und auch am Ende der Kindergartenzeit ei-
ne eher randstindige Rolle spielt (Smidt,
2013). Insbesondere fiir den Bildungsbereich
Mathematik wurde deutlich, dass Aktivititen
zur Forderung von Zihlfertigkeiten sowie
zum Aufbau des Zahlwissens nur sehr selten
stattfinden. Der Autor weist dabei auf die
Ahnlichkeit dieses Befundes mit jenem einer
bereits fiinfzehn Jahre zuriickliegenden Stu-
die von Tietze et al. (1998) hin. Somit ist trotz
der Vorgabe von Liandern und Kommunen,
mathematische Vorlauferfertigkeiten im Kin-
dergarten zu fordern, derzeit noch kein Wan-
del festzustellen.

An dieser Stelle stellt sich die Frage nach
dem Warum. Ausgeschlossen werden kann,
dass es an einer ablehnenden Einstellung der
Erzieherinnen und Erzieher gegeniber ihrem
Bildungsauftrag liegt. Eine andere aktuelle
Studie aus dem BIKS-Projekt zeigt, dass Erzie-
herinnen und Erzieher ihren Bildungsauftrag
ernst nehmen. Dabei legen sie den Schwer-
punkt bei Vier- bis Fuinfjdhrigen vor allem auf
die Forderung der Selbststandigkeit und der
gestalterischen und sprachlichen Ausdrucks-
fahigkeit, dicht gefolgt von der Férderung des
Wissenserwerbs (Wehner & Kratzmann,
2013). Der Forderung kognitiver Kompeten-
zen, zu denen auch die numerischen Vorlau-
ferfertigkeiten zahlen, wird hingegen ein et-
was geringerer Stellenwert zugeschrieben.

Dennoch sehen Erzieherinnen und Erzieher
diesen Kompetenzbereich nicht als unwich-
tig an.

Ein moglicher Grund konnte sein, dass
den Erziehenden das fiir die Forderung not-
wendige Handwerkszeug nicht zur Verfu-
gung steht. Dagegen spricht auf den ersten
Blick jedoch die Tatsache, dass in den letzten
Jahren eine ganze Reihe an theoretisch fun-
dierten lehrgangsorientierten Forderprogram-
men entwickelt wurde, deren Wirksamkeit
sogar als empirisch nachgewiesen gilt (z.B.
Mengen, zdhlen, Zahlen — MZZ, Krajewski,
Nieding & Schneider, 2007; Ein Programm
zur Forderung mathematischen Vorwissens
im Vorschulalter — FEZ, Peucker & Weil-
haupt, 2005). Es stellt sich also vielmehr die
Frage, was Erziehende daran hindert, Pro-
gramme dieser Art zur Foérderung numeri-
scher Kompetenzen zu nutzen.

Eine mogliche Antwort darauf ware u.a.,
dass lehrgangsorientierte Forderprogramme
wenig dem aktuellen Zeitgeist entsprechen,
was die derzeitig angestrebte konzeptionelle
Ausrichtung der padagogischen Arbeit in Kin-
dertageseinrichtungen angeht. Bei einem
Blick auf die konzeptionelle Ausgestaltung
lehrgangsorientierter Trainingsprogramme
wird deutlich, dass sie in ihrer Vorgehenswei-
se stark jenen Forderkonzepten dhneln, die in
den 1970er Jahren im Rahmen des funktiona-
listischen Ansatzes weit verbreitet zum Ein-
satz kamen. Dieser stark auf die Forderung
bereichsspezifischer kognitiver Fertigkeiten
ausgerichtete Ansatz stiels bei Erzieherinnen
und Erziehern schon damals auf Gegenwehr,
da sie dessen Praxis aufgrund des dahinterste-
henden passiven, rezeptiven Kindbildes und
des behavioristischen Lernverstindnisses ab-
lehnten (Fried, 2012). In diesem Sinne ware
es daher moglich, dass Erziehende auch den
heutigen lehrgangorientierten Programmen
kritisch gegeniberstehen.

Ein gegenwartig stark diskutiertes Bil-
dungskonzept, welches sich auch in den o. g.
Orientierungsplanen widerspiegelt, stellt der
padagogisch-didaktische Ansatz der Ko-Kon-
struktion dar. Nach diesem Ansatz sollen
Lernprozesse an Alltagssituationen der Kin-
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der ankniipfen, wobei sowohl die Kinder als
auch die Erwachsenen als aktive Gestalter
der Lernumwelt angesehen werden. Somit
soll der Lernprozess in einem sozialen Kon-
text stattfinden, bei dem der Wissenserwerb
durch einen intensiven Austausch der Inter-
aktionspartner vollzogen wird (RoBbach,
Grolle, Kluczniok & Freund, 2010). Aller-
dings weist Gasteiger (2010) darauf hin, dass
die Implementation ko-konstruktivistischer
Lernarrangements zur Férderung numeri-
scher Kompetenzen erschwert ist, da eine
praxisbezogene Konkretisierung in den Bil-
dungsplinen (insbesondere fiir den Bereich
Mathematik) fehlt. Auch wenn erste wissen-
schaftlich begleitete Modellvorhaben diese
Liicke bereits zu schlieen versuchen (z.B.
Kindergarten der Zukunft in Bayern — KIDZ;
RoBbach, Frank & Sechtig, 2007) ist derzeit
noch davon auszugehen, dass der Mangel an
geeignetem Handwerkszeug, welches dem
aktuell anzustrebenden Bildungskonzept des
Ko-Konstruktivismus entspricht, einen we-
sentlichen Grund dafiir darstellt, dass die For-
derung numerischer Kompetenzen in Kinder-
garten bisher nur wenig Raum einnimmt.

