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Moglichkeitender Forderung mathematischer
Vorlauferfahigkeitenim vorschulischen
Bereich

Frank Hellmich

Zu einem ganzheitlichen Bildungskonzept fiir Kinder in vorschulischen Institutionen gehdren neben
der Forderung von Vorlauferfahigkeiten im Lesen und Schreiben sowie ersten Zugéngen zu natur-
wissenschaftlichen Phdnomen auch erste Begegnungen mit der Mathematik. Das Ziel bei diesem
Artikel ist es, eine Zusammenschau von Forschungsergebnissen zur Frithforderung von Kindern in
Mathematik zu geben und einen Bildungskanon zur mathematischen Férderung von Kindern in vor-
schulischen Institutionen vorzustellen.

1. Einleitung

Um Bildungsprozesse von Kindern bereits auf frithen Stufen ihrer Entwicklung anbahnen und
Grund legen zu konnen, ist es notwendig, ihnen bereits im Vorschulbereich ganzheitliche Forderan-
gebote anzubieten. Zu einem Bildungskanon fiir den Vorschulbereich gehéren aus diesem Grund
zum einen Lehr-Lerninhalte aus den Bereichen Sprache, Begegnungen mit naturwissenschaftlichen
Phénomenen, soziales Lernen, Forderungen im musisch-kiinstlerischen Bereich — und natiirlich im
Besonderen erste Begegnungen mit der Mathematik.

Wihrend fiir den Bereich der Sprachférderung Konzeptionen zum Lehren und Lernen in friithkindli-
chen Institutionen unter besonderer Beriicksichtigung von Vorlduferfdhigkeiten in Hinblick auf die
Anbahnung von Lese- und Schreibprozesse vorliegen, wurde eine Forderung von Mathematik bei
Kindern auf friihen Stufen ihrer Entwicklungen bislang weitgehend vernachldssigt. Unter mathema-
tischen Vorlauferfahigkeiten werden dabei in diesem Zusammenhang all jene Féahigkeiten und Fer-
tigkeiten verstanden, die das Mathematiklernen vor der Grundschulzeit vorbereiten, wie zum Zahl-
tibungen oder Mengenzuordnungen (vgl. Krajewski 2003).

Unklar ist bisweilen, was Kinder des Vorschulbereichs in Mathematik lernen konnen und sollten.
Erste Ergebnisse aus der Entwicklungspsychologie legen dabei den Schluss nahe, dass das Vorhan-
densein von Vorlduferfahigkeiten im Bereich des Zahlen- und Mengenverstindnisses bei Kindern
den Erwerb von arithmetischen Fihigkeiten und Fertigkeiten im Laufe der Grundschulzeit in nicht
unerheblicher Weise beglinstigt (vgl. Krajewski 2003). Bislang liegen allerdings — sowohl auf natio-
naler als auch auf internationaler Ebene — nur wenige konzeptionelle Entwiirfe fiir eine ganzheitli-
che Forderung mathematischer Kompetenzen in vorschulischen Institutionen vor, die auf fachdidak-
tisch redlichen Kriterien beruhen. Ebenso mangelt es an empirischen Untersuchungen, anhand derer
die Wirksamkeit und Effektivitit solcher Lehr-Lernumgebungen in hinreichendem Mafle gepriift
wird.
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Im Folgenden werde ich die Bedeutung vorschulischer Lehr-Lernprozesse fiir den Mathematikunter-
richt in der Grundschule im Allgemeinen und den mathematischen Anfangsunterricht im Speziellen
besprechen. Darauf folgend werde ich kldren, was zurzeit unter einer grundlegenden mathemati-
schen Bildung verstanden wird, um in diesem Zusammenhang auf Mdglichkeiten und Grenzen des
Erwerbs erster mathematischer Fahigkeiten und Fertigkeiten in vorschulischen Institutionen einge-
hen zu konnen. Das Ergebnis dieses Beitrags umfasst schlieBlich einen Bildungskanon zur Forde-
rung von Kindern des Vorschulbereichs in Mathematik, der groBtenteils auf Vorarbeiten aus dem
anglo-amerikanischen Sprachraum (‘Early Childhood Mathematics Education’; ECME; vgl. Gins-
burg, Cannon, Eisenband & Pappas 2006, 220) basiert und auf einem ganzheitlichen Verstiandnis
des Mathematiklehrens und -lernens unter inhaltlichem und anforderungsbezogenem Aspekt beruht.

2. Bedeutung des Mathematiklernensin vorschulischen
Institutionen

Die Relevanz vorschulischer Bildungsprozesse im Lernbereich "Mathematik” ist gerade in den ver-
gangenen fiinf Jahren mit Nachdruck diskutiert und debattiert worden. Ausgelost wurde dies im
Wesentlichen durch Ergebnisse aus den international und intranational vergleichenden Schulleis-
tungsstudien IGLU (‘Internationale Grundschul-Lese-Untersuchung’; vgl. Bos, Lankes, Prenzel,
Schwippert & Valtin 2003) und PISA (‘Programme for International Student Assessment’; vgl.
PISA-Konsortium Deutschland 2004). Wihrend bei IGLU ein Zusammenhang zwischen der Dauer
der Kindergartenzeit und Lesekompetenzen von Kindern festgestellt werden konnte und geschluss-
folgert wurde, dass ,,alle Kinder (...) also in ihrer Entwicklung vom Besuch eines Kindergartens
oder einer vorschulischen Einrichtung (...) profitieren* (Bos, Lankes, Schwippert, Valtin, Voss,
Badel & PlaBmeier 2003, 128), konnte bei PISA 2003 die Bedeutung des Elementarbereichs fiir den
Kompetenzaufbau in Mathematik hervorgehoben werden: Schiilerinnen und Schiiler, die bei PISA
2003 iiber hoherwertige Kompetenzen in Mathematik verfiigten, hatten — laut der Angabe ihrer El-
tern — auch ldngere Zeit eine vorschulische Institution besucht (z.B. eine Kindertagesstétte oder
einen Kindergarten; vgl. Prenzel, Heidemeier, Ramm, Hohensee & Ehmke 2004, 274f.): Zur Vor-
hersage von Unterschieden in der mathematischen Kompetenz fliinfzehnjéhriger Jugendlicher zeigte
die Dauer des Kindergartenbesuchs respektive der Besuch einer vorschulischen Institution ,,einen
geringen, aber dennoch nennenswerten Beitrag. [...]. Offensichtlich kann auch bei Kontrolle aller
anderen Merkmale [z.B. soziodkonomischer Status, Migrationsstatus, kulturelle Besitztiimer etc.]
diesem Indikator ein eigener Beitrag zur Vorhersage von Unterschieden in der mathematischen
Kompetenz zugesprochen werden (Prenzel et al. 2004, 275). Im Zuge dieses Befunds riickte gerade
die Frage nach frithen Bildungsprozessen von Kindern im vorschulischen Bereich in das Zentrum
des Interesses von Unterrichtsforscherinnen und -forschern, aber auch Praktikerinnen und Prakti-
kern in den Handlungsfeldern des Elementar- und Grundschulbereichs.

