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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen eines kooperativen internationalen
Entwicklungsforschungsprojektes dreier Arbeitsgruppen an den Universitaten
Kassel, Melbourne und Oldenburg zur Erfassung und Férderung mathema-
tischer Kompetenzen im Elementar- und Primarbereich angesiedelt.

Sie befasst sich mit der Diagnostik mathematischer Kompetenzen von Kindern
im Kindergartenalter bis zur Klassenstufe 2 im Bereich ,Gréf3en und Messen*.
Kontext ist die deutsche Fassung eines ursprtinglich in Australien entwickelten
handlungsleitenden Interviewverfahrens fir den Einsatz in Kindergarten und
Grundschule — das Elementarmathematische Basisinterview (PETER-KOOP,
WOLLRING, SPINDELER & GRURING 2007).

1.1 Darstellung des Themas und Forschungsinteresse

Internationale Vergleichsstudien wie TIMSS, PISA und IGLU dienen in erster
Linie dazu, aufRerschulischen Entscheidungstragern sinnvolle bildungspolitische
Entscheidungen zu ermoglichen. Aus diesem Grunde sind solche
Untersuchungen auf Evaluation grofRer Schulergruppen und verschiedener
Schulsysteme angelegt. Den Lehrkraften liefern diese Studien jedoch nur
geringe oder keine Informationen Uber die individuelle Lernentwicklung
einzelner Schiler oder Lerngruppen. Die in den Rahmenrichtlinien verankerte
Forderung aller Schilerinnen und Schuler, unabhéngig von ihren individuellen
Begabungen und Fahigkeiten, gehoért hingegen zum Bildungsauftrag der
Grundschule (KONFERENZ DER KULTUSMINISTER DER LANDER IN DER
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 2004, 7). Grundlage fur diese individuelle
Forderung ist eine handlungsleitende Diagnostik vonseiten des Lehrers, um
Vorkenntnisse und Lernfortschritt differenziert erfassen und bestimmen zu
konnen.

Bislang liegen fir den Mathematikunterricht in der Grundschule sowie fir die
Entwicklung mathematischer Vorlauferkenntnisse im Kindergarten kaum
geeignete und inhaltlich differenzierte Diagnoseverfahren fur die Hand der
Lehrkraft beziehungsweise der Erzieherin vor. Bestehendes Testmaterial
bezieht sich im Wesentlichen auf die Entwicklung von Zahlbegriff und
Operationsverstandnis, wahrend geometrisches (Vor-)Wissen und Fahigkeiten
sowie (Vor-)Kenntnisse zu Grol3en unbertcksichtigt bleiben.
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Grundlage der vorliegenden Arbeit ist ein halbstandardisiertes Interview zur
Erfassung und Dokumentation mathematischer Kompetenzen von funf- bis
siebenjahrigen Kindern in den Klassen 0 bis 2 zu den Bereichen Arithmetik,
GrofRen und Geometrie, das zwischen 1999 und 2001 in Australien entwickelt
wurde. Dieser Interviewleitfaden entstand im Kontext des Early Research
Numeracy Project (im Folgenden ENRP genannt) mit dem Ziel, durch
kompetenzorientierte und materialgestitzte halbstandardisierte Einzelinterviews
mathematische Performanzen von Schilerinnen und Schilern der Klassen O
bis 2 differenziert und Uber einen langeren Zeitraum zu erheben und anhand
von Auspragungsgraden systematisch auszuwerten und zu beschreiben (vgl.
CLARKE U. A. 2000).

Eine deutsche Ubersetzung des Interviewleitfadens wurde vom Wintersemester
2003/2004 bis zum Wintersemester 2005/2005 an zwei ausgewahlten
Oldenburger Grundschulen in Zusammenarbeit mit Studierenden erprobt.
Hierbei wurden insbesondere Schwachen in dem Interviewteil festgestellt, der
sich auf den Bereich ,GroRen“ bezieht. Diese Schwéachen betreffen im
Wesentlichen zum einen widersprechende aktuelle empirische Befunde zum
Umgang mit nicht-standardisierten Einheiten und zum anderen die Festlegung
der Abbruchkriterien bei falschen beziehungsweise fehlenden
Schilerantworten.

Im Zentrum dieser Arbeit steht daher die forschungsgeleitete Uberarbeitung und
empirische Erprobung des Interviewteils zu Grof3en in Bezug auf die Bereiche
.Lange“ und ,Zeit".

Die Erarbeitung und Neukonzeption eines geeigneten diagnostischen
Instrumentes basiert schwerpunktmafig auf zwei Forschungsfragen:

Der erste Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der wissenschaftlichen Untersuchung
und Optimierung des Interviewverfahrens hinsichtlich folgender Aspekte:

1. Uberprifung und Prazisierung des in Australien entwickelten
Theorierahmens zu Auspragungsgraden des GrofRRenverstandnisses
von FiUnf- bis Siebenjahrigen auf der Basis aktueller internationaler
Literatur.