Ein weiterer Grund ist in der themati-
schen Breite des Bildungsauftrags zu sehen.
So geben die Richtlinien der Orientierungs-
plane neben der Forderung mathematikbezo-
gener Kompetenzen vor, dass Erziehende
ebenfalls der Forderung sozialer, emotiona-
ler, (schrift-)sprachlicher, motorischer und
musischer Fahigkeiten sowie einer (religio-
sen) Werteerziehung nachkommen sollen.
Zudem sollen sie benachteiligte Kinder in ih-
rer Entwicklung besonders unterstiitzen, um
im Sinne einer Chancengleichheit im Bil-
dungssystem einen Beitrag dazu zu leisten,
eventuelle Entwicklungsriickstande dieser
Kinder kompensatorisch auszugleichen. Da-
bei sind die Rahmenbedingungen fiir die
Umsetzung dieses gewaltigen Auftrags ange-
sichts zunehmender Budgeteinschrankun-
gen, wachsender Kinderzahlen in den Kin-
dergartengruppen mit einer gleichzeitig gro-
Ber werdenden Altersspanne und einem gro-
RBer werdenden Anteil an Kindern mit Migra-
tionshintergrund sowie lingeren Betreuungs-

zeiten usw. zur Zeit jedoch denkbar ungiins-
tig (RoRbach, 2008; Textor, 2005). Diese Be-
dingungen lassen kaum Zeit fur die Erarbei-
tung und Durchfihrung aufwandiger (lehr-
gangsorientierter) Forderkonzepte. Unter die-
sen Umstanden liegt es nahe, dass Erzieherin-
nen und Erzieher die knappe Zeit, die ihnen
fur die Forderung ihrer Schiitzlinge bleibt, fir
jene Entwicklungsbereiche nutzen, auf die
sie die hochste Prioritit legen. Somit wird
deutlich, dass Fordermallnahmen im Kinder-
gartenalltag moglichst leicht und schnell um-
setzbar sein missen, damit Erziehende ange-
sichts der knappen Ressourcen den Anspri-
chen der Orientierungspldane gerecht werden
konnen.

An all das schliel8t sich nun die Frage an,
wie eine Fordermalnahme konzipiert sein
muss, damit sie (a) von Erziehenden gut ange-
nommen werden kann, weil sie dem ange-
strebten ko-konstruktivistischen Bildungsan-
satz entspricht, (b) leicht und schnell in den
Kindergartenalltag integriert werden kann
und (c) ihrem Ziel gerecht wird, die numeri-
schen Kompetenzen von Kindergartenkin-
dern gezielt zu unterstitzen.

Eine vielversprechende Moglichkeit stellt
eine in den alltaglichen Kindergartenablauf
integrierbare FordermaBnahme anhand von
zahlen- und mengenprinzipienvermittelnden
Gesellschaftsspielen dar, da das Spielen be-
reits zum taglichen Ablauf des Kindergarten-
alltags gehort. Tietze et al. (1998) und Smidt
(2013) kommen zu der Erkenntnis, dass eine
Beschaftigung mit dem Bildungsbereich Ma-
thematik im Kindergarten schon jetzt meis-
tens Uber das Spielen von Gesellschaftsspie-
len erfolgt. Dies legt den Schluss nahe, dass
eine solche Fordervariante gut von Erziehen-
den angenommen werden koénnte. So ent-
sprechen Spiele, die auf die Vermittlung nu-
merischer Kompetenzen abzielen, einem ko-
konstruktivistischen Verstandnis des Lernens
als kumulativer, selbsttatiger und situativer
Prozess (Gasteiger, 2010).

Dass das Spielen zahlen- und mengenbe-
zogener Gesellschaftsspiele ein nicht zu un-
terschatzendes Forderpotenzial in sich ber-
gen konnte, bestatigen die Ergebnisse einiger
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Forschungsarbeiten. Zum einen zeigen Stu-
dien zum Konzept der sog. Home Numeracy
Environment (hdusliche Lernumwelt, die fiir
die Entwicklung von numerischen Kompe-
tenzen giinstig beschaffenen ist), dass Kinder
Uber besser entwickelte numerische Fertig-
keiten verfligen, wenn sie in ihrer Freizeit
haufig zahlen- und mengenbezogene Gesell-
schaftsspiele spielen (z.B. LeFevre et al.,
2009; Schuchardt, Piekny, Grube & Mahler,
2014). Zum anderen gelangten Ramani und
Siegler (2008) anhand einer experimentellen
Studie in amerikanischen Head Start Klassen
zu der Erkenntnis, dass sich allein durch das
Spielen eines sog. linear number board ga-
mes nach einem festen Forderplan (vier Sit-
zungen zu je 15 bis 20 Minuten verteilt tiber
zwei Wochen sowie eine fiinfte Sitzung
neun Wochen spiter) ein Zuwachs hinsicht-
lich der numerischen Fihigkeiten von Kin-
dern erzielen lasst. Da Head Start Klassen
fast ausschlieBlich von aus einkommens-
schwachen Familien stammenden Kindern
mit Entwicklungsverzogerungen besucht
werden, konnte mit diesem Experiment be-
eindruckend nachgewiesen werden, dass
diese Art der Forderung auch fiir benachtei-
ligte Kinder mit geringen numerischen Kom-
petenzen gewinnbringend genutzt werden
kann. Des Weiteren berichtet Gasteiger
(2013) von einer ebenfalls experimentellen
Studie, nach der sich das Spielen von Wiir-
felspielen (sieben Sitzungen zu je 30 Minu-
ten verteilt Gber drei Wochen) unabhingig
von Geschlecht, Migrationshintergrund und
Intelligenz auf die Fahigkeit des Abzahlens
auswirkt.

Diese Erkenntnisse werfen eine interes-
sante Frage auf: Wenn sich bereits mit einfa-
chen Brett- und Wiirfelspielen die numeri-
sche Kompetenz von Kindergartenkindern
steigern lasst, welches Potenzial bieten dann
Spielsammlungen, die eigens fiir diesen
Zweck anhand eines Entwicklungsmodells
konzipiert wurden und daher ein bereiteres
Spektrum von numerischen Teilkompeten-
zen beriicksichtigen? Erste Forschungsarbei-
ten aus der Schweiz zu dieser Frage erschei-
nen vielversprechend. So konnten Rechen-

steiner, Hauser und Vogt (2012) zeigen, dass
sich durch das Spielen von zwolf nach MZZ-
identischen Teilfertigkeiten adaptierten Spie-
len (drei Sitzungen pro Woche zu je 30 Mi-
nuten verteilt tiber acht Wochen) ein mindes-
tens ebenso hoher Kompetenzzuwachs erzie-
len lasst, wie durch das bewihrte MZZ-For-
derprogramm (Krajewski et al., 2007).

Das Anliegen der vorliegenden Studie
war es daher, dhnlich wie in der Schweizer
Studie zundchst eine FordermaBnahme zu
entwickeln, welche aus im Kindergartenall-
tag leicht anzuwendenden, zahlen- und men-
genbezogenen Gesellschaftsspielen besteht
und sich dabei an dem oben dargestellten
ZGV-Modell von Krajewski orientiert. Im
nachsten Schritt soll nun der Frage nachge-
gangen werden, ob sich das nach diesen Kri-
terien entwickelte Konzept fir die Férderung
numerischer Kompetenzen von Kindergar-
tenkindern unter realistischen Alltagsbedin-
gungen als generell wirksam erweist. Aus die-
sem Grund wurde im Gegensatz zu den o.g.
Studien auf den Einsatz eines festen Forder-
plans sowie externer Forderkrifte verzichtet.
Dariiber hinaus wird der Frage nachgegan-
gen, ob Kinder mit schwacher entwickelten
numerischen Kompetenzen insofern von der
Forderung profitieren, als sie zu Kindern mit
besser entwickelten numerischen Kompeten-
zen aufschliefen kénnen.