Das Ziel neuerer Uberlegungen in Hinblick auf eine Frithférderung von Kindern lisst sich dabei am
ehesten mit dem Gedanken einer "Bildung von Anfang an” beschreiben, die bereits im Vorschulalter
einsetzt und die liber die gesamte Lebensspanne anhélt. Auf die Relevanz einer Férderung mathe-
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matischer Kompetenzen wird im Lernbereich "Mathematik” gerade in letzter Zeit mit Nachdruck
verwiesen: Im Vorschulbereich konne ,,Vorwissen aufgebaut werden, auf das sich — auch wenn es
noch liicken- und fehlerhaft ist — schulische Lernprozesse stiitzen kdnnen. Zu glauben, man miisse
die Begegnung der Kinder mit Zahlen und Formen zuriickstellen, bis diese Gegenstinde in der
Schule ‘richtig” gelehrt werden konnen, ist ein fundamentaler Irrtum® (Wittmann 2006, 207). Auch
in internationaler Perspektive wird dieser Grundgedanke aufgenommen. Es besteht weitgehend Ei-
nigkeit darin, dass so genannte mathematische Vorlduferfahigkeiten bei sehr jungen Kindern auf der
Grundlage geeigneter mathematikbezogener Curricula, d.h. in einer systematischen, kohdrenten und
gut organisierten Weise durch spielerische Aktivititen und geeignete UnterstlitzungsmalBnahmen
seitens der Erzieherinnen und Erzieher, gefordert werden kénnen und sollten (vgl. National Asso-
ciation for the Education of Young Children and National Council of Teachers of Mathematics

2002; vgl. hierzu: www.neayc.org/resources/position_statements/psmath.htm).

Im Zusammenhang mit einer Frithférderung von Kindern in Mathematik lassen sich dabei im Be-
sonderen die folgenden drei Fragestellungen voneinander unterscheiden, denen gegenwirtig Auf-
merksamkeit geschenkt wird:

1. Inwiefern kénnen Kinder bereits im vorschulischen Bereich in Mathematik gefordert wer-
den?

2. Welche Bedeutung haben vorschulische BildungsmaBnahmen in Mathematik fiir den Grund-
schulunterricht im Allgemeinen und fiir den mathematischen Anfangsunterricht im Speziel-
len?

3. Wie konnen — unter praventivem Aspekt — Kinder mit besonderem Forderbedarf im Forder-
schwerpunkt "Lernen” in einer geeigneten Weise bereits im vorschulischen Bereich in Ma-
thematik gefordert werden? Oder anders gefragt: Wie lassen sich Lernschwéchen in Mathe-
matik bei Kindern bereits im vorschulischen Bereich diagnostizieren und wie kénnen Kin-
der, die hiervon betroffen sind, bereits vor Schulbeginn geférdert werden?

Im Folgenden sollen erste Antworten auf diese Fragen gefunden werden. Insbesondere soll vorab,
d.h. im nachfolgenden Abschnitt, gekliart werden, was unter dem Konstrukt ,,mathematische Kom-
petenz verstanden wird. Alle weiteren Ausfiihrungen in diesem Beitrag basieren dabei auf den
Uberlegungen des nachfolgenden Abschnitts.

3. Standards zur Beschreibung mathematischer Kompetenz

Wenn an dieser Stelle von einer Frithforderung mathematischer Fahigkeiten und Fertigkeiten in vor-
schulischen Institutionen gesprochen wird, ist es unerldsslich, d.h. sogar zwingend notwendig, zu
kldren, was genau unter dem Konstrukt ‘'mathematische Kompetenz” verstanden wird bzw. verstan-
den werden kann.

Besonders in den vergangenen zehn Jahren wurde, ausgelost durch die Ergebnisse aus international
vergleichenden Schulleistungsstudien wie TIMSS ("Third International Mathematics and Science
Study’; vgl. Baumert, Lehman u.a. 1997) und spéter PISA (vgl. z.B. PISA-Konsortium Deutschland
2004), dariiber nachgedacht, welche Konzepte mathematischer Grundbildung verfolgt werden miiss-
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ten, um im internationalen Vergleich hinsichtlich des Lehrens und Lernens von Mathematik an-
schlussfdhig sein zu konnen. Bei TIMSS und PISA — diese Befunde sind mittlerweile in aller Mun-
de — lagen die mathematischen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern unter dem internatio-
nalen Durchschnitt und damit weit unter den Erwartungen. Wie nicht weiter verwunderlich ist, ori-
entierte man sich in den nachfolgenden Jahren unter anderem an international anerkannten und in
der Praxis bereits erprobten Anséitzen zur Férderung mathematischer Kompetenz. Man schloss sich
Konzepten zur Beschreibung mathematischer Grundbildung an, die zum einen unter fachdidakti-
schem und unter fachwissenschaftlichem Gesichtspunkt redlich und angemessen, zum anderen auch
in einem hohen Malle international anschlussfahig schienen, wie zum Beispiel die Standards des
nordamerikanischen National Council of Teachers of Mathematics (NCTM; vgl. http://standards.nt-
cm.org) aus dem Jahr 2000.

Die Standards des NCTM beruhen im Detail einerseits auf Ergebnissen aus der Lehr-Lernforschung,
andererseits aber auch auf Erfahrungen von Unterrichtspraktikerinnen und -praktikern. Sie stellen
grundlegende Leitlinien fiir den Mathematikunterricht vom Kindergarten bis zur zwolften Klassen-
stufe dar und bieten fiir den deutschsprachigen Raum eine hervorragende Ausgangsbasis fiir das
Nachdenken iiber eine systematische Entwicklung mathematischer Kompetenzen bei Kindern und
Jugendlichen im Allgemeinen und iiber eine Forderung mathematischer Vorlauferfahigkeiten bei
Kindern im Vorschulalter im Besonderen. Bei dem Konzept mathematischer Grundbildung des
NCTM (2000) werden Standards unter inhaltlichem und anforderungsbezogenem Gesichtspunkt un-
terschieden: Fiir den vorschulischen Bereich werden dabei verschiedene Inhalts- und Fahigkeitsbe-
reiche ausgewiesen (vgl. Clements 2004; NCTM 2000), die an dieser Stelle im Uberblick dargestellt
werden:

1. Im Inhaltsbereich Arithmetik sollen Kinder in vorschulischen Institutionen das Zéhlen erler-
nen; hierzu gehdren zum Beispiel auch die Bestimmung des Vorgingers oder des Nachfol-
gers einer Zahl, das Vorwirts- bzw. Riickwirtszdhlen und/oder das Zahlen in Zweier-, Fiin-
fer- oder Zehnerschritten. Ebenfalls sollen Kinder im Elementarbereich lernen, Mengen zu
bestimmen, zu vergleichen und zu schitzen. Sie sollen dariiber hinaus bereits auf frithen Stu-
fen ihrer Entwicklung den Kardinal- und den Ordinalzahlaspekt verstehen, Eins-zu-Eins-Zu-
ordnungen vornehmen kdnnen, das Prinzip der Invarianz nachvollziehen kdnnen und ein ers-
tes Verstindnis der beiden Rechenoperationen Addition und Subtraktion entwickeln: Cle-
ments (2004, 18) nennt diesen zuletzt genannten Aspekt auch ,,Adding to/Taking away*
bzw. ,,Composing and Decomposing®.

