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Erfassung mathematischer Kompetenz von Kindergartenkin-
dern

Ziel des hier vorgestellten Forschungsprojekts ist die theoriegeleitete Ent-
wicklung eines Itempools zur standardisierten Erfassung mathematischer
Kompetenz im Kindergartenalter. Derzeit gibt es nur sehr wenige standar-
disierte Instrumente zur Erfassung mathematischer Kompetenz im Kinder-
gartenalter (vgl. auch Weinert, Doil & Frevert, 2008). Dies sind zum einen
qualitative, nicht normierte Verfahren, die eher eine individualdiagnosti-
sche Zielrichtung verfolgen wie bspw. das elementarmathematische Basis-
interview (EMBI; Peter-Koop, Wollring, Spindeler & GriiBing, 2007). Zum
anderen gibt es wenige quantitative Verfahren, die aber nicht die ganze
Breite der Kompetenz erfassen. So fokussiert etwa der Osnabriicker Test
zur Zahlbegriffsentwicklung (OTZ; v. Luit, v. d. Rijt & Hasemann, 2001)
v. a. auf das Mengen- und Zahlvorwissen der Kinder. Kinder zeigen jedoch
auch bereits im Kindergartenalter Kompetenzen in weiteren mathemati-
schen Teilbereichen wie beispielsweise im Umgang mit Raum und Form
oder mit Daten und Zufall (z.B. Clements & Sarama, 2007). Derzeit fehlt
es allerdings an Instrumenten, denen eine breite Konzeptualisierung von
mathematischer Kompetenz zugrunde liegt und die gleichzeitig psychomet-
rische Gitekriterien erfiillen.

In dem vorgestellten Forschungsprojekt wurde der Entwicklung von Test-
items zur Erfassung der mathematischen Kompetenz von Kindergartenkin-
dern folgende Rahmenkonzeption zugrunde gelegt:

Inhaltsbereiche Kognitive
Komponenten

Mengen, Zahlen & Technische
Operationen Fertigkeiten einsetzen
GrolRen & Messen Modellieren
Raum & Form Argumentieren
Veranderung .
. Kommunizieren
& Beziehungen
Daten & Zufall Reprasentieren

Probleme lésen

Abbildung 1: Rahmenkonzeption mathematische Kompetenz von Kindergartenkindern



Die Ahnlichkeit mit dem PISA-Literacy Konzept (OECD, 2003) und den
Nationalen Bildungsstandards fiir Mathematik (Kultusministerkonferenz,
2003) ist dabei durchaus intendiert, um diesbeziiglich eine Anschlussfahig-
keit zu erreichen (eine detaillierte Darstellung der Rahmenkonzeption fin-
det sich in Ehmke, Duchhardt, Geiser, GriiBing, Heinze & Marschick,
2009). Auf Basis dieser Rahmenkonzeption wurden 122 Items verteilt iiber
die einzelnen Inhaltsbereiche und kognitiven Komponenten entwickelt.
Beispielhafte Aufgabentypen fiir die einzelnen Inhaltsbereiche sind in Ta-
belle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Exemplarische Aufgabentypen fiir die Inhaltsbereiche

Kind.

Inhaltsbereich | Aufgabentyp

Situation Aufgabenstellung
Mengen, Zah- | Die Handpuppe nennt dem Kind eine Zidhle von der Zahl N an
len & | vorgegebene Zahl N. weiter!
Operationen
GroBen Vier Kerzen (gleichen Umfangs, unter- | Sortiere die Kerzen ihrer
& Messen schiedlicher Linge) liegen vor dem Lange nach!

Raum & Form

Dem Kind wird ein Jahrmarktbild ge-
zeigt.

Zeige mir alle Dreiecke!

sorten gestellt, wobei die Anteile der
jeweiligen Sorten in den Gldsern unter-
schiedlich grof3 sind.

Verinderung | Zusammen mit der Handpuppe werden | Wenn die Puppe auch

& Beziehun- | verschiedene ,,Verteil“-Situationen Bonbons mochte, erhalten

gen nachgespielt (Variation: Anzahl der zu | wir dann mehr / weniger
verteilenden Gegenstéinde / Anzahl der | oder genauso viele Bon-
Personen). bons?