Methode

Das Konzept der spielorientierten
Férderung

Das Konzept besteht aus zehn Forderspielen,
die im Jahr 2010 entwickelt und pilotiert
wurden (J6rns, Schuchardt, Mihler & Grube,
2013). Die Spiele erfordern die Anwendung
einer oder mehrerer der in Krajewskis ZGV-
Modell berticksichtigten Fertigkeiten bzw. re-
gen das Nachvollziehen der im Modell ent-
haltenen Prinzipien an. So miissen die Kinder
im Spielverlauf im Zahlenraum von 1 bis 10
beispielsweise arabische Zahlen benennen,
Zahlen einer Menge zuordnen, die Zahlen-
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reihe vorwarts und riickwarts abschreiten, so-
wie Mengen abzdhlen, miteinander verglei-
chen und/oder addieren. Einen Uberblick
tber die Spiele enthalt Tabelle 1.

Beim Spielen tibernehmen die Erzieherin-
nen und Erzieher eine Vorbild- und Unter-
stiitzerfunktion, indem sie selbst mitspielen
und/oder bei der Ausfiihrung der Spielziige
behilflich sein sollen. Zuweilen hilt das Ma-
nual dazu an, die Kinder auf bestimmte zah-
len- und mengenbezogene Prinzipien auf-
merksam zu machen (z.B. ,Schaut mal, diese

vier Kéfer kuscheln sich ganz eng zusammen
und diese vier Kifer krabbeln wild umher.
Trotzdem sind es immer vier Kifer.”).

Alle Forderspiele sind mit einem von drei
Schwierigkeitsgraden (SG) im Manual ge-
kennzeichnet, die sich zum einen an den Ebe-
nen des ZGV-Modells orientieren, zum ande-
ren aber auch die Komplexitit der Spiele be-
riicksichtigen. Sie dienen den Erzieherinnen
und Erziehern als Orientierung, um die Wahr-
scheinlichkeit einer Uber- oder Unterforde-
rung der Kinder moglichst gering zu halten.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Forderspiele (Jérns et al., 2013)

Spiel SG | Fertigkeit/Prinzip ZGV-
Modell-
Ebene
Mengendomino | 1 | Mengenabzihlen (Veranschaulichung des Invarianzprinzips) 1/
Mengenvergleich, moglich auch durch Zahlen
Wer hat den 1 | Veranschaulichung von Zahl-Gr6le-Relationen /1
groliten Piraten? Bildung der Zahlenreihe (Ordinalaspekt)
Wasser marsch! | 1 | Benennen arabischer Zahlen
Nachvollziehen der Zahlenreihe (Ordinalaspekt)
Weiterzahlen
Rickwartszahlen
5 in die Mitte 2 | Benennen arabischer Zahlen 1/
Bildung der Zahlenreihe (Vorganger/Nachfolger)
Mengen-Zahlen-| 1 |Benennen arabischer Zahlen 1/ n
Memory Mengenabzihlen (Veranschaulichung des Invarianzprinzips)
(verschiedene Mengenvergleich
Varianten) Mengen-Zahlen-Verkniipfung (Kardinalitdtsprinzip)
Sternentreppe 2 | Abzdhlen von Mengen /1
Bildung groBerer Mengen aus kleineren Mengen
(Teil-Ganzes-Prinzip)
Ogersuppe 2 | Mengenabzahlen 1/
Mengen-Zahlen-Verknupfung (Kardinalitdtsprinzip)
Schmetterlings- | 2 | Mengenabzdhlen (Veranschaulichung des Invarianzprinzips) /1
jagd Addition sichtbarer Mengen (Teil-Ganzes-Prinzip)
Konig pass auf! 3 | Abzdhlen von Mengen /1
Addition unsichtbarer Mengen (Teil-Ganzes-Prinzip)
TausendfuRler 3 | Bildung der Zahlenreihe (Ordinalaspekt) I/ m
Mengen-Zahlen-Verkniipfung (Kardinalitdtsprinzip)
Addition sichtbarer Mengen (Teil-Ganzes-Prinzip)

Anmerkung. Auf der Basis der Aufgabenanforderungen wird der Versuch der Zuordnung zum ZGV-Modell nach
Krajewski (Schneider, Kiispert & Krajewski, 2013) unternommen. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben wurde
auf der Basis der Anforderung und der zu bearbeitenden (An-)Zahl eingeschitzt.
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Die Spiele wurden nach den Spielprinzi-
pien bekannter Gesellschaftsspiele (z.B. Me-
mory oder Domino) konzipiert, um den Er-
zieherinnen und Erziehern einen leichten
Zugang zu den Forderspielen zu ermogli-
chen und ihnen somit die Einfiihrung der
Spiele in den Kindergartenalltag zu erleich-
tern. Zudem wurde das Manual so knapp
wie moglich gehalten. Daher erhalten die
Anwenderinnen und Anwender zu Beginn
des Manuals lediglich eine kurze Instruktion
zum Umgang mit den Schwierigkeitsgraden
sowie zu ihrer Rolle als unterstiitzende Kraft
wihrend des Spielverlaufs. Im Anschluss fol-
gen die zehn Spielanleitungen mit den be-
sagten Hinweisen zur Erhéhung des Forder-
potenzials der Spiele.

Jede Kindergartenspielgruppe, die an der
Forderung teilnahm, erhielt zu Beginn des
Forderzeitraums eine eigene Forderbox mit
Manual. Die Erzieherinnen und Erzieher be-
kamen die Anweisung, die Spiele in den funf
Wochen der Forderphase so oft wie moglich
mit den an der Studie teilnehmenden Kin-
dern zu spielen. Da es fir die interne Validi-
tat der Studie wichtig ist, die Forderintensitat
zwischen den teilnehmenden Kindergarten-
gruppen moglichst homogen zu halten, wur-
de den Erzieherinnen und Erziehern ein
Richtwert gegeben, nach dem im Laufe einer
Woche mit jedem Kind all jene Spiele min-
destens einmal gespielt werden sollten, deren
Schwierigkeitsgrad sie fiir das jeweilige Kind
individuell fir angemessen hielten. Dartiber
hinaus sollte die tatsichlich erfolgte Trai-
ningsintensitat mittels einfach gehaltener
Strichlisten kontrolliert werden. Leider wurde
diese Dokumentation in den Kindergarten
nicht durchgangig umgesetzt.