2. Im Inhaltsbereich Geometrie sollen Kinder in ersten Schritten Eigenschaften und Verhéltnis-
se zwei- und dreidimensionaler Formen und Korper analysieren und in Hinblick auf Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede vergleichen konnen. Sie sollen dazu angehalten werden,
erste rdumliche Beziehungen bzw. Lagebeziehungen (vor — hinter, links — rechts) erklidren
und beschreiben zu koénnen, symmetrische Figuren zu erstellen und zu erkennen sowie geo-
metrische Figuren durch Zeichnungen und Bilder zu visualisieren.

3. Im Lernbereich GréBen sollen Kinder verschiedene GroBenbereiche (Lénge, Volumen, Ge-
wicht, Fliachen, Zeit, Geld etc.) kennen lernen und Moglichkeiten entwickeln, GroBen zu
messen (z.B. Messen mit einer Waage, mit Messbechern, einer Sanduhr, Messen von Fla-
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chen mit Hand- oder FuBléngen etc.).

4. Unter dem Inhaltsbereich Muster und Relationen werden schlieflich Fahigkeiten und Fertig-
keiten verstanden, die das Erkennen sowie das Fortsetzen von Mustern, Strukturen und Rela-
tionen betreffen (z.B. Bausteine mit Mustern analysieren, Muster mit dem Tangramspiel le-
gen, Bandornamente fortsetzen etc.). Verdnderungen bei gegebenen einfachen mathemati-
schen Sachsituationen sollen erkannt und gedeutet werden konnen.

5. Das Sammeln von Informationen und Daten sowie das Formulieren von Vermutungen wird
schlieBlich unter dem Inhaltsbereich Umgang mit Daten und Wahrscheinlichkeit subsumiert.
Kinder sollen erlernen, Fragen zu formulieren, die sie anhand von Beobachtungen oder dem
Sammeln von Daten beantworten konnen. Dariiber hinaus machen Kinder in Spielsituatio-
nen bereits erste Erfahrungen mit Hiufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten, an die im Kinder-
garten angekniipft werden kann.

Nimmt man diese Ausfithrungen zusammen, so zeigt sich im Detail ein Konzept grundlegender Bil-
dung fiir das Lehren und Lernen von Mathematik, das sicherlich mit hinreichender Notwendigkeit
bei der Forderung mathematischer Vorlduferfahigkeiten in Institutionen friihkindlicher Bildung un-
ter fachmathematischem und fachdidaktischem Aspekt berticksichtigt werden sollte. Auf diese Wei-
se konnte es gelingen, die Genese mathematischer Kompetenzen bei Kindern sukzessive unter an-
schlussfahigem und kumulativem Aspekt zu ermdglichen.

4. Moglichkeitenund Grenzen einer Friihforderung in
Mathematik

Folgt man den eben angesprochenen Konzepten mathematischer Grundbildung, so wird deutlich,
dass sich erste Vorlduferfahigkeiten in Mathematik im vorschulischen Bereich nicht nur auf arith-
metische Inhalte sondern auch auf Inhalte aus den Lernfeldern Muster und Strukturen, Geometrie,
GroBen sowie Umgang mit Daten und Wahrscheinlichkeit erstrecken sollten.

Im Kontext einer Forderung mathematischer Vorlauferfahigkeiten in diesen Inhaltsbereichen gehe
ich im Folgenden auf die Entwicklung mathematischer Fahigkeiten und Fertigkeiten bei Kindern im
Vor- und Grundschulalter ein, bespreche zurzeit vorliegende Diagnoseinstrumente zur Erfassung
mathematischer Vorlduferfahigkeiten im Vorschulbereich und erldutere einige vorliegende Forder-
konzepte. AbschlieBend diskutiere ich neuere Uberlegungen, die Aus-, Fort- und Weiterbildungs-
konzepte von Erzieherinnen und Erziehern im Zusammenhang mit einer Foérderung von sehr jungen
Kindern im Lernbereich Mathematik betreffen.

