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1 Einleitung

Fur die erfolgreiche Entwicklung eines Kindes ist es sehr wichtig die richtigen Forder-
schwerpunkte zu setzen. Diese kdnnen sich bei jedem Kind individuell unterschiedlich
ergeben. In Anbetracht auf die steigenden Zahlen von Kindern und Jugendlichen mit
Rechenschwierigkeiten sind angemessene Lsungen sowie Férdermalinahmen ge-
sucht (Haselinne, 2004). Dies bildet Grundlage dafur, den Einfluss verschiedener
Pradiktoren auf die mathematischen Fahigkeiten von Kindern zu untersuchen. Die
mathematischen Kompetenzen eines Menschen sind durch unterschiedliche Fakto-
ren beeinflussbar. Da lediglich ein begrenzter Ausschnitt der Realitat betrachtet wer-
den kann, werden durch die Untersuchung der unterschiedlichen Préadiktoren wesent-
liche Ebenen der Realitat eines Kindes abgedeckt. Hierbei stellen die exekutiven
Funktionen die kognitive Variable, die Tendenz der spontanen Fokussierung auf Nu-
merositat (SFON) die mathespezifische Variable und der sozioOkonomische Status

(SES) die systematische Variable dar.

Des Weiteren kann durch die Erfassung der SFON-Tendenz der Kinder eine frihzei-
tige Vorhersage von Schwierigkeiten im Rechnen und des weiteren Werdegangs, wie
z. B. bei der Auswahl der weiteren Schulform, erfolgen. Die Erhebung des soziodko-
nomischen Status eines Kindes erlaubt es, umweltbezogene Faktoren zu erfassen,
dies ist von besonderer Relevanz. Um die kognitiven Fahigkeiten der Kinder besser
einschéatzen und einordnen zu kénnen, ist die Durchfihrung der Arbeitsgedéachtnis-

Aufgaben in diesem Projekt wichtig.

Im Rahmen des Projektstudiums des Bachelorstudiengangs Rehabilitationspadago-
gik findet im dritten Jahr das Projektstudium statt, in dem die Studierenden in einer
Projektgruppe Uber ein spezifisches Thema mit kompetenzorientierten Lehr- und
Lernelementen, auf ein bestimmtes fachlich begrtindetes Ziel hin forschen. Die Pro-
jektgruppen werden von jeweils einer:einem Lehrenden, einer:einem Tutor:in und
dem Projektbiro begleitet und unterstitzt. Es werden auch projektbegleitende Fun-
damentumsveranstaltungen und eine E-Learning-Plattform angeboten. Aufgrund der
Corona-Pandemie findet das Semester digital statt, weshalb auch das Projektstudium

ausschlieBlich online stattfindet.



I n dem Projekt 1.4 wird sich mit den AAuf mer
tungin besch?22ftigt. Das Projekt thematisiert
petenzen anhand verschiedener Pradiktoren bei Erstklassler:innen. Hierbei lauten die
konkreten Forschungsfragen: AWi e beeinflusse
Fokussierung auf Numerositat (SFON) die mathematischen Leistungen bei Erstklass-

l er:innen?id sowie AWelche Rol |l e s palsePtat der

di kt or dabei ?nd.

Es werden die quantitativen Forschungsmethoden angewendet und die Erfassung
der Daten erfolgt durch normorientierte Tests, die teilweise dem Alter angepasst wer-
den. Aufgrund der Corona-Pandemie wird die Erhebung in einem digitalen Format
durchgefuhrt. Die Erhebung erfolgt als ein Testblock, wobei im ersten Teil Aufgaben
zu exekutiven Funktionen, zur SFON-Tendenz und ein Fragebogen zum SES erfol-
gen. Nach einer kurzen Pause, handelt es sich beim sekundéren Teil, um die Erfas-
sung der basisnumerischen Kompetenzen sowie der Rechenfertigkeiten, um die Ein-
flisse der betrachteten Variablen am Untersuchungsgegenstand zu prifen. Die Rek-
rutierung der Proband:innen erfolgt durch die Kooperation mit Schulen, Online-Foren

sowie aus dem privaten Umfeld des Projektteams.

Im Fol genden sol | ausf ¢hrlich dargestellt we
mer ksamkeitsprozesse in der Zahl verarbeitunc
beitet wurde. Der Projektbericht ist in funf Kapitel untergliedert. Dazu wird zunéchst
ein Uberblick zum Forschungsgegenstand und den einzelnen Variablen gegeben.
Hierbei wird der Bezug zur Theorie, der aktuelle Forschungsgegenstand sowie die
Forschungslicke der Variablen exekutive Funktionen, SFON sowie SES dargestellt.
Daraufhin folgt die Beschreibung der soziodemographischen Variablen sowie der
Variable Mathe. Darauf aufbauend erfolgt die Darlegung des Erkenntnisinteresses,
welches die Beschreibung der Fragestellungen sowie Hypothesen beinhaltet. Weiter-
hin wird das Forschungsdesign und die Methodik des Projekts dargestelit. Danach
folgen die Aspekte des Projektverlaufs, der Erhebung und Programmierung, der Rek-
rutierung, der Ethik, der Auswertung und der Limitationen. AbschlielRend wird ein

Ausblick zum geplanten Werdegang des Projekts gegeben.