Design

Fur die Wirksamkeitsevaluation des darge-
stellten Forderkonzepts wurde ein Préatest-
Posttest-Design mit einer Fordergruppe (FG),
einer Kontrollgruppe mit Kontrollintervention
(KGI) sowie einer Wartegruppe (KGW) ge-
wihlt. Zwischen Pra- und Posttest wurden in
der Fordergruppe uber fiinf Wochen die

oben beschriebenen Forderspiele durchge-
fuhrt. Die Kontrollgruppe mit Kontrollinter-
vention bekam indessen eine Forderbox mit
Spielen zur Verfiigung gestellt, die in Gestal-
tung und Anwendung der numerischen For-
derbox glich, deren Spiele jedoch auf die For-
derung der phonologischen Bewusstheit ab-
zielte. Somit dient diese Gruppe der experi-
mentellen Kontrolle von nicht-programmge-
bundenen Zuwendungs- oder Aufmerksam-
keitseffekten (Hager, 2000). Die Wartekon-
trollgruppe nahm lediglich an den beiden Er-
hebungszeitpunkten teil. Um auszuschlie-
Ren, dass die Kinder der Kontrollgruppen mit
den Spielen zur Foérderung der numerischen
Kompetenz in Kontakt kamen, wurde auf ei-
ne randomisierte Zuweisung auf Personen-
ebene verzichtet. Stattdessen wurde vorab
festgelegt, ob ein Kindergarten bzw. eine Kin-
dergartenspielgruppe der Fordergruppe, der
Kontrollgruppe mit Kontrollintervention oder
der Wartekontrollgruppe angehort.

Erhebungsverfahren

Sowohl zum Pré- als auch zum Posttest wur-
den die numerischen Kompetenzen der Kin-
der erhoben. Die in dieser Studie genutzten
Aufgaben zur Erfassung numerischer Basis-
kompetenzen wurden in Anlehnung an die
seit dem Jahr 2008 laufende Langsschnittstu-
die ,Differentielle Entwicklungsverlaufe ko-
gnitiver Kompetenzen im Kindergarten- und
Schulalter” durchgefiihrt (vgl. Grube et al., in
Druck; Mahler et al., in Druck).

Benennen arabischer Zahlen (17 Items).
Die Aufgabe besteht darin, siebzehn visuell
dargebotene Zahlen zu benennen. Dabei
werden die Zahlen (1 bis 12, 15, 18, 19, 100
und 116) gemeinsam mit anderen Kindern in
diesem Alter i.d.R. bekannten Objekten (z.B.
Apfel, Ball, Mond) auf einem Computerbild-
schirm prasentiert.

Aufsagen der Zahlenreihe (23 Items). Bei
dieser Aufgabe wird das Kind dazu aufgefor-
dert, die Zahlenreihe bis maximal 25 aufzu-
sagen. Dabei werden die Zahlen 1 und 2 an-
gezahlt, wodurch bei dieser Aufgabe max. 23
Rohwertpunkte zu erreichen sind.
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Abzidhlen von Objekten (11 Items). Bei
dieser Aufgabe werden dem Kind nacheinan-
der elf Mengen visuell dargeboten (gelbe
Sterne auf blauem Hintergrund), die es laut
und durch einzelnes Antippen mit dem Fin-
ger abzihlen soll. Die Anzahl variiert zwi-
schen 3 und 18 Sternen.

Mengenvergleich (24 Items). Auf dem
Bildschirm erscheinen zwei nebeneinander
angeordnete, rechteckige Felder, in denen je-
weils eine Menge an Objekten (Kreise, Qua-
drate und Stabe in unterschiedlicher Anord-
nung, GroRe, Farbe und/oder Kombination)
dargestellt ist. Das Kind soll angeben, in wel-
chem ,Kasten” sich ,mehr Dinge” befinden.

Addition zweier sichtbarer Mengen (7
Items). Auf dem Bildschirm werden zwei
Mengen in Form von Klétzen in zwei separa-
ten Kreisen prasentiert. Die Aufgabe besteht
darin, die Summe der Kl6tze zu ermitteln.

Mentales Operieren mit Mengen (8
Items). Auf dem Bildschirm ist eine Garage
bzw. ein Hasenbau zu sehen, in die/den
nacheinander zwei Mengen von Autos bzw.
Hasen verschwinden. Das Kind soll anschlie-
Bend angeben, wie viele Autos bzw. Hasen
sich nun jeweils in der Garage bzw. im Ha-
senbau befinden.

Die Aufgaben wurden im Rahmen des
0.g. Langsschnittprojekts halbjahrlich mit
Kindern im Alter von 3;6 bis 6;0 durchgefiihrt
und haben sich unter teststatistischen Ge-
sichtspunkten bewihrt. Die Bildung der Ma-
Be erscheint sinnvoll vor dem Hintergrund,
dass die Losungswahrscheinlichkeit der auf-
einander folgenden ltems einen kontinuierli-
chen Verlauf nimmt (Mahler et al., in Druck).
Die Interkorrelationsmatrix der Untertests
zum Messzeitpunkt 5;0 (Tabelle 2) zeigt, dass
alle Skalen signifikant mittelmaRig hoch mit-
einander korrelieren. Die Cronbachs a-Wer-
te der Untertests liegen in einem fir For-
schungsarbeiten mit Gruppenvergleichen zu-
friedenstellenden bis sehr guten Bereich.
Auch fiir die Gesamtskala der numerischen
Kompetenz konnte eine sehr hohe Messge-
nauigkeit erzielt werden.

