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Guten Tag,

mit diesem Schreiben mdchten wir uns zum einen
nochmals herzlich fur lhre Unterstltzung bedanken.
Zum anderen stellen wir lhnen ausgewahlte Ergeb-
nisse unserer Studie vor, von denen wir annehmen,
dass sie flr Sie besonders interessant sind.

Gegenstand der Studie

Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen be-
ginnt bereits in der fruhen Kindheit. Kinder erwerben
zundchst Zahlfertigkeiten. Darunter fallen beispiels-
weise das Aufsagen der Zahlwortfolge sowie die Be-
stimmung von Nachfolger und Vorlaufer einer Zahl.
Zudem lernen Kinder schon sehr frih die Schreib-
weise von Zahlen und kénnen Mengen und GroBen
vergleichen. Ein Verstandnis fur die VerknUpfung von
Mengen und Zahlen und erste Rechenfertigkeiten
werden erworben. Viele Studien zeigen, dass diese
frihen mathematischen Kompetenzen eine bedeut-
same Rolle fur spéatere schulische Mathematikleis-
tungen spielen. Aus diesem Grund besteht ein Be-
darf, den Entwicklungsstand von Kindern bezUglich
ihrer mathematischen Kompetenzen bereits im Kin-
dergartenalter verlasslich erfassen und férdern zu
konnen.

Um die frihen mathematischen Kompetenzen von
Kindern ressourcenschonend und alltagsintegriert
zu erfassen und zu férdern, wurde am Lehrstuhl flr
Entwicklungs- und Padagogische Psychologie der
Katholischen Universitat Eichstatt-lngolstadt ein in-
novatives Verfahren in Form eines Brettspiels entwi-
ckelt (Haus der Zahlen).

Im Fokus der hier durchgeflihrten Studie stand die
Uberpriifung von Giiteaspekten der Erfassung frii-
her mathematischer Kompetenzen mit dem neu ent-
wickelten Haus der Zahlen. Daflr wurde das Haus
der Zahlen mit einem inhaltsdhnlichen standardisier-
ten Verfahren (Mathematik) sowie mit zwei inhalts-
ferne Verfahren (Sprache und Arbeitsgedachtnis)
vergliechen.

Im Rahmen dieser Studie wurden auch zwei Forder-
versionen des Brettspiels, eine kirzere und eine lan-
gere, gegenubergestellt. Erste Ergebnisse friherer
Studien haben gezeigt, dass nur viermaliges Spielen

des neuentwickelten Brettspiels Fordereffekte zei-
gen. Daher wurde hier auch die Frage nach eine
moglichst effektiven Spielversion zur Forderung
mathematischen Kompetenzen adressiert.
AuBerdem wurde die Frage der Dauerhaftigkeit die-
ser Effekte gestellt. Deshalb wurde die Mathema-
tikleistung zu drei Erhebungszeitpunkten (EZP) er-
fasst: einmal vor, einmal direkt nach und einmal ca.
zehn Wochen nach den Férdersitzungen.

Ablauf der Studie

Um die oben genannten Fragen zu untersuchen,
wurden die Daten von insgesamt 89 Kindern (49
Méadchen und 40 Jungen) analysiert, die an unseren
Erhebungen im Jahr 2022 und zwischen Méarz 2023
und Mai 2023 teilgenommen haben. Dabei handelt
es sich nicht um individuelle Ergebnisse, sondern
um Gruppenmittelwerte, die eine Momentaufnahme
einer ausgewahlten Stichprobe reprasentieren. Die
Kinder waren zum ersten EZP im Durchschnitt 6
Jahre alt.

Beim ersten EZP wurden im Einzelsetting (1 Kind
und 1 Versuchsleiterin) alle unten beschriebenen Er-
hebungsinstrumente eingesetzt. Dann folgten je-
weils vier Fordersitzungen. Dabei spielte ein Teil der
Kinder eine kurze, ein Teil eine lange Version des
Spiels in Kleingruppen (2-3 Kinder und 1 Versuchs-
leiterin) und ein Teil absolvierte den normalen Kin-
dergartenalltag. Nach den Fordersitzungen wurde
das standardisierte Mathematikverfahren in zwei
weiteren Einzelterminen eingesetzt.