2 Forschungsgegenstand

Im Folgenden werden die im Projekt behandelten Variablen beschrieben. Dies um-
fasst die exekutiven Funktionen, die spontane Fokussierung auf Numerositat, den
sozio6konomischen Status und die Soziodemographie, bestehend aus Sprache, Alter
und Geschlecht sowie die mathematischen Kompetenzen. Zudem wird der jeweilige

Forschungsstand und die vorhandene Forschungsliicke erlautert.
2.1 Variable exekutive Funktionen

Als exekutive Funktionen werden alle Komponenten der kognitiven Fahigkeiten des
Menschen betitelt. Diese sind zustandig fir die Kontrolle und der Selbstregulation des
eigenen Verhaltens. Dabei ermdglicht diese Funktion uns gewisse Verhaltensweisen
im Alltag zu entwerfen und diese anschlieBend durchzufihren. Zudem erlaubt diese
Fahigkeit uns, die gesetzten Ziele zu kontrollieren und zu verwirklichen. Zusatzlich
steuern wir mit ihnen unsere Aufmerksamkeit, sodass wir die Moéglichkeit haben, uns
auf essentielle Aspekte zu konzentrieren und unwichtige Aspekte zu ignorieren
(Quante et al., 2016).

Dabei unterteilt man die exekutiven Funktionen in drei Subkategorien. Ein Bestandteil
stellt das Arbeitsgedachtnis dar, das uns ermdglicht, Informationen kurzzeitig zu spei-
chern und mit den gespeicherten Informationen weiterzuarbeiten. Auf3erdem gibt es
die Inhibition, die die Menschen in die Lage versetzt, spontane Impulse zu unterdri-
cken sowie die Aufmerksamkeit willentlich zu lenken und Stdrreize auszublenden. Die
letzte Unterkategorie ist die kognitive Flexibilitat. Sie ist dazu fahig, den Fokus der
Aufmerksamkeit zu wechseln sowie sich schnell auf neue Situationen einzustellen
und andere Perspektiven einzunehmen (Ehlert, 2007). Diese drei Subkategorien
steuern das selbstregulierte Verhalten. Dabei wird sich im Projekt auf die Kompo-

nente des Arbeitsgedéachtnisses fokussiert.
2.1.1 Theorie i Exekutive Funktionen

Alan D. Baddeley ist Psychologe und setzte sich mit dem Arbeitsgedachtnis ausei-
nander. 1986 entwickelt er ein Modell zum Arbeitsgedéachtnis erstellt, womit er das

Arbeitsgedachtnis in vier weitere Subkategorien teilt.



Zum einen stellt die zentrale Exekutive eine Subkategorie dar. Diese entscheidet, was
Aufmerksamkeit verdient und welche Handlungsausfiihrungen notwendig sind. Sie
dient als Leitzentrale oder Ubergeordnetes Steuerungssystem. Die zentrale Exekutive
ist kein Speicher, sondern dient vor allem der Koordination und Nutzung der Hilfssys-
teme. Zudem ist sie verantwortlich fiir die Kontrolle, Uberwachung, Anpassung und
Steuerung der Gedachtnisprozesse. Eine der wichtigsten Aufgaben der zentralen
Exekutiven ist die Bewusstmachung von Inhalten zur weiteren Informationsverarbei-
tung (Schmied, 2011).

Zum anderen gehdrt die phonologische Schleife zu den Subkategorien, die es uns
erlaubt, gesprochene und geschriebene Informationen im Gedachtnis zu bewahren

und zu verwalten. Sie besteht aus zwei Funktionsbereichen: dem subvokalen artiku-

| at ori schen Kontr ol | plenophanetischeq $pBichdr.dnavieveeia | i )

die Leistungsfahigkeit der phonetischen Schleife eines Menschen ausgebaut ist,
hangt sowohl vom Funktionslevel des phonetischen Speichers als auch vom Rehear-
salprozess und deren Zusammenarbeit ab. Im phonetischen Speicher kénnen Infor-
mationen fur 1,5 bis 2 Sekunden aufrechterhalten werden, bevor die Informationen
zerfallen. Aus diesem Grund werden durch den aktiven artikulatorischen Kontrollpro-

zess akustische Informationen kontinuierlich und aktiv wiederholt (Schmied, 2011).