Fir die vorliegende Arbeit war es von In-
teresse, die numerische Kompetenz auch dif-
ferenziert nach den drei Ebenen des ZGV-
Modells zu erfassen. Unter Beriicksichtigung
inhaltlicher Aspekte konnen der Ebene | die
Untertests Benennen arabischer Zahlen und
Aufsagen der Zahlreihen, der Ebene Il die
Subskalen Abzahlen von Objekten und Men-
genvergleich und der Ebene Il die Untertests

Tabelle 2: Interkorrelationen und Reliabilititen der verwendeten Untertests / Skalen zur Erhebung der nu-

merischen Kompetenz

Cronbachs Korrelation nach Pearson Cronbachs o'
1
« AZ AO MV | AzsM | MOM | Ebene | Ebene | Ebene | Numerische
| | 1 Kompetenz
BAZ 922 .53 .65 .40 47 .53 950
AZ 937 48 | 35 | .30 | .38 |
AO .809 45 .55 .51
.793 .946
MV 722 .29 41
AzsM .733 43
.801

MOM .763

Anmerkungen. 'Die Angaben zu Cronbachs o basieren auf Daten von 192 Kindern im Alter von 5;0 Jahren aus
dem Projekt ,Differentielle Entwicklungsverldufe kognitiver Kompetenzen im Kindergarten- und Schulalter”
(vgl. Grube et al., in Druck; Mahler et al., in Druck). Alle Pearson-Korrelationen sind statistisch signifikant
(p < .000). Abkiirzungen: BAZ = Benennen arabischer Zahlen, AZ = Aufsagen der Zahlenreihe; AO = Ab-
zdhlen von Objekten; Mengenvergleich; AzsM = Addition zweier sichtbarer Mengen; MOM = Mentalen

Operieren mit Mengen.
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Addition zweier sichtbarer Mengen und
Mentales Operieren mit Mengen zugeordnet
werden.!

Da die Untertest aus unterschiedlich vie-
len ltems bestehen, wurden die individuellen
Rohwerte der Probanden in den einzelnen
Untertests durch die entsprechenden Iteman-
zahlen dividiert. Auf diese Weise wird bei
der Bildung von tibergeordneten Skalenwer-
ten eine Gewichtung der einzelnen Subtests
vermieden. Der maximal mogliche Testwert
pro Untertest betragt daher Eins; fiir die Gber-
geordneten Skalen zu den Ebenen ergibt sich
somit ein maximaler Testwert von Zwei und
fur die Gesamtskala numerische Kompetenz
ein Maximum von Sechs.

Als Kontrollvariablen wurden zum ersten
Messzeitpunkt die nonverbale Intelligenz
und das Sprachverstandnis sowie das Alter,
das Geschlecht und der Migrationsstatus er-
hoben. Fiir die Erhebung der nonverbalen In-
telligenz wurde die Columbia Mental Maturi-
ty Scale (CMM) aus der BUEVA Il (Esser &
Wyschkon, 2012) eingesetzt. Die Beurteilung
der sprachlichen Fertigkeiten erfolgte durch
den Untertest ,Worter erkldren” aus dem
Wiener Entwicklungstest (WET; Kastner-Kol-
ler & Deimann, 2002). Der Rohwert setzt
sich aus der korrekt bearbeiteten Anzahl an
Iltems zusammen. Das Alter, das Geschlecht
und der Migrationsstatus wurden mittels ei-
nes kurzen Elternfragebogens erfasst, der mit
der Einverstandniserklarung ausgegeben wur-
de. Ein Kind erhielt den Status ,mit Migrati-
onshintergrund”, wenn mindestens ein El-
ternteil nicht in Deutschland geboren wurde
und/oder die Muttersprache nicht mit
Deutsch angegeben wurde.

Stichprobe

Fur die vorliegende Studie wurden sieben
Kindergarten aus dem Raum Hildesheim und
Hannover rekrutiert. In die Untersuchung ge-
hen vollstindige Datensitze von 142 Kinder-
gartenkindern ein, die zu Beginn der Studie
zwischen 4;0 und 5;10 Jahren alt waren.

Fir die Untersuchung des postulierten
kompensatorischen Fordereffekts wurden die
Probanden der Fordergruppe in eine starke
und eine schwache Fordergruppe (schwache
FG vs. starke FG) aufgeteilt. Als differenzie-
rendes Kriterium wurde der Median der nu-
merischen Kompetenz zum Prétest in der Ge-
samtstichprobe herangezogen. Auf die glei-
che Weise wurden aus der Wartekontroll-
gruppe und der Kontrollgruppe mit Kontroll-
intervention eine starke und eine schwache
Kontrollgruppe (starke KG vs. schwache KG)
gebildet.? Fiir die Untersuchung des kompen-
satorischen Fordereffekts sind vor allem die
unterschiedlichen Entwicklungsverliufe der
schwachen Fordergruppe einerseits und der
schwachen bzw. der starken Kontrollgruppe
andererseits von Bedeutung, sodass sich die
Analysen auf diese beiden Gruppenverglei-
che beschranken.

Infolgedessen sind fiir die Belange dieser
Studie verschiedene Untersuchungsgruppen
relevant, deren Merkmale der Tabelle 3 ent-
nommen werden kénnen.

Statistische Analysen zu den Eingangsvo-
raussetzungen zeigen, dass die Kontrollgrup-
pe mit Intervention ein hoheres Durch-
schnittsalter (t[110] grund (x2[1] = 5.70,
p = .017) als die Fordergruppe aufweist.
Zwischen der Fordergruppe und der Warte-
kontrollgruppe lassen sich keine statistisch
bedeutsamen Unterschiede hinsichtlich der
Kontrollvariablen finden.

Die Interkorrelationen der einzelnen Untertests wurden nicht in die Ebenenzuordnung einbezogen, da sie

durch die unterschiedlich hohen Reliabilititen begrenzt sind. Aullerdem sind Interkorrelationen zwischen
Aufgaben verschiedener Ebenen plausibel, weil hohere Ebenen auf tieferen aufbauen.

Wie die spateren Analysen zeigen, unterscheiden sich die Wartekontrollgruppe und die Interventionskontroll-

gruppe nicht in ihrer Entwicklung hinsichtlich der numerischen Kompetenz tiber die Zeit (s. u.). Diese Tatsa-
che legitimiert die Vorgehensweise, dass die Kinder beider Gruppen fiir die Bildung der leistungsstarkeren
bzw. leistungsschwicheren Kontrollgruppe zusammengefasst wurden.
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Bei einer Betrachtung der schwachen For-
dergruppe im Vergleich zu den zwei zugeho-
rigen Vergleichsgruppen wird deutlich,
dass das Durchschnittsalter (t[71] = 4.50,
p = .000) und die Intelligenz (t[68.96] =
2.97, p = .004) in dieser Gruppe geringer
ausfallen als in der starken Kontrollgruppe.

Ergebnisse

Da eine Randomisierung auf der Ebene von
Personen nicht durchgefiihrt werden konnte
(wie in padagogischen Settings tiblich), wur-
den Unterschiede beziiglich der Kontrollva-
riablen zwischen den Gruppen analysiert
(s.0.). Um zu verhindern, dass vorliegende
Gruppenunterschiede einen bedeutsamen
Einfluss auf den (kompensatorischen) Forder-
effekt im Rahmen der statistischen Hypothe-
senpriifung ausiiben, wurden diese unter der
Verwendung von Kovarianzanalysen mit
Messwiederholung statistisch kontrolliert.