2. Adaption beziehungsweise Neuentwicklung der entsprechenden
Interview-ltems  einschlie3lich  unterstitzender Materialien und
Evaluation der im australischen Original  vorgesehenen
Abbruchkriterien.

3. Uberarbeitung und Weiterentwicklung des Interviewprotokolls zur
Erfassung der individuellen Fahigkeiten und des (Vor-)Wissens der
Kinder als Grundlage fir die Zuordnung von Auspragungsgraden.

Der zweite Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der empirischen Erprobung des
weiterentwickelten Interviewleitfadens einschliel3lich seiner Begleitinstrumente
mit dem Ziel der Entwicklung eines validen diagnostischen Instruments zur
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Erhebung des GroRenverstandnisses von Finf- bis Siebenjahrigen fur den
Einsatz im Kindergarten und im mathematischen Anfangsunterricht der
Grundschule.

1.2 Problemaufriss

Die Forderung einer fachbezogenen Lernentwicklung durch Unterricht steht seit
den internationalen Leistungsvergleichsstudien TIMSS, PISA und IGLU wieder
starker im Fokus der Unterrichts- und Lehr-/Lernforschung. Mehr und mehr tritt
die Frage in den Vordergrund, welche Bedingungen mdglichst optimale
Lernergebnisse fur moglichst alle Schuiler einer Klasse erbringen (vgl. GoT1z
U. A. 2008, 9).

In der Literatur unbestritten ist, dass sich mathematisches Wissen und
mathematische Kompetenzen von Kindern bereits weit vor Eintritt in die Schule
entwickeln.

~Wenn diese Vorlauferfahigkeiten bei Kindern im Regelfall schon friih
entwickelt sind, dann ist es auch mdglich, das Fehlen dieser friihen
Fahigkeiten [...] bereits vor Schuleintritt zu diagnostizieren* (ASTER/
LORENZ 2005, 9).

Fur den Bereich Arithmetik wurde an der Universitat Oldenburg bereits eine
Neukonzeption des ENRP-Interviews erarbeitet — das so genannte EMBI-
Interview (vgl. PETER-KOOP U. A. 2007).

Das EMBI setzt genau an diesem Punkt an. Mit Hilfe des EMBI-Interviews
kdnnen mathematische Fahigkeiten von Kindern diagnostiziert werden. Der in
Deutschland bereits publizierte Teil des EMBI-Interviews befasst sich mit
arithmetischem Wissen von Kindern bereits vor Schuleintritt (Kindergarten) bis
zur Klassenstufe 2.

.Damit verfolgt das EMBI u.a. auch das Ziel, der Entstehung von
Rechenschwierigkeiten durch moglichst frihzeitiges Aufdecken von
Forderbedurftigkeiten entgegenzuwirken. Das Testverfahren ist darauf
ausgerichtet, Diagnose und Forderung eng aufeinander abzustimmen,
so dass Kinder mit besonderen individuellen Schwierigkeiten identifiziert
und entsprechend geférdert werden kénnen* (GOTz u. A. 2008, 140).

Wahrend fur den arithmetischen Bereich das EMBI-Interview bereits fertig
gestellt wurde, ergaben die ersten Erprobungen mit einer Ubersetzung des
australischen ENRP-Teils zum Bereich ,Rechnen mit GroRRen* folgende
Schwierigkeiten beziehungsweise weiteren Handlungsbedarf:

= Verstandnisschwierigkeiten der Kinder bei einzelnen Items, die nicht
der deutschen Ubersetzung geschuldet sind;
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= Unstimmigkeiten in Bezug auf die Reihenfolge und Hierarchisierung
der Frage-ltems;

= widersprichliche Befunde zu den Abbruchkriterien, wenn die
Reihenfolge der Items variiert wurde.

Das Erkenntnisinteresse der vorliegenden Arbeit bezieht sich auf eine
forschungsgeleitete  Erkundung, = Dokumentation und Analyse des
GroRRenverstandnisses von funf- bis siebenjahrigen Kindern und ist an
folgenden Forschungsfragen orientiert:

=  Wie entwickelt sich das mathematische Verstandnis von Grof3en bei
Kindern im Alter von funf bis sieben Jahren?

= Welche Stufen lassen sich diesbezlglich in Form von Auspragungs-
graden theoretisch erfassen?

= Anhand welcher Interview-ltems einschlief3lich begleitenden Materials
kobnnen individuelles (Vor-)Wissen und Fortschritt mdglichst
differenziert und prazise erhoben werden?

= Welche Abbruchkriterien lassen sich diesbezlglich empirisch
begrinden?

