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Vorwort 

Spielintegrierte mathematische Frühförderung (SpimaF) – nicht zuletzt die Mit-
arbeit an diesem Forschungsprojekt weckte mein Interesse an mathematischen 
Lernprozessen im frühen Kindesalter. Im Rahmen der Datenerhebung des Pro-
jektes konnte ich viele Kinder beim Spielen mathematisch gehaltvoller Regel-
spiele beobachten und war dabei immer wieder fasziniert von der Motivation, 
die sie beim Spielen zeigten wie auch von den gedanklichen Leistungen dieser 
jungen Kinder. Es war häufig offensichtlich: 

„Spielen und Lernen  sind insbesondere bei kleinen Kindern untrennbar miteinander ver-
bunden.“ (Ministerium für Kultus, Jugend und Sport Baden-Württemberg 2006, 123) 

Zuvor waren mir zur gezielten Anregung mathematischer Lernprozesse im frü-
hen Kindesalter allerdings eher Trainingsprogramme, wie das weit verbreitete 
Programm „Entdeckungen im Zahlenland“ von Dr. Preiß, bekannt. Wie können 
Kinder in diesem Alter nun tatsächlich (am besten) beim Mathematiklernen un-
terstützt werden? Diese und viele weitere Fragen zum  frühkindlichen Mathema-
tiklernen ließen mich seitdem nicht mehr los und führten letztendlich zur Entste-
hung dieser Arbeit.  

Auf diesen „wissenschaftlichen Weg“ hat mich ganz unverhofft meine 
Doktormutter gebracht. Deshalb gilt mein allererster und ganz besonderer Dank 
Frau Prof. Dr. Rathgeb-Schnierer. Sie hat mich stets durch ihre Wertschätzung 
und ihr Vertrauen bestärkt und mir durch ihre Betreuung und ihr Engagement 
die nötige Unterstützung beim Gelingen dieser Arbeit entgegengebracht.  
Ebenso möchte ich mich ganz herzlich bei meiner Zweitgutachterin Frau Prof. Dr. 
Schuler dafür bedanken, dass sie sich bereiterklärt hat, meine Arbeit mitzube-
treuen. 

Ferner möchte ich mich auch beim Land Baden-Württemberg, vertreten 
durch die Pädagogische Hochschule Weingarten, für das Promotionsstipendium 
bedanken. Nur dadurch war es mir möglich, meine Arbeit nach meiner Anstel-
lung an der Pädagogischen Hochschule Weingarten fertigzustellen. In diesem Zu-
sammenhang gilt mein Dank auch Herrn Prof. Dr. Gerald Wittmann, der mich 
neben Frau Prof. Dr. Elisabeth Rathgeb-Schnierer bei der Beantragung des Sti-
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pendiums unterstützt hat. Ebenso möchte ich mich für die finanzielle Unterstüt-
zung des Zentrums für Elementar- und Primarbildung der Pädagogischen Hoch-
schule Weingarten für die finanzielle Unterstützung bedanken. 

Durch konstruktive Rückmeldungen und anregende Gespräche haben die 
TeilnehmerInnen des hochschulübergreifenden Doktorandenkolloquiums (Lud-
wigsburg, Freiburg, Weingarten) einen wesentlichen Beitrag zur kontinuierlichen 
Weiterentwicklung meiner Arbeit geleistet. Mein Dank gilt stellvertretend den 
Initiatoren Frau Prof. Dr. Elisabeth Rathgeb-Schnierer, Frau Prof. Dr. Silvia Wes-
solowski und Herr Prof Dr. Gerald Wittmann. Genauso gewinnbringend waren 
die regelmäßigen hochschulinternen Doktorandentreffen – Danke an Prof. Dr. 
Charlotte Rechtsteiner, Julia Böhringer, Dr. Julia Weinsheimer und Benjamin 
Jorga für die aufgebrachte Zeit und die konstruktiven Gedanken. 

Für die zuverlässige Unterstützung bei der Strukturierung der Daten danke 
ich Verena Baur. 

Mein Dank gilt im Besonderen auch den teilnehmenden Kindergärten so-
wie den Eltern der Kinder, deren Zustimmungen für die Durchführung der Inter-
views notwendig waren.  Dabei geht der größte Dank natürlich an die Kinder 
selbst, die sich immer wieder bereit erklärt haben, mit mir zu arbeiten und mich 
über Jahre hinweg an meinem Schreibtisch begleitet haben. 

Danken möchte ich auch meinen Freunden, die mich immer wieder mit 
ihrer Geduld und Zuversicht unterstützten – sowohl wenn es um Fragen im Zu-
sammenhang mit meiner Arbeit als auch um den nötigen Abstand zu meiner Ar-
beit ging. 

Der allergrößte Dank geht  ohne Zweifel an meine Familie. Ohne das Ver-
trauen und die Unterstützung meiner Eltern Vera und Helmut Bussmann wäre 
diese Arbeit nie entstanden. Darüber hinaus möchte ich vor allem meinem Mann 
Valentin Hertling und meinem Sohn Leonidas danken. Sie hatten es nicht immer 
leicht mit mir – wenn wieder einmal die Anspannung die Entspannung überwog 
oder die gemeinsame Zeit zugunsten der Zeit am Schreibtisch auf der Strecke 
blieb. Für die aufgebrachte Geduld und den nötigen Rückhalt danke ich  ihnen 
von ganzem Herzen. 
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Einleitung 

„Auf den Anfang kommt es an.“ 
(Bundesministerium für Bildung und Forschung 2007, Titel) 