Eine wichtige Voraussetzung fir die
Durchfiihrung von Kovarianzanalysen mit
Messwiederholung stellt die Homogenitit
der Kovarianzmatrizen dar. Um diese Vo-
raussetzung zu prifen, wurde fir jede Kova-
rianzanalyse der sog. Box-Test durchgefiihrt.
Da dieser Test als besonders sensibel gilt,
wurde ein Signifikanzniveau von p < .01 an-
gesetzt. Nach diesem Vorgehen zeigt der
Box-Test fiir keine der durchgefiihrten Analy-
sen ein signifikantes Ergebnis an. Es ist daher
nicht von einer Verletzung der Homogenitat
der Kovarianzmatrizen auszugehen.

Die Ergebnisse werden im Folgenden fiir
die beiden aufgeworfenen Fragestellungen
nach dem generellen und dem kompensato-
rischen Fordereffekt getrennt berichtet. Dabei
wird jeweils zunichst darauf eingegangen,
welchen Effekt die Forderspiele auf die Ent-
wicklung des Gesamtwerts zur numerischen
Kompetenz ausiiben. Um einen Hinweis da-
rauf zu erlangen, auf welchen spezifischen
Ebenen des ZGV-Modells sich die Forder-
spiele auswirken, wird jeweils anschliefend
das gleiche analytische Vorgehen fiir die drei
Kompetenzebenen wiederholt. Der Uber-

sichtlichkeit halber werden fiir die Ebenen le-
diglich die signifikanten Effekte dokumen-
tiert.

Genereller Fordereffekt

Zunichst wurde untersucht, ob sich die Ent-
wicklungsverldufe der Fordergruppe, der
Kontrollgruppe mit Kontrollintervention und
der Wartekontrollgruppe unterscheiden. Wie
Abbildung 1 zeigt, spiegelt sich der postulier-
te steilere Anstieg der Entwicklungskurve in
der Fordergruppe in den Mittelwerten zur nu-
merischen Kompetenz wider. Da sich die
Kontrollgruppe mit Kontrollintervention hin-
sichtlich des Alters, des Sprachverstandnisses
sowie des Migranten-Nichtmigranten-Ver-
haltnisses von der Fordergruppe unterschied,
wurde eine Kovarianzanalyse mit Messwie-
derholung mit dem Kennwert numerische
Kompetenz als abhingige Variable durchge-
fuhrt. Dabei zeigte sich keine generelle Zu-
nahme der numerischen Kompetenz vom
Pra- zum Posttest tiber die Gruppen hinweg
(Haupteffekt Forderdauer: F[1,136] = 0.30,
p = .583), jedoch eine Interaktion der Grup-
penzugehorigkeit mit der Forderdauer
(F[2,136] = 6.96; p = .001; 0% = .09). Post-
hoc-Analysen zeigen, dass der Leistungszu-
wachs in der Fordergruppe sowohl im Ver-
gleich zur Gruppe mit Kontrollintervention
(Interaktion Forderdauer x Gruppe: F[1,107]
= 8.78; p = .004; n? = .08) als auch im Ver-
gleich zur Wartekontrollgruppe (Interaktion
Forderdauer x Gruppe: F[1,117] = 4.24,
p = .042; n? = .04) signifikant hoher ist. Die
Leistungszuwdchse zwischen den beiden
Kontrollgruppen unterscheiden sich hinge-
gen nicht (Forderdauer x Gruppe: F[1,51] =
0.23; p = .631). Der Haupteffekt der Grup-
penzugehorigkeit auf die numerische Kom-
petenz (F[2,136] = 2.44; p = .091) und die
Kovariate Migrationshintergrund wurden
nicht signifikant (F[1,136] = 2.40; p = .124),
ebenso wie die Interaktion von Migrations-
hintergrund und Forderdauer (F[1,136] =
0.20; p = .652). Signifikant wurden hingegen
die Kovariaten Alter (F[1,136] = 37.84; p =
.000; n? = .22) und Sprachverstindnis
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(F[1,136] = 11.92; p = .001; n? = .08), aller-
dings interagierten sie nicht mit der Forder-
dauer (Alter: F[1,123] = 0.00; p = .953;
Sprachverstandnis: F[1,136] = 0.15; p =
.701)

Hinsichtlich der drei Ebenen der numeri-
schen Kompetenz wurde u.a. fir die Ebene |
ein bedeutsamer Unterschied zugunsten der
Fordergruppe (Forderdauer x  Gruppe:
F[2,136] = 4.36; p = .015; n2 = .06) festge-
stellt. Post-hoc-Analysen zeigen auch hier,
dass der Leistungszuwachs iber die Zeit in
der Fordergruppe in statistisch bedeutsamer
Weise hoher ist als in der Interventionskon-
trollgruppe (Forderdauer x Gruppe: F[1,107]
= 6.50; p = .012; ? = .06) und in der War-
tekontrollgruppe (Forderdauer x Gruppe:
F[1,117] = 4.24; p = .042; n2 = .04). Ein
dhnliches Bild zeigt sich auch fiir die Kompe-
tenzebene Ill. Die Interaktion zwischen
Gruppe und Foérderdauer ist signifikant
(F[1,136] = 4.45; p = .013; n2 = .06). Die
Post-hoc-Analysen sprechen fiir einen hohe-
ren Leistungszuwachs der Fordergruppe im
Vergleich zur Interventionskontrollgruppe

(F[1,107] = 5.30; p = .023; 32 = .05). Der
Interaktionseffekt von Forderdauer und Grup-
pe zwischen Forder- und Wartekontrollgrup-
pe verfehlt knapp die Signifikanzgrenze
(F[1,117] = 3.86; p = .052).

Kompensatorischer Fordereffekt

Um zu priifen, ob auch Kindergartenkin-
der mit schwicheren numerischen Kompe-
tenzen (Pritest) von der Forderung profitie-
ren, sodass sie ihren Riickstand gegeniiber
nicht geférderten Kindern kompensieren
oder zumindest verringern kénnen, wurde
ein Vergleich der schwachen Fordergruppe
mit der schwachen sowie der starken Kon-
trollgruppe vorgenommen (Abbildung 2).