Erhebungsverfahren

Das spielbasierte Verfahren:

FUr die Erfassung von mathematischen Kompeten-
zen wurde individuell mit einer Versuchsleiterin ein
Brettspiel gespielt, auf dem die Zahlen von 1 bis 50
in einem Haus mit 5 Stockwerken mit je zehn Tlren
angeordnet sind. Die Spielerinnen wurfeln abwech-
selnd und riicken die entsprechende Anzahl an Fel-
dern vor, bis die erste spielende Person die 50 er-
reicht und das Spiel gewinnt.
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In die Spielsituation sind Aufgaben eingebettet, die
Zahlfertigkeiten, Mengenverstandnis und erste Re-
chenfertigkeiten vor dem Hintergrund aktueller Ent-
wicklungsmodelle friher mathematischer Kompe-
tenzen erfassen. Beispielsweise werden die Kinder
gefragt, ob sie wissen, wie die Zahl heif3t, auf der ihre
Spielfigur steht und welche Zahl beim Zahlen vor
und nach dieser Zahl kommt. An gekennzeichneten
Stellen auf dem Spielbrett dirfen die Kinder eine Er-
eigniskarte ziehen und bekommen zum Beispiel die
Aufgabe gestellt, eine Menge an Stabchen aufzutei-
len.

Kannst du die Stabchen fiir die Spielfigu-
ren so aufteilen, dass jede gleich viele hat?

Ereigniskarte
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Zur Erfassung erster Rechenfertigkeiten durfen die
Kinder mit zwei Wirfeln spielen. Sie sollen mithilfe
ihrer gewdurfelten Augenzahl angeben, wie viele
Schritte sie insgesamt vorriicken durfen.

Zur Férderung von mathematischen Kompetenzen
wurde das Brettspiel in einer angepassten Version in
Kleingruppen von zwei bis drei Kinder mit einer Ver-
suchsleiterin gespielt. Zwei Versionen des Brett-
spiels zur Forderung wurden in dieser Studie einge-
setzt. Die Kinder haben entweder mit der kUrzeren
oder mit der l&ngeren Version des Haus der Zahlen
gespielt. In der ersten Version besteht das Feld aus
2 Stockwerken, in der zweiten Version besteht es
aus 3 Stockwerken. Auf jedem Stockwerk sind je
zehn TuUren angeordnet. Zusatzlich gibt es Karten
mit Mathematik-Aufgaben, die Spielende im Laufe
des Spiels gestellt bekommen.

Das standardisierte Mathematik-Testverfahren:
Die Gultigkeit der Leistungserfassung mithilfe des

spielbasierten Verfahrens wurde Uber einen Ver-
gleich mit entsprechenden Aufgaben aus dem stan-

dardisierten Testverfahren ,Mathematik- und Re-
chenkonzepte im Vorschulalter — Diagnose (kurz
MARKO-D)* Uberprft.

Auch hier werden die Kinder beispielsweise gefragt,
ob sie wissen, wie die Zahl heif3t, die vor oder nach
der funf kommt. AuBerdem sind Aufgaben enthalten,
bei denen die Kinder Mengen gleichmachtig auftei-
len sollen, oder bei denen einfache Rechenaufgaben
Zu l6sen sind.

Kannst du die Nusse fiir die Eich-
hoérnchen so aufteilen, dass jedes
gleich viele hat?

Erfassung sprachlicher Leistung:

Die sprachlichen Kompetenzen zum Vergleich der
Instrumente wurden mit Aufgaben aus dem etablier-
ten Verfahren ,Bielefelder Screening zur Friherken-
nung von Lese- Rechtschreibschwierigkeiten (kurz
BISC)* erfasst. Hier héren die Kinder beispielweise
zwei Worter und werden gefragt, ob sich diese rei-
men oder nicht.

Erfassung des Arbeitsgedachtnisses:

Die Kinder spielten an einem Tablet verschiedene
Spiele, die die Funktionstlichtigkeit der einzelnen
Komponenten des Arbeitsgedachtnisses erfassen.
Beispielsweise werden Zahlen oder Wérter vorge-
sprochen. Diese sollen sich die Kinder in der vorge-
gebenen Reihenfolge merken. AnschlieBend soll die
Zahlen- oder Wortfolgen wiedergegeben werden, in-
dem die zugehdrigen Ziffern bzw. Bilder auf dem
Tablet angetippt werden.
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Ergebnisse der Studie

Die mittlere Dauer der Durchfuhrung des spielbasier-
ten Verfahrens (Haus der Zahlen) zur Erfassung ma-
thematischer Kompetenzen lag bei ca. 22 Minuten.
Im Vergleich dazu, dauerte das standardisierte Ma-
thematik-Testverfahren (MARKO-D) im Durchschnitt
ca. 27 Minuten. Die kurze Dauer des Haus der Zah-
len spricht fr seine Zeitbkonomie.