4.1.Aspekte der Entwicklung mathematischer Kompetenz

Uber die Entwicklung mathematischer Kompetenzen im frithen und auslaufenden Kindesalter ist
zum gegenwartigen Zeitpunkt nur wenig bekannt — die Ansichten und Meinungen von Vertreterin-
nen und Vertretern aus den verschiedenen Disziplinen, der Mathematikdidaktik einerseits und den
Bezugsdisziplinen, d.h. der Entwicklungs-, der Kognitions- sowie der Pddagogischen Psychologie,
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andererseits differieren in nicht unerheblicher Weise. Dartiber hinaus liegen nur sehr wenige Longi-
tudinalstudien vor, bei denen in dezidierter Weise und unter interdisziplindrer Perspektive die Ent-
wicklung mathematischer Kompetenzen “unter die Lupe” genommen worden ist. Ausnahmen stellen
allerhochstens die Langsschnittstudien LOGIK ("Longitudinalstudie zur Genese individueller Kom-
petenzen’, vgl. Weinert 1998) und SCHOLASTIK (*Schulorganisierte Lernangebote und Sozialisa-
tion von Talenten, Interessen und Kompetenzen’, vgl. Weinert & Helmke 1997) dar. Bei diesen Un-
tersuchungen wurde unter anderem die Entwicklung mathematischer Kompetenzen unter der Be-
riicksichtigung von Einstellungen, schulbezogenen Personlichkeitsmerkmalen und unterrichtsbezo-
genen Einflussgréfen bei Kindern vom Kindergarten bis in die Sekundarstufenzeit im Detail analy-
siert. Diese Longitudinalstudien sind sowohl in nationaler wie internationaler Hinsicht nahezu ein-
zigartig. Die Ergebnisse aus LOGIK verdeutlichen beispielsweise, dass mathematisches Vorwissen
deutlich mehr Varianz bei der Vorhersage mathematischer Kompetenz bei Kindern bzw. Jugendli-
chen aufklirt als Intelligenzfaktoren (vgl. auch Schneider & Stern 2000). Eine Vermutung ist auf
dieser Grundlage im Kontext eines Nachdenkens iiber Frithférderungsma3inahmen im vorschuli-
schen Bereich naheliegend: Kinder, die {iber Vorwissen in Mathematik aus der Vorschulzeit verfii-
gen, werden — folgt man diesen Untersuchungsergebnissen — vermutlich “die Nase vorn haben’,
wenn es im mathematischen Anfangsunterricht oder im fortschreitenden Grundschulunterricht um
das Erlernen neuer Kompetenzausschnitte geht. In einem besonderen Malle wird sich dieser Effekt
womoglich bei leistungsschwicheren Kindern bemerkbar machen. Die Frage, welche Rolle das
Vorhandensein mathematischer Vorlduferfahigkeiten bereits im Vorschulalter fiir den Kompetenz-
erwerb im Anfangs- bzw. Grundschulunterricht spielt, hat gerade und im Besonderen Krajewski
(2003) anhand einer Untersuchung zeigen konnen. Im Detail konnte sie herausarbeiten, dass Kinder,
die iber mengen- und zahlenbezogenes Vorwissen bereits im Vorschulalter verfiigen, bessere Ma-
thematikleistungen im Laufe der Grundschulzeit zeigen als ihre Klassenkameradinnen und -kamera-
den: ,,Als Hauptergebnis [...] ldsst sich festhalten, dass sich das in den theoretischen Uberlegungen
herausgestellte mengen- und zahlenbezogene Vorwissen nicht nur gut im Vorschulalter erfassen
lasst, sondern dass dieses Wissen auch eine starke pradiktive Kraft fiir die Vorhersage von Mathe-
matikleistungen hat. Als spezifisches Vorlduferwissen der Grundschulmathematik kann es dartiber
hinaus recht zuverlédssig Kinder identifizieren, die spiter Schwierigkeiten mit dem Rechnen haben
werden (Krajewski 2005, 65f.). Ausgehend von diesem Untersuchungsergebnis stellen sich zum
einen Fragen nach Moglichkeiten und Grenzen einer Férderung dieser auf den Lernbereich Arith-
metik bezogenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten von Kindern im vorschulischen Bereich
und zum anderen Fragen nach ihrer Wirksamkeit und Bedeutsamkeit fiir das Lehren und Lernen von
Mathematik in der Grundschule. Dies miisste zweifelsohne zukiinftig in experimentellen Untersu-
chungen mit Langzeitcharakter genauer untersucht werden.

4.2.Diagnose mathematischer Kompetenzim Kindergarten

Um eine Forderung von Vorlduferfahigkeiten in den weiter oben genannten mathematischen In-
halts- und Anforderungsbereichen realisieren zu konnen, bedarf es genauer Lernstandserfassungen
einzelner Kinder im vorschulischen Bereich. Wie aus der mathematikdidaktischen Lehr-Lernfor-
schung seit langerer Zeit bekannt, zeigen Kinder — spétestens am Ende ihrer Kindergartenzeit — ganz
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verschieden ausgeprigte mathematische Féahigkeiten und Fertigkeiten (vgl. z.B. Grassmann 1996,
Hasemann 2001), die es zum einen bei konkreten Forderungsvorhaben zu erfassen und die es zum
anderen als Ausgangspunkte fiir weiterfithrendes, individuelles Lernen zu beriicksichtigen gilt.

Aus dem Bereich der Lehr-Lernforschung liegen zur Diagnose mathematischer Kompetenz bei Kin-
dern im Alter von vier bis acht Jahren bereits erste formelle Testinstrumente vor, die im Folgenden
vorgestellt werden. Gerade in den letzten Jahren wurden verschiedene Diagnoseinventare zur Erfas-
sung mathematischer Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten im deutschsprachigen respektive
niederldndischen Sprachraum entwickelt, zum einen aus entwicklungspsychologischer, zum anderen
aber auch aus mathematikdidaktischer Perspektive. Diagnoseinstrumente bilden dabei vor allen
Dingen eine Grundlage fiir die Bestimmung individueller Férderangebote. Zu nennen sind an dieser
Stelle der Osnabriicker Test zur Zahlbegriffsentwicklung (OTZ, vgl. van de Rijt, van Luit & Hase-
mann 2000, van Luit, van de Rijt & Hasemann 2001), der Heidelberger Rechentest (vgl. Haffner,
Baro, Parzer & Resch 2005) sowie der Deutsche Mathematiktest fiir erste Klassen (DEMAT 1+;
vgl. Krajewski, Kiispert & Schneider 2002; vgl. auch Schneider & Krajewski 2005). Positiv hervor-
zuheben ist, dass es sich bei allen drei Testverfahren um geeichte, d.h. an groBeren Stichproben eva-
luierte, Instrumente handelt. Zu beklagen ist allerdings, dass sich diese Instrumente kaum und nur in
Ansitzen auf Konzepte grundlegender Bildung im Mathematikunterricht der einzelnen Schulstufen
beziehen: In der Regel werden bei diesen diagnostischen Inventaren lediglich arithmetische Fahig-
keiten und Fertigkeiten angesprochen, d.h. das Zahlen- und Mengenverstindnis, in Ansédtzen der
Kardinal-, Ordinal- und Mafzahlaspekt sowie arithmetische Operationen. Bei dem Osnabriicker
Test zur Zahlbegriffsentwicklung (OTZ) werden beispielsweise einerseits Teilbereiche der Zahlbe-
griffsentwicklung wie qualitatives Vergleichen, Klassifizieren, Herstellen von Eins-zu-Eins-Zuord-
nungen sowie das Erkennen von Reihenfolgen angesprochen, andererseits Zahlfertigkeiten wie der
Gebrauch von Zahlwortern, Zdhlen mit/ohne Zeigen sowie einfaches Rechnen. Der Test enthilt zu
diesen Bereichen insgesamt vierzig Aufgabenstellungen, die von den Kindern verbal unter Zuhilfe-
nahme von Bildern und/oder Material gelost werden kénnen (vgl. Hasemann 2004, 65).