Schwache Fordergruppe vs. schwache
Kontrollgruppe. Wie in Abbildung 2 darge-
stellt, lasst sich in der schwachen Forder-
gruppe hypothesenkonform ein steilerer Ent-
wicklungsverlauf zwischen Pra- und Posttest
hinsichtlich der numerischen Kompetenz
feststellen als in der schwachen Kontroll-

gruppe.

——Fordergnippe

Oo———==
‘//2 —O -Kontrollgruppe mit

Kontrollintervention

--O-- Wartekontrollg ruppe

Pritest Posttest

6,00 - 2,00
N 500 - 175 1
Q
2 1,50 -
24,00 -
S — 1,25
%300 2100 -
¢ 2
g 2,00 0,75 4
£ 0,50 -
El >
1,00
- 0,25 +
0,00 0,00
Pritest Posttest
2,00 2,00
1,75 1,75 -
1,50 1,50 -
= 1,25 4 = 1,25 4
9 s
5 1,00 = 1,00
] 2
=075 4 = 0,75 -
0,50 - 0,50 -
0,25 0,25 -
0,00 0,00
Prétest Posttest

Pritest Posttest

Abbildung 1: Zuwachs in der numerischen Kompetenz in der Férdergruppe, der Interventionskontroll-

gruppe und der Wartekontrollgruppe
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Abbildung 2: Zuwachs der numerischen Kompetenz insgesamt sowie auf den drei Ebenen des ZGV-Mo-
dells in der starken bzw. schwachen Férdergruppe und der starken bzw. schwachen Kontrollgruppe

Sowohl beide Haupteffekte (Férderdauer:
F[1,70]; n? = .30; Gruppe: F[1,70] = 10.85;
p = .002; n? = .13) als auch der Interaktions-
effekt (F[1,70] = 5.23; p = .024; n? = .07)
sind statistisch signifikant. Demzufolge er-
folgte in der schwachen Fordergruppe ein
starkerer Leistungsanstieg als in der schwa-
chen Kontrollgruppe.

Ein Blick auf die Kompetenzebenen zeigt,
dass fiir die Ebene | sowohl die Haupteffekte
(Forderdauer: F[1,70] = 18.68; p = .000;
n? = .21; Gruppe: F[1,70] = 7.29; p = .009;
n? = .09) als auch der Interaktionseffekt sta-
tistisch bedeutsam sind (F[1,70] = 5.75; p =
.019; n? = .08). Auf der Ebene Il wird nur der
Haupteffekt Forderdauer (F[1,70] = 14.75;
p = .000; n? = .17) signifikant, auf Ebene Il
beide Haupteffekte (Forderdauer: F[1,70] =
8.53; p = .005; n? = .11; Gruppe: F[1,70] =
12.39; p = .001; n2 = .15).

Schwache Férdergruppe vs. starke Kon-
trollgruppe. Aufgrund der Unterschiede be-
ztiglich Durchschnittsalter und Intelligenzni-

veau wurden beide Variablen als Kovariaten
in die Analysen aufgenommen. Wihrend kei-
ne der Kontrollvariablen signifikant mit der
Forderdauer interagiert (Forderdauer x Alter:
F[1,69] = 0.70; p = .408; Forderdauer x In-
telligenz: F[1,69] = 0.60; p = .440), weist
der signifikante Interaktionseffekt zwischen
Forderdauer und Gruppe (F[1,69] = 15.09;
p = .000; n? = .18) auf die Effektivitit der
numerischen Férderung hin. Aulerdem wur-
de der Haupteffekt Gruppe (F[1,69] = 31.04;
p = .000; n? = .31) sowie die Effekte der Ko-
variaten Alter (F[1,69] = 15.08; p = .000; n?
= .18) und Intelligenz (F[1,69] = 7.65; p =
.007; n? = .10) signifikant. Der Haupteffekt
Forderdauer (F[1,69] = 0.54; p = .464) er-
langte keine statistische Signifikanz.
Hinsichtlich der Kompetenzebenen zei-
gen sich fir die Ebene | signifikante Effekte
fur die Kovariate Alter (F[1,69] = 12.11;
p = .001; n? = .15) und den Haupteffekt
Gruppe (F[1,69] = 20.45; p = .000; n? =
.23). Fiir Ebene Il sind neben den (Haupt-)Ef-
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fekten Gruppe (F[1,69] = 22.35; p = .000;
n? = .25), Alter (F[1,69] = 8.96; p = .004;
n? = .11) und Intelligenz (F[1,69] = 10.87;

p = .002; n? = .14) auch die Interaktionen
von Forderdauer und Gruppe (F[1,69] =
10.01; p = .002; n? = .13) sowie von Forder-
dauer und Alter statistisch bedeutsam (F[1,69]
= 4.70; p = .034; n2 = .06). Auf Ebene llI
zeigen die Analysen signifikante (Haupt-)Ef-
fekte fir die Variablen Gruppe (F[1,69] =
17.44; p = .000; n? = .20), Alter (F[1,69] =
7.60; p = .007; n? = .10) und Intelligenz
(F[1,69] = 4.47;, p = .038; n? = .06). Von
den Interaktionen ist nur die auf den Forder-
effekt hinweisende statistisch relevant (For-
derdauer x Gruppe: F[1,69] = 8.05; p =
.006; n? = .10). Bei einem Blick auf Abbil-
dung 2 wird deutlich, dass sich die starke
Kontrollgruppe vom Pra- zum Posttest auf der
Kompetenzebene Il leicht verschlechtert hat.
Das Ergebnis eines t-Tests fiir verbundene
Stichproben ergab auch hier, dass der Leis-
tungsabfall nicht statistisch signifikant ist
(t[26] = 1.67; p = .107).