Zusatzlich zeigten sich erwartungsgemani hohe po-
sitive Zusammenhange zwischen dem spielbasier-
ten und dem inhaltsahnlichen standardisierten Test-
verfahren. Das bedeutet, dass Kinder, die viele Auf-
gaben im MARKO-D I6sen konnten, auch viele Auf-
gaben im spielbasierten Verfahren richtig beantwor-
teten. Ebenso 16sten die Kinder mit einer geringeren
Punktzahl im MARKO-D auch weniger Aufgaben im
Spiel Haus der Zahlen. Dies spricht dafir, dass
beide Verfahren wahrscheinlich die gleichen mathe-
matischen Konzepte messen. Die Abbildung 1 zeigt
die Ergebnisse der Mathematikleistung im ersten
EZP in beiden Verfahren.
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Abbildung 1. Prozentualer Mittelwert der Mathematikleistung der Kinder
im Haus der Zahlen und im MARKO-D beim ersten EZP.

Entsprechend den Erwartungen lagen mittlere posi-
tive Zusammenhange zwischen den Ergebnissen
des spielbasierten mathematischen Verfahrens und
den inhaltsfernen sprachlichen und basalen Grund-
funktionen (Arbeitsgedachtnis) vor. Dies spricht fur
ein weiteres GUtekriterium des Haus der Zahlen.

Um beantworten zu kdnnen, welche Version des
brettspielbasierten Verfahrens die Forderung friher
mathematischen Kompetenzen besser unterstitzen
kann, wurden die Mathematikleistungen der Kinder
im MARKO-D zu allen drei EZP verglichen (vgl. Ab-
bildung 2). Da sich die mittlere Leistung der Gruppe
der Kinder, die keine Brettspiele spielten, bereits im
ersten EZP deutlich von den beiden anderen Grup-
pen unterschied, wurde sie hier nicht weiter berlick-
sichtigt. Unmittelbar nach der Forderung haben sich
beide Spielgruppen verbessert. Zehn Wochen nach
Beendigung der Forderphase zeigte sich jedoch
eine niedrigere Mathematikleistung bei der Gruppe,
die die kurzere Version (2 Stockwerke) gespielt hat.
Demgegenuber hat sich die Gruppe, die die langere
Version (3 Stockwerke) gespielt hat, in ihrer Mathe-
matikleistung weiter verbessert. Die Ergebnisse

sprechen fUr eine effektivere Forderung durch die
Langversion des Spiels.
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Abbildung 2. Mathematikleistung der Kinder im MARKO-D, die entwe-
der mit dem 2-Stockwerk-Spiel oder mit dem 3-Stockwerk-Spiel in
Gruppen gespielt haben. Abgebildet werden die Ergebnisse der drei
EZP. Angegeben sind die durchschnittlichen Werte in Prozent.

Fazit

Ziel unserer Studie war es, das spielbasierte Verfah-
ren Haus der Zahlen zur Erfassung und zur Forde-
rung mathematischer Kompetenz im Vorschulalter
Zu erproben.

Die Ergebnisse zeigen eine durchschnittliche Durch-
flhrungsdauer von ca. 22 Minuten fur das Haus der
Zahlen, was fur seine leichte Anwendbarkeit im All-
tag spricht. Zusatzlich sind die hohen Zusammen-
hange zwischen der mathematischen Leistung im
neuen spielbasierten und im standardisierten Ver-
fahren und die mittleren Zusammenhange zu denen
des Arbeitsgedachtnisses und der Sprache ein Indiz
fOr gute Qualitatsmerkmalen des Haus der Zahlen.
Die Ergebnisse zeigen auch, dass die langere Ver-
sion zur Férderung (3 Stockwerke) nach viermaligen
Spielen zu langerfristig bestehenden Effekten in der
mathematischen Kompetenz fuhrt.

Insgesamt scheint das Haus der Zahlen ein vielver-
sprechendes Verfahren zu sein. FUr seine Weiterent-
wicklung sollen gréBere Stichproben rekrutiert wer-
den und weitere Aspekte des Verfahrens Uberprift
werden.

Haben Sie noch Fragen?

Maria-Aikaterini  Chatzaki  (wiss.  Mitarbeiterin)
Mail: mchatzaki@ku.de
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