Angestoßen durch die Ergebnisse internationaler Schulleistungsstudien wie 
TIMSS und PISA rückte die frühkindliche Bildung zu Beginn des 21. Jahrhunderts 
verstärkt in den Fokus der Aufmerksamkeit. Dabei wurden insbesondere auch 
Bereiche in den Blick genommen, die bislang in der Frühpädagogik eine eher un-
tergeordnete Rolle spielten, wie der der mathematischen Bildung (u.a. Gasteiger 
2010; Hasselhorn & Schneider 2011; Hellmich 2008; Krajewski 2003; Rathgeb-
Schnierer 2012; Roux 2008; Royar 2007a; Wittmann 2006). „Das Bewusstsein da-
für, dass frühe mathematische Förderung notwendig und sinnvoll ist, um den 
Kindern gute Ausgangsbedingungen für das weitere Lernen zu ermöglichen, 
schärfte sich in den letzten Jahren immer mehr“ (Gasteiger 2010, 65). Vielfach 
wurde die große Bedeutung „relevanten Vorwissens und erster elementarer Fä-
higkeiten in Mathematik im vorschulischen Bereich […] für die Erklärung mathe-
matischer Kompetenzen bei Kindern im Grundschulalter“ (Hellmich 2008, 91) 
herausgearbeitet. Es ist „davon auszugehen, dass die frühe Anregung mathema-
tischen Lernens die Entwicklung mathematischer Kompetenzen beim Kind maß-
geblich beeinflussen kann“ (Gasteiger 2010, 65). Mathematiklernen beginnt 
demnach nicht erst mit dem Eintritt in die Schule, sondern bereits im frühen Kin-
desalter. Daher kommt den Kindertageseinrichtungen eine bedeutende Rolle in 
der frühen mathematischen Kompetenzentwicklung der Kinder zu, denn hier soll 
„der Grundstein für späteres Lernen gelegt werden“ (Heinze & Grüßing 2009, 
15). Diese Erkenntnis sowie das Wissen darüber, dass wichtige mathematische 
Fähigkeiten bereits vor Schuleintritt entwickelt werden, betonen den großen 
Stellenwert früher mathematischer Bildung (Krajewski 2003; Royar 2007a). Als 
Konsequenz dieser Erkenntnisse erschien eine Vielzahl verschiedener Materia-
lien und Konzeptionen zur frühen mathematischen Bildung auf dem Verlags-
markt (z.B. Friedrich & de Galgoczy 2004; Krajewski, Nieding & Schneider 2007; 
Lee Hülswitt 2008; Lee 2010; Müller & Wittmann 2002, 2004; Preiß 2004, 2005).  
  

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2020
D. Hertling, Zahlbegriffsentwicklung bei Kindergartenkindern, Mathematikdidaktik 
im Fokus, https://doi.org/10.1007/978-3-658-28882-2_1

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=/https://doi.org/10.1007/978-3-658-28882-2_1&domain=pdf


2  Einleitung 

 

Mit der Entwicklung von Materialien und Konzeptionen ging die Fokussierung 
der mathematischen Bildung im vorschulischen Bereich durch die Forschung ein-
her. So konnte beispielsweise die Wirksamkeit von Trainingsprogrammen – ins-
besondere den Programmen Zahlenland (Preiß 2004, 2005) und Mengen, zählen, 
Zahlen (Krajewski u.a. 2007) – bereits in verschiedenen Studien nachgewiesen 
werden (Friedrich & Munz 2006; Krajewski, Grüßing & Peter-Koop 2009; Sinner 
2011b). Ebenso der positive Einfluss des regelmäßigen Einsatzes herkömmlicher 
Würfelspiele (Gasteiger 2013) bzw. mathematisch gehaltvoller Regelspiele 
(Rechsteiner & Hauser 2012) auf die Entwicklung elementarer mathematischer 
Fähigkeiten. 

Während inzwischen weitgehend Einigkeit darüber herrscht, dass im Kin-
dergarten der Grundstein für das schulische Lernen – auch im mathematischen 
Bereich – gelegt werden soll sowie darüber, dass bereits junge Kinder mathema-
tische Kenntnisse und Fähigkeiten erwerben können (z.B. Heinze & Grüßing 
2009; Kaufmann 2010; Lorenz 2008; Wittmann 2004), gibt es zur Frage nach der 
Art und Weise unterschiedliche Ansätze. Es sind daher „weitere Forschungsar-
beiten nötig […], in denen nicht nur die Wirksamkeit, sondern insbesondere auch 
die Wirksamkeitsbedingungen von Förderkonzepten näher beleuchtet werden“ 
(Sinner 2011a, 75) und der Frage nachgegangen wird, „welche Ziele bei welchen 
Kindern mit welchen Fördermaßnahmen erreichbar sind“ (Hasselhorn & Schnei-
der 2011, 6).  

Hier knüpft die vorliegende Studie an. Sie  beabsichtigt die Fokussierung 
der Lernentwicklungen von Kindergartenkindern mit vergleichsweise gering ent-
wickelten arithmetischen Fähigkeiten im Zusammenhang mit unterschiedlichen 
„Fördermaßnahmen“ (im Sinne von unterschiedlichen Settings bei der Umset-
zung der frühen mathematischen Förderung). Ziel ist die Beschreibung der Lern-
entwicklungen dieser Kinder beim Zahlbegriffserwerb und die Generierung von 
Hypothesen über den Einsatz verschiedener Konzepte früher mathematischer 
Bildung in Bezug auf die Förderung von Kindern mit vergleichsweise gering ent-
wickelten arithmetischen Fähigkeiten zu Beginn ihres letzten Kindergartenhalb-
jahres. Damit möchte die vorliegende Arbeit einen Beitrag zur Weiterentwick-
lung der frühen mathematischen Förderung im Elementarbereich leisten; beson-
ders mit Blick auf Kinder mit vergleichsweise gering entwickelten arithmetischen 
Fähigkeiten zu Beginn des letzten Kindergartenhalbjahres. 
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Die Lernentwicklungen von Vorschulkindern beim Zahlbegriffserwerb wurden in 
verschiedenen Kindergärten im letzten Kindergartenhalbjahr untersucht. Dazu 
wurden im Laufe des letzten Halbjahres Interviews geführt. Folgende Frage steht 
im Mittelpunkt der Forschungsarbeit:  

Welche Lernentwicklungen zeigen Kinder mit vergleichsweise gering ent-
wickelten arithmetischen Fähigkeiten beim Erwerb des Zahlbegriffs in 
unterschiedlichen Settings zur mathematischen Frühförderung im letz-
ten Kindergartenhalbjahr? 