4.3.Forderung mathematischer Vorlauferfahigkeitenim Kindergarten

Dass man von einem regelrechten Frithférderungs-Boom in Deutschland sprechen kann, zeigen
nicht zuletzt, die vielfiltigen Veroffentlichungen zu diesem Bereich. Zu einem groflen Teil werden
in letzter Zeit sogar eine Vielzahl von Schriften aus dem anglo-amerikanischen Sprachraum ins
Deutsche iibersetzt (vgl. z.B. Crowther, 2005; Taylor, 2006). Das Ziel ist es dabei, erste Uberlegun-
gen in Hinblick auf Bildungschancen und -moglichkeiten im deutschsprachigen Raum anzubahnen
und zu konturieren, wohlwissend, dass gerade unter bildungspolitischem Aspekt Neuerungen und
Erlasse notwendig sind, um Bildungsangebote im vorschulischen Bereich allen Kindern zugénglich
zu machen. Auf dem Hintergrund dieses Desiderates wurden in den vergangenen Jahren Bildungs-
pldne in den einzelnen Bundesldndern fiir die Férderung von Kindern in vorschulischen Institutio-
nen erstellt. In diesen Bildungsplédnen wird dabei in unterschiedlichem Maf3e der Férderung mathe-
matischer Vorlduferfahigkeiten Aufmerksamkeit geschenkt: Im ,,Orientierungsplan fiir Bildung und
Erziehung im Elementarbereich niedersdchsischer Tageseinrichtungen fiir Kinder* (vgl. Niederséach-
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sisches Kultusministerium 2005; vgl. http://www.mk.niedersachsen.de) werden beispielsweise

Aspekte einer Forderung mathematischer Kompetenzen bereits angesprochen und detailliert ausge-
wiesen.

Erste Uberlegungen zur mathematischen Friihforderung sind sowohl national als auch international
vorhanden. Im Folgenden werden einige grundlegende Uberlegungen aus Deutschland, den USA
und den Niederlanden vorgestellt:

Konzeptionen zur Forderung mathematischer Vorliuferfihigkeiten im deutschsprachigen
Raum

Nicht zuletzt auf der Grundlage von Ergebnissen aus der entwicklungspsychologischen Forschung,
die weiter oben bereits besprochen wurden, riickt die Frage nach einem geeigneten didaktischen
Konzept fiir mathematische Bildungsprozesse im Vorschulbereich in den Vordergrund des Interes-
ses. Konzeptionelle Uberlegungen lassen sich im deutschsprachigen Raum hier und da finden: Bei
dem Lehrwerk ,,Das kleine Zahlenbuch* von Miiller und Wittmann (2002, 2003) werden Materiali-
en filir die mathematische Friihforderung offeriert, anhand derer Kindern in vorschulischen Institu-
tionen ein erster Zugang zu Grundideen im Inhaltsbereich Arithmetik ermoglicht werden kdnnen.
Das Materialpaket umfasst ein Bilder-, ein Mitmach- und ein Spielebuch fiir Kinder im Alter von
ca. vier bis sieben Jahren. Insbesondere werden hierbei Fihigkeiten und Fertigkeiten in den Berei-
chen "Zahlenreihen’, ‘Rechnen, Rechengesetze, Rechenvorteile’, ‘arithmetische Muster” sowie
“Zahlen in der Umwelt” fokussiert, die durch Prinzipien aktiv-entdeckenden Lernens von den Kin-
dern erlernt werden konnen. Im Detail bedeutet dies, dass die Kinder moglichst durch eigene Erkun-
dungen sowie durch die Konfrontation und Auseinandersetzung mit Mathematik im Sinne einer
»aktiven Aufbauleistung® (Wittmann 2004, 51), sich Inhalte, Fihigkeiten und Fertigkeiten erarbei-
ten. Als weitere Prinzipien fiir ein Design von Lernumgebungen zur mathematischen Friihférderung
sieht Wittmann (2004) dabei den spielerischen Umgang mit Mathematik durch ,,mathematische Ak-
tivitdten in Form echter mathematischer Spiele” (Wittmann 2004, 52) vor. Wittmann (2004, 52) be-
schrankt das Lehren und Lernen von Mathematik im vorschulischen Bereich allerdings implizit auf
die Forderung mathematischer Vorlduferfahigkeiten: ,,Gezieltes, systematisches Lernen muss der
Grundschule vorbehalten bleiben. Es nimmt einen umso erfolgreicheren Verlauf, je besser es durch
spielerische Aktivitdten im Vorschulalter vorbereitet ist®.

In dem Lehrwerk ,,Komm mit ins Zahlenland* von Friedrich und de Galgoczy (2006; vgl. z.B.
http://www.ifvl.de/) geht es ebenfalls um die Anbahnung arithmetischer und geometrischer Fahig-
keiten und Fertigkeiten. Im Vordergrund der Vermittlung erster mathematischer Kompetenzen ste-
hen dabei der Zahlenraum von eins bis zehn, der Kardinal- und der Ordinalzahlaspekt, Ziffernbilder
sowie geometrische Grundformen. Die Spielideen, Abzédhlreime, Tdnze und Lieder sind dabei unter
artifiziellem Aspekt mit einem spezifischen Kontext versehen: Die fiir Kinder des Vorschulbereichs
konzipierten Aufgaben werden im Rahmen einer Geschichte bzw. eines Mirchens dargeboten, bei
der der Zahlenraum bis zehn als Zahlenland dargestellt ist. Als Protagonisten dienen zwei wieder-
kehrende Figuren: der Zahlenkobold Kuddelmuddel und die Zahlenfee Vergissmeinnicht. Ein erster
Evaluationsbericht der Autoren zur Wirksamkeit des Forderkonzepts zeigt positive Effekte hinsicht-
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lich des Kompetenzautbaus der an der Studie beteiligten Vorschulkinder (vgl.
http://www.ifvl.de/material/Projektbericht-Zahlenland.pdf).

Konzeptionen zur mathematischen Frithforderung aus dem anglo-amerikanischen
Sprachraum