Die dritte Subkategorie nennt sich visuell-raumlicher Notizblock. Dieser erlaubt es,
visuelle Informationen zu speichern und zu verwalten. Ahnlich wie bei der phonologi-
schen Schleife werden auch hier zwei Teilfunktionen angenommen. Der passive Vvi-
suel e Speicher (Avisual cachenf) i st -$tagir
scher Informationen, wie z. B. Farbe oder Form eines Objekts, zustandig. Im Gegen-
satz dazu werden raumlich-dynamische Reize, wie Lage und Anordnung im Raum,

Bewegungsrichtungen und réaumliche Veranderungen, durch den aktiven inneren

u

Schreibprozess (Ainner scribefi) verarbeitet.

prozess der phonologischen Schleife, da durch den inneren Schreibprozess eine Auf-
frischung generiert bzw. innerlich wiederholt wird und damit eine langere Behaltens-

dauer der visuellen Informationen stattfindet (Schmied, 2011).



Die letzte Subkategorie ist der episodische Puffer. Er erlaubt es, Informationen aus
dem visuell-raumlichen Notizblock, der phonologischen Schleife und dem Langzeit-
gedachtnis zu integrieren und in Form von kohérenten Episoden zu speichern
(Schmied, 2011). Im Laufe des Projekts werden die phonologische Schleife und die
zentrale Exekutive getestet. Daflr wurden Testinstrumente ermittelt, auf die spéater

genauer eingegangen wird.
2.1.2 Aktueller Forschungsstand 1 Exekutive Funktionen

Im weiteren werden Studien aufgezahlt, in denen die Komponenten des Arbeitsge-
dachtnisses in Korrelation mit mathematischen Fahigkeiten gebracht wurden. Hierbei
wird die Studie der Universitat Gottingen angefuhrt. In dieser Studie wurden altere
Grundschiler:innen unter anderem auf das Arbeitsgedachtnis und der Schulleistung
in Mathematik getestet. Die unterschiedlichen Testungen zu den Komponenten des
Arbeitsgedachtnis wurden mit Kindern bis zu 12 Jahren durchgefihrt (Schmied,
2011). Hierbei wurde festgestellt, dass unterschiedliche Bedingungen einen entschei-
denden Einfluss auf die Korrelation von Arbeitsgedachtnis und mathematischen Fa-

higkeiten haben kdnnen.

Werberschock und Grube (2006) vermerkten, dass zu berlcksichtigen sei, dass ein
Einfluss von Komponenten des Arbeitsgedachtnisses fur jede Art von mathemati-
scher Aufgabe bestehen kann und dieser in der Erhebung und Auswertung bertck-
sichtigt werden muss. Eine Korrelation von phonologischer Schleife und zentraler
Exekutive anhand von mathematischen Kompetenzen wurde bei der Aufgabenart von
dual-task-Aufgaben beleuchtet. Dieser Zusammenhang wurden bei Proband:innenim
Kindesalter sowie im Erwachsenenalter von Hasselhorn und Grube (2003a) und First
und Hitch (2000) erkannt. Die phonologische Schleife zeigte sich dabei weniger in
den Rechenaufgaben, sondern eher in der Erinnerung von Informationen der Aufgabe
und in der Speicherung und Verwaltung der Zwischenergebnisse. Hierbei wurde zu-
dem deutlich, dass die zentrale Exekutive eher fir die Organisation zur Bewaltigung
der Aufgaben zusténdig ist. Beide Komponenten sind in basale sowie komplexe Re-
chenaufgaben involviert. Bei jungeren Kindern im Grundschulalter wird deutlich, dass
hierbei der visuell-raumliche Notizblock mehr im Vordergrund steht als die phonolo-

gische Schleife und die zentrale Exekutive. Im jingeren Alter sind die phonologische
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Schleife sowie die zentrale Exekutive noch nicht vollstandig ausgebildet. In diesem
Alter werden mathematische Aufgaben sowie Zahlen eher Objekten zugeschrieben.
Anschlieend werden diese einer visuellen Zahlen-Strategie zugeordnet, welche auf

dem visuell-raumlichen Notizblock basiert (Schmied, 2011).

Laut der L2ngsschnittmdhaeuhd Arbeifsdedaehtni® fiirldiee v o n
Entwicklung mathematischen Lernenvom Vorschul-bi s i ns Grundschul al't
terfeld und Bos aus dem Jahr 2020, kommt es zu uneinheitlichen Befunden. So

konnte man bei Vorschulkindern Zusammenhange der phonologischen Schleife mit
Kompetenzen im Mengenvergleich, sowie im Bereich des frihen Rechnens nachwei-

sen. Bei anderen Kindern hingegen, stellte man einen bedeutsamen Einfluss des
visuell-raumlichen Notizblocks auf, im Bereich der frihen Mengen-Zahlen-Kompeten-

zen. Auch die zentrale Exekutive wurde zum Lésen arithmetischer Aufgaben genutzt.