Um Einblicke in die Lernentwicklungen der Kinder zu erhalten, führte ich wäh-
rend des letzten Kindergartenhalbjahres im Abstand von zwei Monaten drei In-
terviews mit ausgewählten Kindern. Die leitfadengestützten Interviews enthiel-
ten als Kern ein Spiel, das sich an der „Lernstandserfassung mit dem Goldstück-
spiel“ (Moser Opitz & Schmassmann 2007) orientierte. Die Interviews wurden 
anschließend qualitativ ausgewertet und bildeten die Grundlage für die Be-
schreibung der Lernentwicklungen der Kinder sowie die Generierung von Hypo-
thesen. 

Die vorliegende Studie ist in folgende vier1 Teile gegliedert: 
 Teil I: Theoretischer Rahmen und Stand der Forschung 
 Teil II: Forschungsmethodische Hintergründe 
 Teil III: Die empirische Untersuchung 
 Teil IV: Ergebnisse und Erkenntnisse 

Der erste Teil „Theoretischer Rahmen und Stand der Forschung“ beschäftigt sich 
mit den theoretischen Aspekten, die für die vorliegende Arbeit eine Rolle spielen 
und greift in diesem Kontext relevante Forschungsbefunde auf. Zunächst wird 
die frühkindliche Bildung im Allgemeinen und mit Blick auf den mathematischen 
Bereich fokussiert (Kapitel 1). Daran schließt sich eine Beschäftigung mit dem 
Zahlbegriffserwerb an (Kapitel 2), wobei die Auseinandersetzung mit mathema-
tischen Fähigkeiten, die für Kinder im vorschulischen Bereich von Bedeutung 

                                                           
1  Zahlen bis zwölf werden in der gesamten Arbeit in der Regel als Zahlwort geschrieben.  
  Treten diese jedoch in Verbindung mit Kinderaussagen, Zahlensätzen (Rechnungen),  
  als Größenangaben oder in Tabellen auf, werden Zahlzeichen verwendet. 
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sind, im Zentrum steht. Diese mündet in einer Zusammenstellung relevanter ma-
thematischer Basisfähigkeiten, auf der diese Arbeit aufbaut. Die zusammenge-
stellten Fähigkeiten werden anschließend detailliert beschrieben (Kapitel 3). Auf 
verschiedene Materialien und Konzeptionen, die zur Förderung der herausgear-
beiteten mathematischen Fähigkeiten vorliegen, geht das folgende Kapitel ein 
(Kapitel 4). Es schließt sich die Frage an, wie mathematische Auseinandersetzun-
gen im Kindergarten organisiert und ausgestaltet werden können. In diesem Ka-
pitel wird zudem auf die Hintergründe der Begleitung mathemaischer Lernpro-
zesse eingegangen (Kapitel 5). Das letzte Kapitel gibt einen Überblick über aus-
gewählte, für die vorliegende Untersuchung relevante Forschungsbefunde zu 
verschiedenen Möglichkeiten früher mathematischer Förderung und leitet dar-
aus die zentralen Forschungsfragen der vorliegenden Arbeit ab (Kapitel 6). 

Der zweite Teil „Forschungsmethodische Hintergründe“ dient dazu, das 
Forschungsdesign vorzustellen und in diesem Kontext wesentliche forschungs-
methodische Überlegungen und Entscheidungen zu erläutern und zu begründen 
(Kapitel 1). Um eine Grundlage für das Verständnis der im Rahmen der vorlie-
genden Studie konkret durchgeführten Untersuchungs-Schritte zu schaffen, 
werden anschließend die für diese Arbeit relevanten Methoden der Datenerhe-
bung (Kapitel 2) und Datenauswertung (Kapitel 3) theoriebasiert beschrieben. 

Im dritten Teil wird „die empirische Untersuchung“ dargestellt. Dazu ge-
hört die Beschreibung der Stichprobe (Kapitel 1), die Darstellung des eingesetz-
ten Interviews (Kapitel 2) und die ausführliche Erläuterung der Aufbereitung und 
Analyse der Daten (Kapitel 3) sowie der sich anschließenden Typenbildung (Ka-
pitel 4). 

Die empirischen Ergebnisse werden im vierten Teil „Ergebnisse und Er-
kenntnisse“ vorgestellt und zusammengefasst. Zunächst werden die Entwick-
lungsverläufe der Kinder beim Zahlbegriffserwerb unter verschiedenen Blickwin-
keln aufgezeigt (Kapitel 1). Es folgt die Charakterisierung der entwickelten Typo-
logie zum Ersten Rechnen von Vorschulkindern und die auf dieser Typologie ba-
sierende Beschreibung der Entwicklungsverläufe der Kinder im Bereich des Ers-
ten Rechnens (Kapitel 2). Daraus lassen sich verschiedene Deutungshypothesen 
generieren (Kapitel 3) und weitere Ergebnisse ableiten (Kapitel 4). Abschließend 
werden die Ergebnisse zusammengefasst, in dem die zu Beginn formulierten For-
schungsfragen beantwortet werden (Kapitel 5). 
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Den Abschluss der Arbeit bildet das Kapitel „Diskussion und Ausblick“. Hier 
werden die Ergebnisse der Untersuchung zusammengefasst, reflektiert und dis-
kutiert sowie Konsequenzen für die mathematikdidaktische Forschung, die Aus- 
und Weiterbildung frühpädagogischer Fachkräfte und die Kindergartenpraxis 
formuliert.