Nichtsdestotrotz einiger erster Uberlegungen, Ideen und Konzeptionen zur Friihférderung mathema-
tischer Vorlduferfahigkeiten im deutschsprachigen Raum wird deutlich, dass — gerade und im Be-
sonderen — Arbeiten aus dem anglo-amerikanischen Sprachraum an einigen Stellen sowohl unter
konzeptionellem als auch empirisch-analytischem Aspekt viel weiter gediehen sind (vgl. hierzu im
Uberblick Clements, Sarama & DiBiase 2004). Bei dem Programm ,,Big Math for Little Kids*
(BMLK) von Ginsburg, Cannon, Eisenband und Pappas 2006, 220) handelt es sich beispielsweise
um ein Curriculum zur mathematischen Friithférderung fiir Kinder im Alter von vier und fiinf Jah-
ren. Insbesondere sollen durch dieses Programm Kinder mit bereits im Kindergarten evidenten
Lernschwierigkeiten gefordert werden. In den einzelnen Forderungssequenzen werden zentrale ma-
thematische Inhaltsbereiche, wie zum Beispiel arithmetische Fahigkeiten, geometrische Formen,
Muster und Figuren, GroBenbereiche sowie erste Rechenoperationen thematisiert. Unter fahigkeits-
bezogenem Aspekt werden — dhnlich wie bei dem oben dargestellten Rahmenkonzept zur Beschrei-
bung mathematischer Kompetenz — Féhigkeiten angesprochen, die sich auf einem Kontinuum abbil-
den lassen, das von konkreten Aktivititen mit Materialien (z.B. Zéhlen oder Rechnen mit Rechen-
staben oder bunten Plittchen; Ausschneiden verschiedener geometrischer Figuren) bis hin zu Anfor-
derungen reicht, die den effizienten Einsatz von Zahl- oder Rechenstrategien erfordern. Im Wesent-
lichen geht es hierbei — so die Autorinnen und Autoren — um den Erwerb erster Schliisselqualifika-
tionen im Lernbereich Mathematik, d.h. um so genannte ,,key concepts and skills* (Ginsburg, Can-
non, Eisenband & Pappas 2006, 221). Das Forderprogramm ist sequenzartig untergliedert. Besonde-
re Beachtung findet dabei von vornherein ein unter fachwissenschaftlichem Aspekt addquater ma-
thematischer Ausdruck. Dariiber hinaus wurde bei der Entwicklung des zugrunde liegenden Curri-
culums in besonderem Maf3e darauf geachtet, kindgerechte und — vor allen Dingen — fiir Kinder in-
teressante mathematische Lernangebote anzubieten: ,,The activities are designed to be enjoyable.
For example, childen learn to count by jumping up and down as they say the numbers from 1 to 9;
raise an arm as they say the numbers from 10 to 19; and growl like a lion from 20 to 29” (Ginsburg,
Cannon, Eisenband & Pappas 2006, 221). Die spielerischen Aktivitdten werden dabei obschon ihres
sequenzartigen, kumulativen Aufbaus variiert und abwechslungsreich dargeboten. Als geeignete
Lehr-Lernformate werden spielerische Aktivititen angeboten, die groftenteils durch kindgerechte
Geschichten eingekleidet sind. Dabei variieren Instruktionen, Erkldrungen und Unterstiitzungsmal3-
nahmen durch Frithpddagoginnen und Frithpddagogen, Lernen in kleinen Gruppen sowie Phasen des
eigenstdndigen Lernens der Kinder. Hervorgehoben wird dabei, dass insbesondere geeignete Erkla-
rungen und Unterweisungen seitens der Frithpaddagoginnen/Friihpddagogen entscheidend fiir den
Kompetenzaufbau sehr junger Kinder sind; Grenzen des Lernens durch Spielen werden dabei von
Ginsburg, Cannon, Eisenband und Pappas (2006, 221) deutlich und entschieden markiert: ,,Children
learn from play and play is wonderful; but it is not enough to ensure the learning we aim for. Early
childhood teachers therefore should teach® (Ginsburg, Cannon, Eisenband & Pappas 2006, 221).
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Als Ankniipfungspunkte fiir geeignete und auf die Lernvoraussetzungen einzelner Kinder abge-
stimmte Lernangebote wird vorgeschlagen, Losungswege, Eigenproduktionen sowie strategische
Herangehensweisen durch Kinder selbst verbalisieren zu lassen: Es wird dabei vermutet, dass durch
solche Verbalisierungen das mathematische und das nicht-mathematische Sprachverhalten von Kin-
dern positiv beeinflusst wird (vgl. Ginsburg, Cannon, Eisenband & Pappas 2006, 222f.).

In dem ,,Berkeley Math Readiness Projekt™ (vgl. Klein & Starkey 2004), das an der University of
California in Berkley durchgefiihrt wird, wurde ein Konzept zur Férderung mathematischer Vorlau-
ferfahigkeiten erstellt, das eng angelehnt ist an die "Principles and Standards for School Mathema-
tics” des National Council of Teachers of Mathematics (NCTM 2000). Im Wesentlichen wird bei
diesem Programm die mathematische Forderung von Kindern in den Inhaltsbereichen Arithmetik
und rdumliche Geometrie fokussiert: Bestandteile des Programms sind u.a. das Erlernen des Zihlens
und das Erkennen von Zahlbeziehungen, Aspekte des rdumlichen Vorstellungsvermdgens, das Ana-
lysieren von Mustern sowie nicht-standardisierte Messverfahren. Als Lehr-Lernumgebungen werden
als spielerisch einzuordnende Aktivitdten angeboten, die von Frithpddagoginnen und Frithpadago-
gen angeleitet werden. Zusitzlich wurden Materialien fiir das Lernen im Elternhaus entwickelt, die
das Programm ergénzen. Die einzelnen mathematischen Aktivitidten variieren hinsichtlich ihrer
Schwierigkeitsgrade, sodass eine individuelle Anpassung an die Lernvoraussetzungen der Kinder
moglich ist. Das Konzept umfasst zusétzlich ein Manual fiir Frithpadagoginnen und Frithpddagogen
mit genauen Erlduterungen zur Durchfiihrung und Handhabung der Materialien. Besonders erfreu-
lich ist, dass das Programm bereits im Rahmen einer experimentellen Untersuchung in Hinblick auf
Moglichkeiten und Grenzen des Erwerbs mathematischer Kompetenzen bei Kindern des Elementar-
bereichs gepriift worden ist. Die Befunde verdeutlichen signifikante Leistungssteigerungen bei den
an der Studie beteiligten Kindern innerhalb eines halben Jahres. Im Detail zeigte sich dabei, dass
Kinder aus sozial schwécheren Familien signifikant gréere Lernzuwéchse zeigten als Kinder aus
sozial besser gestellten Familien (vgl. im Detail Klein & Starkey 2004, 347f.).