Im Altersbereich zwischen vier bis sechs Jahren, haben die Proband:innen Z&hlstra-

tegien aus dem Langzeitgedachtnis abgerufen, sowie durch die Koordination zwi-

schen sprachlichen und numerischen Informationen. Innerhalb dieser Altersstufe

zeigten sich eine altersabhangige Anderung der benutzten einzelnen Subkomponen-

ten. Durch diese Anderungen wird von einer hoher Relevanz fir mathematische und

kognitive Entwicklungsprozesse ausgegangen. Wahrscheinlich lasst sich diese un-
terschiedliche Beteiligung der Subkomponenten des Arbeitsgedéchtnisses, an den

einzelnen mathematischen Teilbereichen zurtckfiihren. Sowie die altersabhangige

Anderung der Arbeitsgedachtnis-Komponenten (Ritterfeld & Bos, 2020).
2.1.3 Forschungslucke 1 Exekutive Funktionen

Unterschiedliche Forschungslicken gehen aus den oben genannten Studien hervor.
Aus der Studie der Universitat Gottingen ging hervor, dass es zu einer Korrelation,
bei alteren Grundschuler:innen, zwischen der zentralen Exekutive und mathemati-
schen Fahigkeiten kam. Zudem wurde dabei festgestellt, dass Kinder in einem jinge-
ren Alter eher den visuell-raumlich Notizblock nutzen, um mathematische Aufgaben
zu losen. Die phonologische Schleife und die zentrale Exekutive sind im jingeren
Alter noch nicht deutlich ausgepragt, somit nutzen die Kinder eher den visuell-rdum-
lichen Notizblock (Schmied, 2011).
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Aus der anderen Studie oDie Rolle von Sprac
wicklung mathematischen Lernens vom Vorschul-bi s i ns Grundschul al't
vor, dass Kinder unterschiedliche Subkategorien nutzen je nach Aufgabentyp und Al-

ter. Da es zu einer Veranderung der Arbeitsgedachtnis-Komponenten im Laufe der

kindlichen Entwicklung kommt (Ritterfeld & Bos, 2020).

Die Korrelation der Variablen der Exekutiven Funktion (phonologische Schleife, zent-
rale Exekutive), des soziodkonomischen Status und der SFON-Tendenzen und ma-
thematischen Leistungen bei Erstklassler:innen wurde zu diesem Zeitpunkt in dieser

Konstellation von Variablen noch nicht genauer erforscht.
2.2 Variable Spontane Fokussierung auf Numerositat (SFON)

Die spontane Fokussierung auf Numerositat (kurz SFON von engl.: Spontaneous
Focusing on Numerosity) ist die Eigenschaft, sich spontan auf numerische Aspekte in
der Umgebung zu fokussieren. Diese wird als Aufmerksamkeitsprozess beschrieben,
der bei Menschen individuell schwacher oder starker ausgepragt sein kann (Batchelor,
Inglis & Gilmore, 2015). Dabei achten Individuen mit einer héheren Auspragung be-
sonders auf die genaue Menge einer Anordnung von Geschehnissen oder Dingen, in-
dem eine gewisse Anzahl erkannt und verarbeitet wird (Hannula & Lehtinen, 2005).
Das Ausmald der spontanen Fokussierung der Numerositat zeigt die Erfahrungen im
Alltag mit spontanen Aufmerksamkeiten an (Hannula, Mattinen, & Lehtinen, 2005):
Tendieren Kinder also eher dazu, Anzahlen von Dingen oder Ereignissen zu beachten,
trainieren sie ihre Zahlfertigkeiten vermehrt. Das wiederum bringt ihnre numerische Ent-
wicklung in unterschiedlichen Aspekten (erweiterter Zahlbereich, gekonnter Umgang
in verschiedenen Situationen/ Aufgaben, haufige(re) Fokussierungen auf den Aspekt

des Zahlens) voran (Hannula-Sormunen, 2015).

Die Spontaneitat ist bei diesem Aufmerksamkeitsprozess ein wichtiger Aspekt, der die
selbstinitierte Beachtung von Ziffern beinhaltet. Zu diesem gehort auch, dass keine
aul3eren Anhaltspunkte, sowohl aus der Umwelt als auch von Personen, auf Zahlen
oder Aufzahlungsablaufe lenken Batchelor et al., 2015). Das Ausmal3 der spontanen

Beachtung von Anzahligkeiten in der natirlichen Umgebung eines Individuums, die
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SFON-Tendenz, ist in diesem Projekt von besonderer Relevanz. Demnach gilt: je gro-
Rer die SFON-Tendenz, desto besser die mathematischen Fahigkeiten (Hannula &
Lehtinen, 2005).