Daten & Zu- | Vor das Kind werden vier Bonbondo- | Aus welchem der vier

fall sen mit zwei verschiedenen Bonbon- Bonbondosen solltest Du

ziehen, wenn Du unbedingt
einen Erdbeerbonbon ha-
ben mochtest!

Aufgrund der Rahmenbedingungen im Kindergarten (geringe Aufmerk-
samkeit, kein Vertrautsein mit Testsituationen, etc.) wurden die Testitems
in ein Interview eingebettet, in dem den Kindern eine Spielsituation und
nicht eine Testsituation vermittelt wurde. Um eine fehlerhafte Kompetenz-
einschdtzung durch Sprachschwierigkeiten (Deutsch als Fremdsprache,
Schiichternheit) zu vermeiden, beinhalteten die Aufgaben Material wie
z. B. Muggelsteine, Bilder oder Baukl6tze; so konnten Kinder ihre Antwort
auch durch Zeigen oder Handlungen geben. Der Einsatz von Handpuppen
diente schlief3lich als ,,Eisbrecher zum Herstellen des ersten Kontaktes mit
dem Kind und in einigen Aufgaben auch als dritte Person.



Die entwickelten Items wurden in einem Rotationsdesign pilotiert, so dass
jedes Kind nur eine Teilmenge der 122 Items bearbeitete und die Testdauer
pro Kind maximal 30 Minuten betrug. Aufgrund des Rotationsdesigns war
eine grofle Stichprobe notig, um geniigend Informationen iiber die einzel-
nen Testitems zu erhalten. Insgesamt nahmen 469 Kinder aus 37 Kinderta-
gesstitten in Kiel und Umgebung sowie in der Stadt Liineburg an der Stu-
die teil, die im Friithjahr 2010 durchgefiihrt wurde. Jedes Testitem wurde im
Mittel von ca. 120 Kindern bearbeitet Die Stichprobe umfasste 214 Mad-
chen und 248 Jungen; bei sieben Kindern fehlen die Geschlechtsangaben.
Die deutliche Mehrheit der Kinder war fiinf bis sechs Jahre alt. Knapp 100
Kinder waren vier Jahre alt. Die Kinder wurden in Eins-zu-Eins-Interviews
von geschulten Testleiterinnen befragt.

Die so gewonnenen Daten wurden auf Basis der Item-Response-Theorie
(vgl. Rost, 2004) mit dem Programm ConQuest analysiert. Es zeigt sich
dabei, dass die Daten addquat durch ein eindimensionales Modell abgebil-
det werden konnten. Eine Analyse der Itemschwierigkeiten ergab, dass die
entwickelten Items ein breites Kompetenzspektrum abdecken und eine
adidquate Verteilung auf der Schwierigkeitsskala aufweisen. Vor dem Hin-
tergrund des Befundes, dass die Spannbreite der Kompetenz von Kinder-
gartenkindern sehr breit ist (vgl. Grassmann et al., 2002; Rinkens, 1997,
Stamm, 2005) ist dies eine Voraussetzung fiir einen guten Test, da nur so
die Fahigkeiten der Kinder differenziert erfasst werden konnen. Der GroB-
teil, d. h. 97 der Items wiesen eine zufriedenstellende Trennschérfe (> .30)
auf. Die EAP/PV Reliabilitit des gesamten Tests war mit .81 ebenfalls zu-
frieden stellend. Der vorliegende Itempool, der auf Basis einer breiten theo-
retischen Rahmenkonzeption zu mathematischer Kompetenz entwickelt
wurde, weist somit gute psychometrische Eigenschaften auf. Offen bleibt
noch die empirische Priifung der Validitit, zu der bislang nur erste Hinwei-
se vorliegen.
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So konnten festgestellt werden, dass die Kinder mit zunehmendem Alter
signifikant mehr Items richtig 16sten (p=0,00).

Im Rahmen der Testkonstruktion besteht an dieser Stelle weiterer For-
schungsbedarf, der durch Kreuzvalidierungen mit anderen Instrumenten zur
Erfassung mathematischer (Teil-)Kompetenzen sowie durch Abgrenzung
gegen allgemeine kognitive Fahigkeiten gedeckt werden kann.
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