Konzeptionen zur mathematischen Friihforderung in den Niederlanden

Auch im niederldandischen Freudenthal Institut werden unter konzeptionellem Gesichtspunkt Model-
le zur Frithforderung von Kindern im vorschulischen Bereich entwickelt (vgl. fiir einen Uberblick
van Oers, 2004). Bei diesen Konzeptionen steht im Besonderen die Bedeutung der Sprache, das Pro-
blemldsen und das mathematische Schlussfolgern im Vordergrund der Uberlegungen. Im Wesentli-
chen ergeben sich — so van Oers (2004, 317 f.) — mathematische Situationen im Alltag der Kinder.
Die Aufgabe von Frithpddagoginnen/Frithpddagogen sei es, diese Situationen angemessen zu thema-
tisieren und Kindern Hilfestellungen zur Losung der erfahrenen mathematischen Probleme zu ge-
ben: ,,Die friihe mathematische Entwicklung zu unterstiitzen, bedeutet in erster Linie, angemessene
Hilfsmittel fiir Kinder bereit zu stellen, die ihnen eine optimale Teilnahme an kulturellen Aktivité-
ten ermoglichen. Insbesondere trifft dies auf Aktivitdten zu, die die Losung mathematischer Frage-
stellungen erfordern® (van Oers 2004, 318), wie zum Beispiel ,,Wie viele Bauklotze benotige ich,
damit der Turm doppelt so grofl wird?* oder ,,Wie lange dauert es noch bis zur Friihstiickspause?*.
Die Uberlegungen einer Begegnung und Beschéftigung mit Mathematik auf der Grundlage authenti-
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scher Zuginge und Situationen basiert dabei urspriinglich auf dem Konzept der "Realistic Mathema-
tics Education’, wie es seit einigen Jahren am Freudenthal Institut in den Niederlanden bei der Kon-
zeption von Aufgabenformaten und Aufgabenserien beriicksichtigt wird. Diese Uberlegungen gehen
im Wesentlichen auf den Mathematikdidaktiker Hans Freudenthal zuriick, dessen konzeptionelle
Entwiirfe auf der Idee beruhte, dass die Mathematik aus der Welt heraus abgeleitet wird und auch
auf die Realitdt anzuwenden ist (vgl. de Lange 1995). Auf dieser Grundlage sieht van Oers (2004,
319) Moglichkeiten der Forderung mathematischer Vorlduferfahigkeiten auf der Schnittflache des-
sen, was einerseits im Curriculum an mathematischen Inhalten und Fahigkeiten im Elementarbe-
reich gelernt werden sollte bzw. konnte und was andererseits den Lernausgangslagen, personlichen
Vorlieben, Einstellungen und Interessen der Kinder entspricht (vgl. van Oers 2004, 319).

Nimmt man all diese Uberlegungen zusammen, die in den einzelnen Lindern in Bezug auf Méglich-
keiten und Grenzen der Forderung mathematischer Vorlduferfahigkeiten und -fertigkeiten beschrie-
ben werden, so lassen sich auf dieser Grundlage thesenartig einige Standards und Prinzipien fiir den
Erwerb mathematischer Kompetenzen im Vorschulbereich formulieren, die eine konzeptionelle
Grundlage fiir weiterfithrende Arbeiten darstellen konnen:

1. Die Implementation von Konzepten zur Friithférderung mathematischen Denkens sollte sich
— folgt man den oben dargestellten Konzepten — vordergriindig auf die Férderung so genann-
ter mathematischer Vorlduferfahigkeiten mit Bezug zu den relevanten mathematischen In-
haltsbereichen (Arithmetik, Geometrie, Grofen, Muster und Strukturen, Umgang mit Daten
und Wahrscheinlichkeit) begrenzen.

2. Die Forderung mathematischer Fiahigkeiten setzt eine genaue Diagnose durch formelle oder
informelle Instrumente voraus und sollte sich nicht allein auf (meist) zuféllige Alltagsbeob-
achtungen stiitzen.

3. Individuelle Forderungsangebote fiir Kinder sollten einerseits abgestimmt sein auf ihre Ler-
neingangsvoraussetzungen, Interessen und allgemeinen Bediirfnisse, andererseits auf Curri-
cula zur Friihférderung in Mathematik, die es noch auf Bundesldnderebene oder bundeslén-
deriibergreifend zu entwickeln gilt.

4. Als geeignete Lehr-Lernumgebungen zur Forderung mathematischer Vorlduferfahigkeiten
eignen sich vermutlich am ehesten spielerische Aktivititen, die in verschiedene Alltagssitua-
tionen der Kinder und/oder beispielsweise Phantasiegeschichten eingebettet sind, die als nar-
rative Anker herangezogen werden.

5. Neben spielerischen Aktivitdten ist es seitens der Erzieherinnen und Erzieher beim Aufbau
mathematischer Vorlduferfahigkeiten notwendig, Lehrgidnge in einer systematischen Weise
aufzubauen. Um allen Kindern eine geeignete mathematische Grundbildung gewéhrleisten
zu konnen, scheinen Erklarungen und Unterweisungen seitens der Erzieherinnen und Erzie-
her beim Lernen der Kinder notwendig.

6. Um Kindern unter einer systematischen und individuumsbezogenen Perspektive eine grund-
legende mathematische Bildung von Anfang an zu ermdglichen, sind besonders Verbalisie-
rungen von Ldsungsprozessen oder Eigenproduktionen der Kinder als Ausgangsbasis zu
nehmen. Haufig werden gerade Fehlvorstellungen beim Lernen durch eigene sprachliche Er-
lauterungen seitens der Kinder evident, die als Ausgangspunkte fiir weiterfithrende Lernan-
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gebote genommen werden konnen.

7. Forderangebote sollten auf die Bediirfnisse und die Interessen der Kinder abgestimmt sein.
Aus diesem Grund gilt es, Lehr-Lernumgebungen zu schaffen, die den Kindern Spal3 berei-
ten und die demzufolge auch bis zu einem gewissen Grad — besonders beim Uben — ab-
wechslungsreich gestaltet sind. Besonders unter priventiv-pddagogischem wie -didakti-
schem Aspekt gilt es dabei zu beriicksichtigen, dass Kindern von vornherein die Mdglichkeit
eingerdumt wird, eine positive Einstellung zum Lernen von Mathematik entwickeln zu kon-
nen.

Zukiinftig wird es notwendig sein, zumindest Aspekte dieser Uberlegungen in Hinblick auf eine ad-
dquate und — vor allen Dingen — zielfilhrende Friihforderung im Lernbereich Mathematik bei Kin-
dern des Vorschulbereichs empirisch — anhand geeigneter experimenteller Untersuchungen mit
Langzeitcharakter — zu priifen.