2.2.1 Theoriei SFON

Die Frage nach der Ursache der Differenzen in mathematischen Kompetenzen bei
Grundschuler:innen fuhrt zu der spontanen Fokussierung (Hannula-Sormunen,
2015). Einige Kindergartenkinder besitzen namlich die basalen Fahigkeiten in Mathe-
matik nicht, die fur spatere Anforderungen in Mathematik notwendig sind (Krajewski
& Schneider, 2009). Oft weisen Studien zu frihkindlichen Rechenfertigkeiten (z. B.
Jordan et al., 2006; Baroody & Lai, 2008) aber entweder direkt auf das Rechnen hin
oder differenzieren numerische Kompetenzen von Aufmerksamkeitsprozessen zum
spezifischen Denken nicht. Daher kdnnen diese Studien keine kindlichen Aufmerk-
samkeitsablaufe fir mathematische Kompetenzen identifizieren (Hannula-Sormunen,
2015).

Verschiedene Studien konnten jedoch herausfinden, dass SFON mit dem Zahlpro-
zess, der Zahlenreihenfolge (Hannula & Lehtinen, 2005) und dem Subitizing (Han-
nula, Rasanen & Lehtinen, 2007) verknupft ist. Kinder, die von 3,5 bis 6 Jahren be-
gleitet und im Follow-up-Test geprift wurden, bestatigten den Zusammenhang zwi-
schen SFON und mathematischen Fahigkeiten (Hannula & Lehtinen, 2005). Festge-
stellte Korrelationen (r=.55) zwischen SFON-Aufgaben und numerischen Beobach-
tungen im Setting Kindergarten untermauern diese Ergebnisse (Hannula et al., 2005).
Diese Erkenntnisse sprechen fir eine sinnvolle Verwendung der SFON-Tendenz als
verlasslichen Zeiger. AuRerdem konnte Potter (2009, zitiert nach Hannula-Sormunen,
2015) bestatigen, dass SFON nicht mit emotionalen Aspekten, wie Interesse oder

Motivation, zusammenhéngt, sondern vielmehr mit der individuellen Kognition.

Bei der Nutzung von SFON als Préadiktor muss jedoch beachtet werden, dass kleinere
Zahlen in den Aufgaben verwendet werden, um die spontanen Fokussierungen der
Kinder auch tatsachlich zu messen und nicht die Féhigkeiten im Umgang mit Zahlen
(Batchelor et al., 2015). Die Ergebnisse von Hannula und Lehtinen (2005) ergaben,

dass die Kinder, die auf die numerische Aufgabe hingewiesen wurden, erfolgreich
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Aufgaben bearbeiten konnten, obwohl die gleichen Proband:innen bei SFON-Aufga-
ben ohne numerischen Hinweise scheiterten. Das lasst darauf schlie3en, dass diese
Kinder wenig Ubung im Umgang mit Zahlen vorweisen, aber der numerische Fokus
nach Lenkung kein Problem darstellt, sodass die SFON-Tendenz bei gro3eren Zah-
len ebenfalls ausgepragt sein kann, wenn das Zahlenwissen grol3erer Ziffern bei den

Kindern vorhanden ist (ebd.).

Als Bezug der Erfassung von SFON werden die theoretischen Erkenntnisse und Er-
gebnisse der Langsschnittstudie von Hannula und Lehtinen (2005) herangezogen,
die den Zusammenhang von SFON und Mathekompetenzen bei Kindern im Alter von
ca. 4 bis 6 Jahren untersuchte. Uber die verschiedenen Altersstufen wurden ange-
passte SFON-Aufgaben ausgewahlt. Dabei wurde sechsjahrigen Proband:innen die
Aufgabe gegeben, genauso wie der.die Experimentator:in Briefumschlage in einen
Postkasten zu werfen. Es ist davon auszugehen, dass die Aufgabe die notwendigen
Gutekriterien erfullt und daher ein sicheres Messinstrument darstellt. Auf3erdem
wurde die Aufgabe bei nachfolgenden Studien (z. B. Batchelor et al., 2015; Savel-

kouls, Hurst & Cordes, 2020) eingesetzt, was von Validitat zeugt.

Des Weiteren kann die Umgebung mit all ihnren Reizen Kinder zum numerischen Den-
ken anregen (Anthony & Walshaw, 2009). Die schulische und hausliche Umwelt be-
einflusst die numerischen Fahigkeiten bis zur Einschulung in die weiterfihrende
Schule (Melhuish, Phan, Sylva, Sammons, SirajBlatchford & Taggart, 2008). Dane-
ben spielen auch die Qualitat und Quantitat der numerischen Auseinandersetzungen
der Eltern gemeinsam mit ihrem Kind (Gunderson & Levine, 2011) sowie der sozio-
kulturelle Einfluss eine Rolle fur die mathematische Entwicklung (Hannula & Lehtinen,
2005).