  

 

Teil I  Theoretischer Rahmen und Stand der Forschung 

„Weder die Verschulung des Kindergartens, noch  
der ausschließlich auf Bedürfnisbefriedigung und  

Selbstbestimmung ausgerichtete Kindergarten werden  
seinem Bildungs- und Erziehungsauftrag gerecht.“  

(Thiesen 2010, 10) 

In diesem Teil der Arbeit erfolgt die theoretische Verortung des Themas, indem 
ein Überblick über die im Rahmen der Untersuchung relevanten Aspekte gege-
ben wird, denn: „Jede Forschungsarbeit […] beruht auf einem speziellen Vorver-
ständnis des zu untersuchenden Forschungsgegenstandes. Darauf aufbauend 
werden Grundannahmen entwickelt, die für die Planung und Durchführung der 
Untersuchung handlungsleitend sind“ (Rathgeb-Schnierer 2006, 88). 

Zunächst wird frühkindliche Bildung allgemein und anschließend domänenspezi-
fisch mit Blick auf die Mathematik fokussiert (Kapitel 1) und daraus als zentraler 
inhaltlicher Aspekt der Zahlbegriffserwerb abgeleitet. Neben der Erforschung 
des Zahlbegriffserwerbs werden dabei auch die Aspekte des Zahlbegriffs sowie 
die Komponenten des Zahlbegriffserwerbs im Sinne von darunter zu fassenden 
Teilfähigkeiten beleuchtet und davon ausgehend relevante Grunderfahrungen 
und Fähigkeiten, die bei Kindern im vorschulischen Alter angeregt und gefördert 
werden sollten, herausgearbeitet und strukturiert (Kapitel 2). Es schließt sich 
eine ausführliche Beschreibung dieser relevanten Fähigkeiten an (Kapitel 3). Wie 
aber können sie im Kindergarten gefördert werden? Dieser Frage widmen sich 
die beiden darauf folgenden Kapitel, indem zunächst verschiedene Ansätze zur 
frühen mathematischen Förderung vorgestellt werden (Kapitel 4) und anschlie-
ßend erörtert wird, wie eine Förderung mit den verschiedenen Konzeptionen 
und Materialien im Kindergarten konkret organisiert und umgesetzt werden 
kann (Kapitel 5). Abschließend werden ausgewählte Evaluationsbefunde und 
Fördereffekte verschiedener Möglichkeiten zur frühen mathematischen Förde-
rung beschrieben und daraus die leitenden Forschungsfragen dieser Arbeit ent-
wickelt (Kapitel 6). 
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1  Frühkindliche Bildung 

In den 1960er und 1970er Jahren wurde die frühkindliche Bildung in Folge des 
Sputnik-Schocks (1957) viel diskutiert. Danach rückte sie erst wieder zu Beginn 
des neuen Jahrtausends anlässlich neuerer entwicklungs- und lernpsychologi-
scher Erkenntnisse und der Ergebnisse internationaler Schulleistungsstudien wie 
TIMSS (Bos, Bonsen, Baumert, Prenzel, Selter & Walther 2008) und PISA (Bau-
mert u.a. 2001) wieder in den Fokus der Öffentlichkeit. Wenngleich die Ergeb-
nisse der ersten PISA-Studie nicht in direktem Zusammenhang zur frühkindlichen 
Bildung stehen, verdeutlichen sie, „dass bereits der Kindergarten seinem Bil-
dungsauftrag nicht adäquat gerecht [wird]“ (Kunze & Gisbert 2007, 20). In Kon-
sequenz dieser Diskussion wurden in den darauffolgenden Jahren in allen deut-
schen Bundesländern Bildungs- und Orientierungspläne für Kindertageseinrich-
tungen entwickelt, welche die Grundsätze inhaltlicher Bildungsarbeit festschrei-
ben. Dies macht deutlich, dass Kindertageseinrichtungen heute neben einer Er-
ziehungs- und Betreuungsfunktion auch eine Bildungsfunktion obliegt. Kapitel 
1.1 zeigt, wie sich dieser Bildungsauftrag in den letzten Jahrhunderten entwickelt 
hat und wie er in Form von Orientierungsplänen festgehalten wird. Kapitel 1.2 
beleuchtet anschließend einige Aspekte der frühen mathematischen Bildung. 

1.1 Die Bildungsfunktion der Kindertagesstätten 

Der Bildungsauftrag, welcher Kindertageseinrichtungen heute zukommt, hat sich 
in den letzten Jahrzehnten entwickelt und dabei immer wieder verändert. Paral-
lel dazu hat auch eine Veränderung im Bildungsverständnis stattgefunden: weg 
von einem Verständnis von Bildung als Selbstbildung hin zu einer Vorstellung von 
Bildung als soziale Konstruktion (Fthenakis, Schmitt, Daut, Eitel & Wendell 2009; 
Kunze & Gisbert 2007). Dieser ko-konstruktivistische Ansatz nimmt sowohl das 
Kind als auch den Erwachsenen ernst. Das Kind wird verstanden „als kompeten-
tes Wesen […], das sich eigenaktiv seine Welt aneignet und sein Wissen aktiv 
konstruiert“ (Kaufmann 2010, 27), „wobei ihm dies […] in Gegenwart von und 
Anregung durch Erwachsene leichter gelingt“ (Lorenz 2012, 98). Diese Neudefi-
nition sowie das Bewusstsein über die große Relevanz frühkindlicher Bildung ha-
ben dazu geführt, dass Erziehung und Bildung in Kindertageseinrichtungen zu ei-
nem der wichtigsten politischen Themen wurde. Dieses „Thema von höchster 
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Priorität“ (Fthenakis 2007, 3) bildet den Rahmen der vorliegenden Arbeit und 
soll daher im Folgenden näher beleuchtet werden. 