Diskussion

Ein Ziel der vorliegenden Studie war es he-
rauszufinden, ob die numerische Kompetenz
von Kindergartenkindern anhand von zahlen-
und mengenbezogenen Gesellschaftsspielen
gefordert werden kann. Tatsachlich sprechen
die Ergebnisse fur die Wirksamkeit der Forder-
maBnahme: Das Spielen von Gesellschafts-
spielen mit numerischen Inhalten {iber einen
Zeitraum von fiinf Wochen bewirkte bei den
Kindern in der Forderbedingung eine Zunah-
me hinsichtlich ihrer numerischen Kompe-
tenz. Die Tatsache, dass der Leistungszu-
wachs in der Fordergruppe sowohl gegeniiber
der Wartekontrollgruppe als auch gegeniiber
der Interventionskontrollgruppe hoher ausfiel,
spricht fur die programmgebundene Wirkung
des Forderkonzepts. Einfache Zuwendungs-
und Aufmerksamkeitseffekte konnen als Erkla-
rung fiir den groReren Zuwachs daher ausge-
schlossen werden (vgl. Hager, 2000). Aller-
dings scheinen Kindergartenkinder nicht in al-

len numerischen Kompetenzbereichen glei-
chermafen von der Forderung zu profitieren.
So lieB sich ein Fordereffekt auf der Ebene |
(Zahlenbenennen und Aufsagen der Zahlen-
reihe) sowie auf der Ebene Il (Addition zwei-
er sichtbarer Mengen und Mentales Operie-
ren mit Mengen) nachweisen, nicht aber fir
Aufgaben zum Abzihlen von Objekten und
zum Mengenvergleich (Ebene Il). Dieser Be-
fund deckt sich zum Teil mit den Ergebnissen
der Pilotuntersuchung (Jorns et al., 2013), in
der ebenfalls signifikante Fordereffekte auf der
Ebene Il der ersten Rechenfertigkeiten festge-
stellt wurden. Wahrend fehlende Fordereffek-
te in anderen Bereichen der numerischen
Kompetenz dort noch auf die relativ kleine
Stichprobe hatte zuriickgefiihrt werden kon-
nen, konnten die aktuellen Befunde dahinge-
hend interpretiert werden, dass das prazise
Anzahlkonzept (Ebene II) bei vielen der unter-
suchten Kinder bereits gut gesichert ist, sodass
das Spielen der Forderspiele tiber wenige Wo-
chen in diesem Bereich kaum mehr Erfahrun-
gen hinzuftigen konnte. Das prizise Anzahl-
konzept konnte durch das gingige Spielen
von Waiirfelspielen unterstiitzt worden sein,
das vor allem die Erkenntnis des Eins-zu-Eins-
Prinzips anregt (Gasteiger, 2013).

Ein weiteres Anliegen dieser Arbeit war es
herauszufinden, ob sich das untersuchte For-
derkonzept fir die Kompensation von Ent-
wicklungsnachteilen hinsichtlich numeri-
scher Fahigkeiten eignet. Die Ergebnisse
sprechen dafiir, dass die geforderten Kinder
mit geringer entwickelten numerischen Fa-
higkeiten tber die Zeit mehr an Kompetenz
dazugewonnen haben als Kinder mit guten
numerischen Fahigkeiten, die keine Forde-
rung erhielten. Auch wenn die zuvor nume-
risch schwachen Kinder nach der Férderung
noch nicht an die Fahigkeiten der numerisch
starken Kinder heranreichten, so hat sich die
Differenz zwischen beiden Gruppen ein gu-
tes Stiick weit verringert. Der Vergleich der
numerisch schwachen Gruppen zeigt, dass
die Kinder mit Leistungsnachteilen von der
Forderung insbesondere in Bezug auf die
Aufgaben zur Ebene | nach dem Modell von
Krajewski profitierten (Zahlenbenennen und
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Aufsagen der Zahlreihe). Dieser Befund ist in-
sofern schlussig, als die schwachen Kinder
der Theorie zufolge noch auf der unteren
Ebene des ZGV-Modells verhaftet sein konn-
ten. Erste Kompetenzsteigerungen auf dieser
Ebene konnten in der Folgezeit weitere Fa-
higkeitszugewinne auf den héheren Ebenen
ermoglichen.

Trotz der Tatsache, dass fiir die hier unter-
suchte Fordermalinahme signifikante Forder-
effekte von in der Regel mittlerer EffektgroRe
erzielt werden konnten, kann die Frage auf-
geworfen werden, welche Faktoren das Aus-
mal dieser Effekte begrenzt haben kénnten.
Einen wesentlichen Faktor kdnnte der in der
Studie auf fiinf Wochen begrenzte Forderzeit-
raum darstellen. Die Uber diesen Zeitraum
dokumentierten Effekte lassen die Idee auf-
kommen, dass ein kontinuierlicher Umgang
mit numerischen Spielen tber die Zeit deut-
lich groRere Effekte erzielen konnte. Entspre-
chend lésst sich aus der in finf Wochen er-
zielten kompensatorischen Wirkung die Hy-
pothese formulieren, dass durch einen ver-
langerten bzw. kontinuierlichen Einsatz der
Spiele im Kindergarten der Nutzen des For-
derkonzepts zur kompensatorischen Forde-
rung erhoht werden kann.

Eine weitere Moglichkeit, weshalb der ge-
nerelle sowie der kompensatorische Forder-
effekt nicht groRer ausgefallen sind, konnte
darin bestehen, dass die Spiele im vorgegebe-
nen Forderzeitraum seltener zum Einsatz ge-
kommen sind als anvisiert und in der Instruk-
tion formuliert. Die Durchfiihrung der Spiele
wurde nur in wenigen Einrichtungen syste-
matisch aufgezeichnet. So ist denkbar, dass
die Erzieherinnen und Erzieher trotz der nie-
derschwelligen und zeitliche Ressourcen spa-
renden Konzeption der Forderung zu wenig
Zeit fanden, um die Spiele regelmiBig mit
den Kindern zu spielen.

Die fehlende systematische Dokumentati-
on der konkreten Spiele bringt auch eine be-
grenzte Aussagekraft der Wirkung der einzel-
nen Spiele mit sich. Annahmen uber die
Wirksamkeit der FérdermaBnahme auf den
verschiedenen Ebenen sollten daher nur mit
Vorsicht behandelt werden.

Um die Bedeutung der hier festgestellten
Fordereffekte tiber die bisherigen Uberlegun-
gen hinaus noch besser beurteilen zu kon-
nen, wire es interessant zu erfahren, ob Vor-
schulkinder auch langerfristig von der hier
untersuchten spielorientierten FordermaR-
nahme profitieren kénnen. Eine Follow-Up-
Untersuchung, die dartiber Aufschluss geben
soll, befindet sich derzeit in Vorbereitung. In
Anlehnung an die o.g. Schweizer Studie (Re-
chensteiner et al., 2012) wire es auBerdem
interessant zu priifen, inwiefern die alltagsin-
tegrierten Forderspiele im Vergleich mit be-
wahrten lehrgangsorientierten Verfahren
Schritt halten kdnnen. Eine weitere Auseinan-
dersetzung mit der Form der alltagsintegrier-
ten, spielerischen Forderung erscheint wich-
tig, da ein flichendeckender Einsatz friiher
Forderung fiir Kinder mit Entwicklungsnach-
teilen voraussichtlich nur mit effektiven Mal3-
nahmen, die gleichzeitig ressourcensparend
sind, moglich sein wird.
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