2.2.2 Aktueller Forschungsstand 1 SFON

Im Folgenden werden Studien chronologisch, anhand des Jahres ihrer Veroffentli-
chungen vorgestellt, um die jeweiligen Forschungsergebnisse der Forschenden dar-

zulegen.
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Aus der im Jahr 2007 erschienenen Studie von
velopment of Counting Skills: Role of Spontaneous Focusing on Numerosity and Sub-
itizhg-Based Enumer ati oni haben sich die Forsche
zufinden, wo der Zusammenhang zwischen der spontanen Tendenz, sich auf Zahlen
zu konzentrieren (SFON) und der subitizing-basierten Aufzéhlung und verbalen und
objektzahlenden Fahigkeiten liegt. Das Ziel formte sich aus der Behauptung, dass
Kinder sich dahingehend unterscheiden, wie viel Aufmerksamkeit sie spontan auf
guantitative Aspekte ihrer natirlichen Umgebung richten. Um oben genanntes her-
auszufinden haben die Forschenden anhand einer explorativen Studie Kinder im Alter
von vier bis funf Jahren auf ihre SFON-Tendenz und individuell auf ihre mathemati-
schen Fahigkeiten getestet. Insgesamt 39 Kinder ohne Entwicklungsverzdgerungen
aus finnischen Kindertagesstatten bildeten die Stichprobe. Um die Leistungen der
Kinder analysieren zu kdnnen wurden diese per Videoaufzeichnungen nach spezifi-
schen Kriterien fur jede Aufgabe aufgenommen. Des Weiteren wurden die flnfjahri-
gen Kinder auf ihre auf subitizing-basierenden Aufzahlungs- und Zahlfahigkeiten ge-
testet. Aus den Analysen der Aufzeichnungen liel3en sich folgende Erkenntnisse ge-
winnen: In der Entwicklung der Zahlenfahigkeit von Kindern lassen sich laut Hannula
et al. (2007) zwei primare Zusammenhange erkennen. Zum einen besteht eine direkte
Verbindung mit SFON mit der Leistung in einer Aufgabe zur Produktion von Zahlen-
folgen, welche eng mit der ordinalen Zahlenfolge ohne Bezug zur Kardinalitat zusam-
menhangt. Zum anderen wird durch subitizing-basierte Aufzahlung, die Assoziation
von SFON und der Fahigkeit zum Zahlen von Objekten, die einen Bezug zwischen
kardinalen und ordinalen Aspekten von Zahlen erfordert, vermittelt. Daraus schliel3en
die Forschenden, dass es wahrend des Entwicklungsprozesses mehrere Wege zur
Aufzahlungsfahigkeit gibt. Hannula et al. (2007) verweisen jedoch darauf, dass ihre
Ergebnisse mit Bedacht genutzt werden missen. Denn die Messung von spontanem
Verhalten erfordert die Verwendung von verschiedenen, neuartigen Kontexten. Des
Weiteren konnen keine Ruckschlisse auf die Entwicklung der SFON-Tendenz als
solche, durch die Unterschiede in den SFON-Aufgabenkontexten, gezogen werden.

Die hier behandelte Studie ist die erste Studie, die darauf hinweist, dass die drei Fer-
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tigkeiten SFON, subitizing-basierte Aufzahlung und Zahlfahigkeit miteinander verbun-
den sind. Es sind allerdings auf der Basis der Ergebnisse der Forschenden keine

kausalen Zusammenhé&nge zwischen den drei Fertigkeiten zu interpretieren.

Die folgende Studie ASp oosityam thearithmeficamdvans i ng o0 n
tageo, durchgef ¢hrt von Batchel or, Il nglis wu
Frage nach, ob mogliche Faktoren den positiven Zusammenhang zwischen SFON

und symbolischer Zahlenentwicklung erklaren konnen. Besonders sollte untersucht

werden, ob durch individuelle Unterschiede in dem Umgang mit nicht-symbolischen

und symbolischen Reprasentationen von Zahlen die Beziehung zwischen den mathe-

matischen Fahigkeiten und der SFON erklart werden kann (Batchelor et al., 2015).