1.1.1 Entstehungsgeschichte der Bildungsfunktion – wesentliche  
      Entwicklungslinien 

Bereits im 19. Jahrhundert hatte der Gedanke Bestand, dass dem Kindergarten 
neben einer Erziehungs- und Betreuungsfunktion auch eine Bildungsfunktion zu-
kommt. Zu dieser Zeit sprach sich der deutsche Pädagoge Friedrich Fröbel für 
den Kindergarten als erste Stufe des allgemeinen Bildungssystems aus. In den 
folgenden Jahren wurde wiederholt über den Stellenwert des Bildungsauftrages 
diskutiert und dieser immer wieder unterschiedlich gewichtet (Kaufmann 2010). 
Durch den Sputnik-Schock (1957) wurde schließlich die große Bedeutung der Bil-
dung erkannt und das Potenzial des Kindergartens entdeckt. Die daraus resultie-
renden Diskussionen über den Bildungsgedanken in Kindertagesstätten in den 
1960er und 1970er Jahren waren vergleichbar mit den Diskussionen nach PISA 
zu Beginn des neuen Jahrtausends. Als Ergebnis entstanden damals zwei Ansätze 
frühkindlicher Bildung: der wissenschaftsorientierte und der funktionsorien-
tierte Ansatz (Kaufmann 2010; Schuler 2013). Wissenschaftsorientierte Ansätze 
empfahlen „Grundlehrgänge für Sprache, Mathematik und Naturwissenschaf-
ten“ (Kaufmann 2010, 9). An diesem Bildungsansatz wurde das Fehlen von kon-
kreten Hilfen zur Bewältigung aktueller Lebenssituationen kritisiert (Roßbach 
2004). Funktionsorientierte Ansätze zielten darauf ab, „dass die Kinder spezielle 
Fähigkeiten, Qualifikationen und Verhaltensweisen erwerben sollten“ (Kauf-
mann 2010, 9). Dies führte häufig zu einer Verschulung des Kindergartens, denn 
„Funktionen“ wurden als isolierte Fertigkeiten verstanden, was die Entwicklung 
„trägen Wissens“ mit sich brachte. Die beiden beschriebenen Ansätze scheiter-
ten schließlich aufgrund ihrer Form, (welche isolierten Trainingsprogrammen 
glich), ihrem schulvorbereitenden Charakter und ihrer Lebensweltferne (Schuler 
2012). Daraus resultierte in Deutschland eine Zuwendung zu situationsorientier-
ten Ansätzen, das heißt zu einer ganzheitlichen Pädagogik, die die Bewältigung 
von Lebenssituationen und das „Lernen in Erfahrungszusammenhängen“ (Kauf-
mann 2010, 9) in den Mittelpunkt stellte. Dabei rückte der Bildungsgedanke er-
neut in den Hintergrund, sodass die kognitive Förderung in den 1990er Jahren 
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im Hintergrund blieb (Kaufmann 2010; Schuler 2013). „Eine Renaissance der Bil-
dung als ‚Megathema‘ ist mit den Schulleistungsstudien und der Veröffentli-
chung ihrer Ergebnisse ab Mitte der 90er Jahre des letzten Jahrhunderts verbun-
den“ (Royar 2007a, 32). Der Bildungsaspekt geriet somit erst Anfang des 21. Jahr-
hunderts wieder in den Fokus der Öffentlichkeit, was die Entwicklung bildungs-
orientierter Ansätze mit sich brachte. Diese konkretisieren Ziele für einzelne Bil-
dungsbereiche (Kaufmann 2010; Schuler 2012). Erst in Folge der Jugendminister-
konferenz im Jahr 2002 wurden die Kindertagesstätten jedoch konkret dazu 
„aufgefordert, den Bildungsauftrag in der Kindertagesbetreuung zu intensivie-
ren, im Rahmen ihrer Möglichkeiten konsequent umzusetzen und neue Wege 
der Gestaltung von Bildungsprozessen zu initiieren“ (Kaufmann 2010, 7), wobei 
„Kindertagesstätten nicht allein als Spielraum zu verstehen sind und sich auch 
der Bildung im ganzheitlichen Sinne widmen müssen“ (JMK 2002, 1). Mit diesem 
„Auftrag“ zur frühkindlichen Förderung ist jedoch nicht gemeint, „Bildungsvor-
stellungen der Schule unmittelbar auf den Kindergarten zu übertragen oder den 
Bildungsauftrag des Kindergartens auf eine reine Vorbereitung auf die Schule zu 
reduzieren“ (ebd., 3). Es geht vielmehr darum, „den frühkindlichen Bildungsauf-
trag zu präzisieren und vom schulischen Auftrag abzugrenzen“ (Schuler 2012, 5). 
Im Jahr 2004 wurde schließlich durch den Beschluss der Jugendministerkonfe-
renz (JMK 2004) ein gemeinsamer Rahmen für die Bildung in Kindertagesstätten 
beschlossen, womit die Rolle (fachlichen) Lernens im vorschulischen Bereich so-
wie die Anschlussfähigkeit vorschulischen Lernens für das Lernen in der Schule 
betont werden sollten (Gasteiger 2017). Weitere Ziele dieser Konzeptualisierung 
sollten sein, fachliche Beliebigkeit zu vermeiden und die Komplexität der Bil-
dungsprozesse überschaubar zu machen (Fthenakis 2007). Auf Grundlage des 
Auftrags, den gemeinsamen Rahmenplan für die „Bildungsarbeit der Kinderta-
geseinrichtungen“ (JMK 2004, 2) auf Landesebene zu konkretisieren, wurden in 
allen Bundesländern Bildungs- bzw. Orientierungspläne entwickelt, welche die 
vorschulische Bildungsarbeit definieren (Kaufmann 2010). „Leider wurden kei-
nerlei Aussagen darüber gemacht, was unter einer ‚Konkretisierung‘ zu verste-
hen ist oder wie die ‚Angemessenheit‘ der Wege überprüft werden soll“ (Royar 
2007a, 34). 
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Wenngleich sich die Vorgaben der Jugendministerkonferenz entsprechend des 
Prinzips der Ganzheitlichkeit nicht an Fächern oder Wissenschaftsdisziplinen ori-
entieren, werden sechs Bildungsbereiche aufgeführt, an welchen sich die Gestal-
tung der vorschulischen Bildung orientieren soll (JMK 2004): „Sprache, Schrift, 
Kommunikation“; „Personale und soziale Entwicklung, Werteerziehung/religiöse 
Bildung“; „Mathematik, Naturwissenschaft, (Informations-)Technik“; „Musische 
Bildung/Umgang mit Medien“; „Körper, Bewegung, Gesundheit“ sowie „Natur 
und kulturelle Umwelten“ (JMK 2004, 4f.). Die Kinder gilt es in diesen Bereichen 
– ausgehend vom Prinzip der Ganzheitlichkeit – zu fördern, was in den Rahmen-
plänen der einzelnen Bundesländer Deutschlands sehr unterschiedlich interpre-
tiert wird (Roux 2008). 