4.4, Aus-, Fort- und Weiterbildung von Erzieherinnenund Erziehern

Eine Frage, die sich unweigerlich unter institutionellem Aspekt an diese Forderung anschlief3t, ist
diejenige nach einer angemessenen Ausbildung von Erzieherinnen und Erziehern, die in Kindergér-
ten, Kindertageseinrichtungen oder anderen dhnlichen vorschulischen Institutionen beschéftigt sind.
Wenn zukiinftig Kinder des Vorschulbereichs bereits in den Doménen spezifischen Lernfeldern
durch grundlegende Forderangebote eingefiihrt werden sollen, muss zwangslaufig dariiber nachge-
dacht werden, wie Ausbildungskonzepte fiir angehende Erzieherinnen und Erzieher dahin gehend
entwickelt werden konnen, dass sie langfristig den Erfordernissen vorschulischer Bildungsarbeit ge-
recht werden konnen. Im Kontext der Férderung mathematischer Vorlduferfahigkeiten wird im Be-
sonderen dariiber nachzudenken sein, wie (angehende) Erzieherinnen und Erzieher fachliche und
fachdidaktische Grundlagen erwerben und diese in den Handlungsfeldern des Elementarbereichs ge-
eignet beriicksichtigen konnen: Wittmann (2004, 62) betont dieses Problem ebenfalls und stellt in
Frage, wie ,,Erzieherinnen und Erzieher der Aus- und Fortbildung auch mit fachlichen Grundlagen
vertraut gemacht werden kdnnen. Besonders im Lernbereich Mathematik vermutet er sehr groflen
Nachholbedarf: Das Handlungsfeld von Frithpddagoginnen und -pddagogen wird sich zukiinftig um
einige Aufgaben erweitern. Im Kontext der mathematischen Friihforderung wird es dabei unerléss-
lich sein, dass Erzieherinnen und Erzieher zum einen mathematische Lehr-Lernprozesse von Kin-
dern in einer addquaten Weise fachdidaktisch und fachwissenschaftlich nachvollziehen koénnen,
Einblicke in die Gestaltung mathematischer Lehr-Lernprozesse erhalten und — besonders in Hin-
blick auf die Férderung von Kindern mit besonderen Lernschwierigkeiten — geeignete Verfahren zur
individuellen Diagnose und Forderung mathematischer Vorlduferfahigkeiten erwerben. Dariiber
hinaus werden Erzieherinnen und Erzieher dafiir Sorge tragen miissen, Lehr-Lernprozesse von Kin-
dern anzuregen sowie Motivationen, Begeisterungen und Neugier bei den Kindern zu wecken (vgl.
Crowther 2005, 390). Ohne Zweifel kommen all diese Anforderungen in einem hohen Maf3e denen
von Grundschullehrerinnen und -lehrern nahezu gleich. Hieraus resultiert ein Uberdenken in Bezug
auf eine Neugestaltung der Aus-, Fort- und Weiterbildung von Frithpiddagoginnen und -péddagogen.
Die gegenwirtigen Uberlegungen reichen von der Vorstellung, Ausbildungskonzepte fiir Friihpid-
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agoginnen und -padagogen an Fachhochschulen in eigens hierfiir ausgewiesenen Studiengidngen zu
implementieren bis hin zu dem Gedanken, eine gemeinsame Ausbildung an Hochschulen fiir ange-
hende Erzieherinnen und Erzieher sowie fiir angehende Grundschullehrerinnen und -lehrer gemein-
sam anzubieten.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Nimmt man diese Ausfiihrungen zusammen, so wird schnell deutlich, dass zur Professionalisierung
des Elementarbereichs und zur Weiterentwicklung von Konzepten zur Anbahnung mathematischer
Kompetenzen bei sehr jungen Kindern, noch einige Forschungs- und Entwicklungsdesiderate aus-
stehen, deren Erfiillung an dieser Stelle als Aufgabenstellungen fiir die Zukunft formuliert werden:

1. Sieht man von all den aufgezeigten Problemen und Disparititen im deutschen Bildungssys-
tem beziiglich einer Professionalisierung des Vorschulbereichs ab, so bleibt doch — und viel-
leicht gerade aus diesen Griinden — danach zu fragen, welche mathematischen Vorlauferfa-
higkeiten bei Kindern in einer geeigneten Weise gefordert werden sollten, damit ihnen der
Kompetenzerwerb im mathematischen Anfangsunterricht leichter fillt sowie gewinnbrin-
gend und effizient angelegt werden kann. Konzeptionelle Arbeiten aus dem anglo-amerika-
nischen Raum scheinen einen ersten Ansatz und eine gute Grundlage fiir die Foérderung sol-
cher mathematischer Vorlduferfahigkeiten bei Kindern des Elementarbereichs zu bieten.
Momentan fehlen aus empirisch-analytischem Blickwinkel jedoch noch Studien, anhand de-
rer gepriift wird, inwiefern eine Forderung mathematischer Kompetenzen im vorschulischen
Bereich zu erwiinschten Effekten auf die Entwicklung mathematischer Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten im Laufe der Grundschulzeit bei Kindern transferiert. Ginsburg, Cannon, Eisen-
band und Pappas (2006, 224) markieren diese Forschungsliicke treffend: ,,Partly because
mathematics is seldom taught in early childhood, research on teaching at this age level is vir-
tually non-existent. Vague appeals to ,,constructivism* do not help. Reseach on teaching
may’’!

2. Bislang besteht noch erheblicher Forschungsbedarf in Bezug auf die Effektivitit verschiede-
ner Lehr-Lernumgebungen bzw. -arrangements zur Anbahnung und Entwicklung mathemati-
scher Vorlduferfahigkeiten in vorschulischen Institutionen. Diesem Desiderat miisste anhand
geeigneter experimenteller Untersuchungen Rechnung getragen werden (vgl. hierzu auch
Wittmann 2004, 61f.).

3. Konzeptionelle Uberlegungen in Hinblick auf eine unter fachdidaktischem wie fachwissen-
schaftlichem Gesichtspunkt geeignete Ausbildung von Erzieherinnen und Erziehern fehlen
bislang. Es wird zu iiberlegen sein, wie und auf welche Weise Erzieherinnen und Erzieher
Kompetenzen zur Anbahnung von mathematischen Vorlduferfertigkeiten bei Kindern am
besten erwerben und — vor allen Dingen — bei der Gestaltung von Lehr-Lernprozessen in
Kindertageseinrichtungen geeignet beriicksichtigen konnen.

4. Aufgrund der bislang noch fehlenden Verbindlichkeit eines Besuchs einer vorschulischen In-
stitution fiir alle Kinder wird zusétzlich zu iiberlegen sein, wie und auf welche Weise Kon-
zeptionen und Materialien zur Forderung mathematischer Vorlduferfahigkeiten und Fertig-
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keiten Einzug in Elternhduser halten kdnnen. Auch Wittmann (2004, 62) betont, dass — un-
abhingig von einem Besuch einer vorschulischen Einrichtung — im Kontext mathematischer
Friihférderungsprozesse Elternarbeit zu leisten sein wird: ,,Auch Eltern miissen {iber neuere
Ansidtze der vorschulischen Forderung informiert und in Forderprogramme eingebunden
werden®. Besonders problematisch scheint dies auf dem Hintergrund der gerade in den
Schulleistungsstudien der vergangenen Jahre verdeutlichten Probleme und Schwierigkeiten
von Kindern mit Migrationshintergrund und/oder aus sozial schwicheren Familien.

5. Ein abschlieBendes Desiderat betrifft die Ermoglichung anschlussfdahiger Bildungsprozesse
in Mathematik fiir alle Kinder. Zukiinftig wird es ohne Zweifel notwendig sein, Kooperatio-
nen von Frithpddagoginnen/Frithpadagogen und Grundschullehrerinnen/-lehrern in einer sys-
tematischen und organisierten Weise zu realisieren, damit Kindern die Moglichkeit eines ku-
mulativen Kompetenzerwerbs in Mathematik gelingen kann.
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