Hintergrund der Studie sind z. B. die Erkenntnisse, dass Kinder individuelle Unter-

schiede in ihrer Neigung zeigen, sich auf numerische Aspekte in ihrer Umgebung zu
konzentrieren. Diese Feststellung haben bereits Hannula, Lehtinen und R&sénen

2007 in ihrer Studie niedergeschrieben. Ebenso, dass die spontane Fokussierung auf

Numerositat und die individuellen Unterschiede darin nachweislich die aktuellen nu-

merischen Fahigkeiten als auch den spateren Erfolg in Mathematik voraussagen

(Hannula et al., 2007, zitiert nach Batchelor et al., 2015). Uberdies ist die Entwicklung

des symbolischen Zahl enwissens | aut der For
Prozessi (S. 79) f¢r viele Kinder. Zwar kan
schon friih erfolgen, jedoch kann es bis zu Jahren dauern, bis Kinder die Bedeutung

der Worter in der Zahlliste erfasst haben. Einige Kinder missen sich das kardinale

Prinzip des Zahlens erst noch aneignen (Gelman & Gallistel, 1978, zitiert nach

Batchelor et al., 2015). Um ihre Studie durchfiihren zu kénnen rekrutierten die Stu-
dien-Leitenden 130 Kinder, davon waren 64 Madchen und 66 Jungen in einem Alter

zwischen 4,5 und 5,6 Jahren. Nach Ausscheiden von einigen Kindern aus ver-
schiedensten Griinden blieb eine Teilnehmerzahl von 119 Kindern. Die Stichprobe

setzte sich aus drei Grundschulen in Nottinghamshire und Leicestershire, Grof3britan-

nien zusammen, wobei sie sich in dem sozio6konomischen Status (SES) unterschei-

den. Die Durchfuhrung fand an zwei Terminen statt, mit einem Abstand von einer

Woche. Die Testungen beinhalten eine Reihe von Aufgaben, die Folgendes testen

sollten: SFON, nicht-symbolische Gréf3envergleiche, symbolische (arabische Ziffern)
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Vergleiche, nicht-symbolische-zu-symbolische Zuordnungen und arithmetische F&-

higkeiten. Zudem wurde eine Aufgabe zur Ziffernerkennung gestellt, um das Wissen

Uber Zahlensymbole zu ermitteln. In der ersten Testung sollten die Kinder zwei
SFON-Aufgaben und eine Aufgabe zum visuell-raumlichen Arbeitsgedachtnis bear-

beiten. Die zweite Testung setzte sich aus einer Reihe von computergestiutzten Auf-

gaben zur numerischen Verarbeitung zusammen. Dies gefolgt von einer standardi-

sierten Messung des Rechnens. Die Durchfihrung fand einzeln, unter Beobachtung

einer Versuchsleitung statt. Aus den Ergebnissen der zwei Testungen stellen die For-

schenden folgende Erkenntnisse heraus: SFON ist mit den symbolischen Zahlenver-
arbeitungsfahigkeiten der Kinder und ihrer Leistung in einem standardisierten Re-
chentest positiv assoziiert. Wei t er zei gten hierarchische Refq
the relationship between SFON and mathematical skills would be largely explained

by individual differences in children's ability to map between nonsymbolic and sym-

bolic representations of numesrWeiteferBgalane hel or
gen die Forschenden durch ihre Ergebnisse zu einem erweiterten Verstandnis dar-

Uber, wie die informellen, spontanen Interaktionen von Kindern mit den Zahlen mit

ihren friithen mathematischen Fahigkeiten zusammenhangen. Durch diese Erkenntnis

erweitern sie zugleich frihere Befunde durch Beweislagen, die offenlegen, dass auch

nach einer Kontrolle fir individuelle Unterschiede in der arabischen Ziffernerkennung,

verbalen Fahigkeiten und dem Arbeitsgedéachtnis diese Assoziationen bestehen blei-

ben. Fur Batchelor et al. (2015) ist jedoch die wichtigste Erkenntnis, wie SFON seinen

positiven Einfluss auf arithmetische Fahigkeiten austiben kann. SFON fdAmay | ead
increased practice mapping between nonsymbolic and symbolic representations of

number which improves symbolic fluency and, in part, leads to better counting and

arithmetic skillso (Batchelor et al., 2015,

Einen groRen Wert auf die Anzahl von verbalen AuRerungen von Kindergartenkindern
in Bezug auf die SFON, legten die Forschenden Rathé, Torbeyns, De Smedt, Han-
nula-Sor munen und Verschaffel in ihrer 2047 ersc
based measures of kindergartnerso6 Sda@iN and t
utterances during picture book reading. o0 Um
rekrutierten Rathé et al. (2017) 105 Kindergartenkinder aus zwei Kindergéarten in Flan-