In diesem Sinne ist der Bildungsgedanke inzwischen fest in den Kinderta-
gesstätten verankert; Kindertageseinrichtungen gelten heute als fester Bestand-
teil unseres Bildungssystems (Heinze & Grüßing 2009; Schuler 2012). Dennoch 
sei noch einmal betont, dass der Kindergarten zwar „als Vorbereitung auf schu-
lisches Lernen wahrgenommen [wird], aber eher im Hinblick auf die Motivation 
für das Lernen. Kognitive Förderung als vorrangiges Ziel wird abgelehnt“ (Kunze 
& Gisbert 2007, 38). 

1.1.2 Mathematische Bildung in den Rahmenplänen frühkindlicher Bildung 

„Durch die Benennung von Bildungsbereichen wird deutlich, dass die mathema-
tische Bildung verbindlicher Bestandteil frühkindlicher Bildung ist“ (Schuler 
2013, 33). In einigen Bildungsplänen2 für den Elementarbereich findet man Ma-
thematik allerdings nicht als einzelnen Bildungsbereich, genauso wenig entspre-
chende Vorschläge zur Umsetzung (Lorenz 2012). „Stattdessen wird Mathematik 
als integraler Bestandteil in einem Gesamtbereich verortet, der Mathematik, Na-
turwissenschaft und (Informations-)Technik nebeneinander aufzählt“ (ebd., 96). 
So auch in dem im Jahr 2004 verabschiedeten gemeinsamen Rahmenplan aller 

                                                            
2  Die Bildungspläne der Bundesländer für die frühe Bildung in Kindertageseinrichtungen werden     
  in den verschiedenen Ländern unterschiedlich benannt (z.B. Orientierungsplan, Bildungs- und  
  Erziehungsplan, Rahmenplan, Bildungskonzeption). In Anlehnung an den Beschluss der Ju-  
  gendministerkonferenz vom 13./14.05.2004 bzw. den Beschluss der Kultusministerkonferenz  
  vom 03./04.06.2004 wird der dort gebräuchliche Begriff „Bildungsplan“ auch in der vorliegen 
  den Arbeit für die Pläne aller Bundesländer verwendet. 
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deutschen Bundesländer:  nur an einer Stelle, der Benennung des dritten Bil-
dungsbereichs, wird explizit auf die Mathematik Bezug genommen. Für den Bil-
dungsbereich „Mathematik, Naturwissenschaft und (Informations-)Technik“ gibt 
der Rahmenplan vor, dass die Kinder „den entwicklungsgemäßen Umgang mit 
Zahlen, Mengen und geometrischen Formen, mathematische Vorläuferkennt-
nisse und -fähigkeiten“ (JMK 2004, 4) erwerben sollen. Diese Formulierung 
gleicht jedoch eher einer allgemeinen Floskel als dem Bestandteil eines erkenn-
baren Konzepts (Royar 2007a), wobei die „Einbettung der Mathematik zwischen 
Naturwissenschaft und (Informations-) Technik eher zufällig als systematisch“ 
(Royar 2007a, 33) erscheint.  

In den konkretisierten Plänen der einzelnen Länder fallen die Ausführun-
gen zur Mathematik als Bildungsbereich in großem Maße unterschiedlich aus, 
was sowohl den Umfang als auch den Inhalt betrifft (Gasteiger 2010; Kaufmann 
2010). So erwähnen einige Bildungspläne nur beiläufig einzelne mathematische 
Kompetenzen (vor allem das Zählen), andere leisten eine umfassendere Darstel-
lung der mathematischen Bildung und nennen auch andere Aspekte wie das 
räumliche Denken (Fthenakis u.a. 2009). „Aber nur in den wenigsten Bundeslän-
dern erhält die Fachkraft genauere Hinweise, welche Kompetenzbereiche zur 
mathematischen Bildung gehören und wie sie diese im Einklang mit frühpädago-
gischen Prinzipien umsetzen kann“ (ebd., 13). Es finden sich somit keine einheit-
lichen Aussagen darüber, welche Aspekte die mathematische Bildung abdecken 
soll. Auch der Stellenwert der Mathematik im Rahmen der vorschulischen Bil-
dung wird sehr unterschiedlich eingeschätzt (z.B. Benz, Peter-Koop & Grüßing 
2015; Royar 2007a). 