1.3 Uberblick Giber den Inhalt der Arbeit

Im theoretischen Teil wird auf der Basis einer umfassenden Analyse der
nationalen und internationalen Literatur zum konzeptionellen Verstandnis und
(Vor-)Wissen von jungeren Kindern im Bereich Gro3en eine Rahmentheorie zur
(Neu-)Strukturierung der Auspragungsgrade entwickelt.

Zunachst wird in Kapitel 2 die Kognitive Entwicklung des GroRenverstandnisses
von Kindern beleuchtet. Dazu werden PIAGETS Erkenntnisse bezlglich der
mathematischen Ausbildung der Messfahigkeit dargelegt (Kapitel 2.1 und 2.2),
um anschliel3end neuere mathematikdidaktische Befunde zur Ausbildung eines
Langenkonzeptes und des Zeitwissens von Kindern diskutieren zu koénnen
(Kapitel 2.3).

Kapitel 3 umfasst die Bedeutung der kognitiven Entwicklung fir den
Mathematikunterricht der Grundschule. Hier werden die Konsequenzen aus
aktuellen Studien zu den fur diese Arbeit bedeutsamen Grdél3enbereichen
.Lange” und ,Zeit* in einem didaktischen Neu-Zugang fur Unterrichtsarbeit
zusammengefasst.

Das vierte Kapitel bezieht sich auf grundlegende Kriterien diagnostischer
Instrumente. Um Einsichten in Denkweisen und Handlungsstrukturen zu
erlangen, ist die Diagnose kindlichen Lernverhaltens unabdingbar (vgl. G671z

8

EMBI, Dissertation Entwicklung des Grofenverstandnisses von Vor- und Grundschulkindern - © Mildenberger Verlag GmbH Offenburg



U. A. 2008, 140). Aus diesem Grunde werden hier verschiedene Mdglichkeiten
zur Erfassung kindlichen Wissens vorgestellt und beschrieben.

Um aussagekréaftige Informationen Uber kindliche Lernstrategien und ihr Wissen
in Bezug auf das Rechnen mit Grél3en zu erhalten, werden Auspragungsgrade
formuliert, mit denen Wissensstande von Kindern beschrieben werden kénnen.
Die in der vorliegenden Arbeit zu entwickelnden Auspragungsgrade basieren
auf den Erkenntnissen des australischen ENRP-Projektes (vgl. CLARKE U. A.
2000) — dort werden sie ,Growth-Points* genannt. Anhand dieser ,Growth-
Points* soll der Lernzuwachs und auch der aktuelle Lernstand der Kinder
erlautert und dargestellt werden. Da die Auspragungsgrade auch an neuere
mathematikdidaktische Befunde angepasst werden mussen, bringt eine
Neustrukturierung und Formulierung der Auspragungsgrade ebenfalls eine
Neuformulierung und Restrukturierung der Interview-ltems sowie der
Auswertungsinstrumente und -verfahren mit sich. Diese sollen im zweiten Tell
der Arbeit qualitativ wie quantitativ erprobt und empirisch abgesichert werden.

Dazu wird zunachst in Kapitel 5 der Kontext der Studie, das Early Numeracy
Research Project, beschrieben, wobei folgende Kernelemente dieses Projektes
Berlicksichtigung finden: die  Auspragungsgrade (Kapitel 5.3.1), der
Interviewleitfaden mit Protokollbogen (Kapitel 5.3.2), die Materialien, welche bei
der Durchfihrung des Interviews eingesetzt werden (Kapitel 5.3.3), die Rolle
der Sprache beim ENRP (Kapitel 5.3.4) und die Abbruchkriterien, durch die eine
gezielte Unterbrechung des Interviews erreicht werden soll, um Kinder nicht zu
Uberfordern (Kapitel 5.3.5).

Daran schlief3t sich die Beschreibung der empirischen Untersuchung an. Dazu
wird zunachst eine fur die Erprobungsphase konzipierte Erprobungsfassung
des Interviewleitfadens vorgestellt (Kapitel 6). Im Anschluss daran werden
Design und Auswertung der empirischen Untersuchung dargelegt (Kapitel 7).
Aus den Untersuchungsergebnissen und Auswertungen ergeben sich die
Neuformulierung und Neustrukturierung der Auspragungsgrade, die in Kapitel 8
dargestellt und begriindet werden (Kapitel 8.1). Der auf der Grundlage der neu
abgefassten  Auspragungsgrade und der  Untersuchungsergebnisse
Uberarbeitete Interviewleitfaden samt dazugehdrigem Interviewprotokollbogen
wird anschliel3end vorgestellt, und zwar fur den Bereich ,Zeit" in Kapitel 8.2 und
fur den Bereich ,Lange" in Kapitel 8.3.

Abschlieend werden Ausblicke und Konsequenzen flir weitere
Forschungsaufgaben aufgezeigt.
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