Im Rahmenplan des Landes Bremen sucht man vergebens nach einem mathe-
matischen Bildungsbereich. Der Orientierungsplan für die baden-württembergi-
schen Kindertageseinrichtungen fasst die Mathematik im Bildungs- und Entwick-
lungsfeld Denken, wobei die Aussagen über Mathematik „durchweg oberfläch-
lich und allgemein“ (Royar 2007a, 37) bleiben. In den Plänen aus Brandenburg, 
Schleswig-Holstein und Rheinland-Pfalz wird die Mathematik gemeinsam mit 
den Naturwissenschaften in einem Bildungsbereich genannt. In den Plänen aller 
anderen bisher nicht genannten Länder findet man von anderen Bildungsberei-
chen unabhängige, mathematikspezifische Hinweise, wobei sich diese deutlich 
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im Umfang (zwischen 2 und 21 Seiten) unterscheiden. „Unterschiede ergeben 
sich weiterhin in Bezug auf die Adressaten, die Inhalte und Ziele sowie auch auf 
die propagierten Methoden“ (Peter-Koop 2009, 49).3 Die Ursache für diese gro-
ßen Unterschiede zwischen den einzelnen Bildungsplänen liegt zum einen ver-
mutlich darin, dass es bisher keine derartigen Pläne und damit auch keine ver-
lässlichen Erfahrungswerte gab, welche man zur Orientierung nutzen konnte. 
Der gemeinsame Rahmenplan des Jahres 2004 war die einzige Vorgabe, an wel-
cher sich die Länder bei der Ausgestaltung ihrer länderspezifischen Pläne orien-
tieren konnten. Zum anderen waren die Autorengruppen sehr unterschiedlich 
zusammengesetzt (Gasteiger 2010). Trotz vielfältiger Unterschiede zwischen den 
Bildungsplänen für den Elementarbereich der einzelnen Länder, haben diese im-
merhin gemeinsam, „dass die mathematischen Kompetenzen neben den sprach-
lichen, sozialen usw. zunehmend an Bedeutung gewinnen“ (Royar & Streit 2010, 
11).  

Insgesamt kann festgehalten werden, „dass die Mehrzahl der 16 Doku-
mente hinsichtlich ihres fachlich-theoretischen Hintergrunds sowie ihrer Ziele, 
Inhalte, Methoden und konkreten Handlungsansätze eher oberflächlich und un-
verbindlich ausfällt“ (Peter-Koop 2009, 50). Damit sind die Pläne für die pädago-
gische Arbeit der verantwortlichen frühpädagogischen Fachkräfte wenig hilf-
reich, nicht zuletzt aufgrund ihrer fehlenden Anschlussfähigkeit an die Bildungs-
pläne des Primarbereichs (Benz u.a. 2015; Peter-Koop 2009). 

1.2  Frühe mathematische Bildung 

"‘Junge Kinder fassen Mathematik an‘: Nach dieser Devise sollen Kindern [in vor-
schulischen Einrichtungen] Möglichkeiten geboten werden, die Welt der Mathe-
matik zu entdecken“ (Ministerium für Kultus, Jugend und Sport Baden-Württem-
berg 2006, 101). Ausgehend davon sollen in diesem Kapitel Begründungslinien 
für eine frühe mathematische Förderung aufgezeigt (Kapitel 1.2.1) sowie die we-
sentlichen Etappen der mathematischen Bildung aus den letzten Jahrzehnten 

                                                            
3  Detaillierte Anmerkungen zu und Vergleiche zwischen den Bildungsplänen für Kinder 
  tageseinrichtungen der verschiedenen Länder finden sich beispielsweise in Royar  
  2007. Die Bezeichnungen für die Rahmenpläne in den einzelnen Ländern sowie deren  
  genauen Inhalte sind einzusehen unter http://www.bildungsserver.de/ Bildungspla 
  ene-der-Bundes-laender-fuer-die-fruehe-Bildung-in-Kindertageseinrichtungen- 
  2027.html.  
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dargestellt werden (Kapitel 1.2.2). Ebenso wird ein Überblick über Bereiche frü-
her mathematischer Bildung gegeben (Kapitel 1.2.3). 

1.2.1 Begründung früher mathematischer Bildung 

„Das Bewusstsein dafür, dass frühe mathematische Förderung notwendig und 
sinnvoll ist, um den Kindern gute Ausgangsbedingungen für das weitere Lernen 
zu ermöglichen, schärfte sich in den letzten Jahren immer mehr“ (Gasteiger 
2010, 65). Neben neueren lernpsychologischen und entwicklungspsychologi-
schen Erkenntnissen konnten auch Befunde aus der Bildungsforschung sowie der 
Hirnforschung aufzeigen, dass Zusammenhänge zwischen den individuellen Vor-
kenntnissen von Kindern und ihren schulischen Leistungen bestehen (z.B. Allo-
way & Alloway 2010; Biedinger & Becker 2006; Klatte 2007; Krajewski & Schnei-
der 2009). In der vorliegenden Arbeit wird ausschließlich auf Erkenntnisse im Zu-
sammenhang mit der Bedeutung der mathematischen Bildung im Vorschulalter 
für das spätere schulische Mathematiklernen näher eingegangen.  

„Mathematiklernen … jetzt also schon vom Kindergarten bis zum Studium? Ist denn die 
Mathematik wirklich so wichtig, dass man bereits im Kindergarten mit dem Mathema-
tiklernen anfangen muss[?]“ (Gutschke & Heydt 2009, 9, Hervorhebung im Original)  

Diese Frage kann durchaus mit ja beantwortet werden. Welche Begründungen 
dieser Antwort und damit einer frühen mathematischen Förderung zugrunde lie-
gen, wird im Folgenden aufgezeigt. 

Frühe mathematische Kompetenzen haben einen großen Einfluss auf das spä-
tere, schulische Mathematiklernen.  
Bereits die Längsschnittstudien SCHOLASTIK (Helmke & Weinert 1997) und LO-
GIK (Weinert 1998; Weinert & Schneider 1999; Schneider 2008) legten die Ver-
mutung nahe, dass „Kinder, die über Vorwissen in Mathematik aus der Vorschul-
zeit verfügen, […] vermutlich ‚die Nase vorn haben‘, wenn es im mathematischen 
Anfangsunterricht oder im fortschreitenden Grundschulunterricht um den Er-
werb neuer Kompetenzausschnitte geht“ (Hellmich 2008, 88f.). Befunde zahlrei-
cher Studien aus den vergangenen Jahren bestätigten dies, indem sie zeigten, 
dass bestimmte Aspekte mathematischen Vorwissens, über welche Kinder vor 
Schuleintritt verfügen, Vorhersagen über deren Mathematikleistungen in der 
Grundschule ermöglichen (z.B. Dornheim 2008; Krajewski 2003; Weißhaupt, 
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Peucker & Wirtz 2006; vgl. auch folgenden Abschnitt). Auch in der zweiten PISA-
Erhebung konnten mit Blick auf die Dauer des Kindergartenbesuches Zusammen-
hänge zwischen den mathematischen Fähigkeiten der 15-jährigen Jugendlichen 
und der frühkindlichen Bildung aufgezeigt werden (Prenzel, Heidemeier, Ramm, 
Hohensee & Ehmke 2004). Vorliegende Forschungserkenntnisse zeigen außer-
dem, „dass sich defizitäre Entwicklungen mathematischer Basiskompetenzen 
bereits im Vorschulalter zeigen und häufig im Verlauf der Schulzeit erhalten blei-
ben“ (Heinze & Grüßing 2009, 15). Diese Untersuchungsergebnisse verweisen in 
ihrer Gesamtheit darauf, dass dem Vorwissen und den ersten mathematischen 
Fähigkeiten von Kindern im vorschulischen Bereich eine große Bedeutung zu-
kommt, wenn es darum geht, mathematische Kompetenzen bei Kindern im 
Grundschulalter zu erklären. Infolgedessen ist davon auszugehen, dass eine 
frühe Anregung mathematischer Lernprozesse großen Einfluss auf die Entwick-
lung der mathematischen Kompetenzen der Kinder haben kann (Gasteiger 2010; 
Hellmich 2008). Die Erkenntnis, dass „wichtige mathematische ‚Vorläuferkennt-
nisse‘“ (Royar 2007a, 36) sich deutlich vor Schulbeginn entwickeln, verdeutlicht 
den großen Stellenwert explizit mathematischer früher Bildung.  

Eine frühe Förderung mathematischer Fähigkeiten kann der Entwicklung schu-
lischer Rechenschwierigkeiten vorbeugen. 
Früher mathematischer Förderung kommt auch eine präventive Funktion zu, 
denn „für Kinder, die im Kindergartenalter über wenige numerische Vorkennt-
nisse verfügen, besteht […] das Risiko, beim Mathematiklernen Schwierigkeiten 
zu bekommen. Für die mathematische Entwicklung ist es also wichtig, dass die 
Vorkenntnisse möglichst früh gefördert werden“ (Moser Opitz 2010, 148). Dies-
bezüglich liegen zahlreiche Befunde zur Vorhersage und Früherkennung von Re-
chenschwierigkeiten vor, wobei in den verschiedenen Studien unterschiedliche 
„Risikofaktoren“ (im Sinne verschiedener Aspekte mathematischen Vorwissens) 
herausgearbeitet wurden. 

Krajewski (2003) konnte beispielsweise die prädiktive Funktion von Men-
genvorwissen (Seriation, Mengenvergleich, Längenvergleich) sowie Zahlenvor-
wissen (Zählfertigkeiten, Zahlenwissen, elementare Rechenfertigkeiten) zeigen. 
Bestätigt wurde dies von Kaufmann (2003). Dornheim (2008) sowie Weißhaupt 
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u.a. (2006) konnten als Hauptprädiktoren das zahlenbezogene Vorwissen her-
ausarbeiten. Dies belegt auch eine finnische Längsschnittstudie (Aunola, Leski-
nen, Lerkkanen & Nurmi 2004), in der sich insbesondere frühe Zählfertigkeiten 
als mächtige Vorhersagevariable für die Entwicklung mathematischer Fähigkei-
ten erwies. In einigen der genannten Untersuchungen wurde zudem deutlich, 
dass unspezifische Merkmale wie die Gedächtniskapazität oder die allgemeine 
Intelligenz nur einen geringen prädiktiven Wert bei der Vorhersage von Mathe-
matikleistungen haben (Dornheim 2008; Krajewski 2003; Weißhaupt u.a. 2006). 
„Zwischen späteren mathematischen Schulleistungen und bereichsspezifischem 
Wissen, [das heißt mathematischen Kompetenzen], können engere Zusammen-
hänge festgestellt werden als zwischen mathematischen Schulleistungen und ge-
messener Intelligenz“ (Benz u.a. 2015, 7). Wenngleich verschiedene Studien Zu-
sammenhänge zwischen verschiedenen Facetten der Intelligenz und den kindli-
chen Leistungen im Fach Mathematik nachweisen konnten (z.B. Bullock & Ziegler 
1997; Cattell, Weiß & Osterland 1997; Esser & Wyschkon 2011), hat die Intelli-
genz allein nur geringen Einfluss auf die Problemlösefähigkeiten von Kindern 
(Schneider & Stern 2000; Stern 1998, 2003). „Defizite in der Intelligenz können 
dabei durch Vorwissen im Bereich Mathematik kompensiert werden, Defizite im 
mathematischen Vorwissen durch die Intelligenz dagegen nicht“ (Schneider, 
Küsper & Krajewski 2013, 57). 

Eine gezielte, frühe Förderung, die auf die Entwicklung von mengen- und 
zahlbezogenen Kompetenzen fokussiert, kann Defizite bei den Kindern ausglei-
chen und damit schulischen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen vorbeugen 
(Peter-Koop, Grüßing & Schmitman gen. Pothmann 2008). „Angesichts der er-
heblichen seelischen Belastungen, die massive Rechenschwierigkeiten für die 
Kinder und ihre Familien mit sich bringen, gilt es, durch rechtzeitige Intervention 
in vorschulischen Einrichtungen präventiv zu arbeiten und die Kinder gezielt zu 
fördern“ (Grüßing & Peter-Koop 2007, 177). In diesem Sinne scheint insbeson-
dere die Förderung von Kindern mit Defiziten in den genannten Kompetenzen 
im Vorschulalter unabdingbar. 

 
 
 