ders, Belgien, von denen 64 (31 Jungen) letztendlich teilnahmen. Die Altersspanne
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zog sich von 4.3 bis 6.3 Jahren. Zu dem Zeitpunkt hatten die Kinder noch keinen
formalen Unterricht in Mathematik und im Lesen. In einem Abstand von 3 Tagen nah-
men die Kinder an 2 Testungen einzeln teil. Die erste Testung bestand aus einer
handlungsbasierten Imitations-Aufgabe und einer verbalen Bild-Aufgabe. Um eine
Trennung der beiden Aufgaben fir die Kinder moglich zu machen, wurde eine visuo-
mot or i sc htea sfkbou fefienrgef ¢ gt (Rat h® et al ., 2017
beinhaltete eine standardisierte Bilderbuchlese-Aufgabe, wobei bei jedem Kind zu je-
der Testung der:dieselbe Interviewer:in anwesend war. Rathé et al. (2017) sind zu
folgenden Erkenntnissen durch ihre Studie gekommen: Es besteht ein positiver Zu-
sammenhang zwischen der SFON der Kinder, gemessen durch die Bild-Aufgabe, und
der Haufigkeit ihrer zahlenbezogenen AuRerungen wahrend der Bilderbuchlese-Auf-
gabe, jedoch keinen Zusammenhang fur die Imitations-Aufgabe. Die Forschenden
deuten darauf hin, dass es nur eine begrenzte Konvergenz zwischen den handlungs-
basierten und verbalen SFON-Aufgaben gibt. Als Erklarung fir die begrenzte Konver-
genz geben sie an, dass SFON ein multidimensionales Konstrukt, welches aus einer
verbalen und einer handlungsbasierten Komponente besteht, ist und kein einheitli-

ches.

2020 erschien die Studie APreschool ersd Numb
Focusingon Numberfor Smal | |, but Not Large, Setso unt
Hurst und Cordes. Die Forschenden in dieser Studie stiitzen sich insofern auf friihere
Studien, als dass diese Studie, anders als die vorherigen, untersucht hat, inwiefern
die Anzahl und Anforderungen der SFON-Aufgaben von Bedeutung sind. Anders als
vorherige Studien, legen die Autor:innen darauf Wert, auch anhand grol3erer Mengen
an Items zu messen, ob und wie dies mit den mathematischen Fahigkeiten der Kinder
und ihrer spontanen Fokussierung zusammenhangt. Um dies zu messen, wurden
zwei Experimente durchgefihrt. Eins fur eine kleine Zahlenmenge (1-4 Items, Expe-
riment 1) und eins fur eine grol3e Zahlenmenge (10-40 Items, Experiment 2). Anhand
dieser soll die spontane Aufmerksamkeit von Vorschulkindern durch vier verschie-
dene SFON-Aufgaben gemessen werden. Die Stichprobengrof3e betrug nach Aus-
scheiden von einigen Kindern aus verschiedenen Grinden fur Experiment 1 84 Teil-
nehmer:innen in einem Alter zwischen 2,5 bis 5,1 Jahren. Durchgefiihrt wurde die

Studie, mit den Uberwiegend aus Boston stammenden Kindern, entweder in dem
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Campus-Labor, in den jeweiligen Vorschulen oder in der Nachmittagsbetreuung. In
einem Zeitintervall von sechs Monaten absolvierten die Kinder, sowohl in Experiment
1 als auch in Experiment 2, funf verschiedene Aufgaben in folgender, gleichbleiben-
der Reihenfolge: Bild-Aufgabe, Flachenwahl-Aufgabe, Imitations-Aufgabe, Proporti-
onswahl-Aufgabe und Give-N-Aufgabe. Lediglich der Stimuli in der Area-Choice-Auf-
gabe und der Stimuli und die Struktur der Proportion-Choice-Aufgabe haben sich in
Experiment 2 verédndert. Experiment 2 wurde mit der gro3eren Aufgaben-Menge
durchgefuhrt (mehr als vier Aufgaben), auf3erdem sank die Teilnehmerzahl in diesem
auf 74 Kinder. Experiment 2 wurde durchgefihrt, um herauszufinden, ob die positive
Korrelation zwischen Zahlenwissen und SFON Uber alle Mengengr63en hinweg be-
steht, oder ausschlie3lich fur kleine Mengen. Herauskristallisiert hat sich, dass sich
verbale Antworten in der Imitations-Aufgabe positiv mit der Leistung in der Bildauf-
gabe korrelieren. Dies deutet, laut der Forschenden darauf hin, dass beide Aufgaben
eine Form von verbalem SFON messen kdnnen. Weitere Messungen der SFON kor-
relierten nicht miteinander. Laut Savelkouls et al. (2020) deutet dies darauf hin, dass
kein singulares Konstrukt von SFON besteht und die vier Aufgaben unterschiedliche
Aspekte der kindlichen Kognition messen. Beziiglich der Set-Gro3en fanden die For-
schenden heraus, dass die SFON von Vorschulkindern fur kleine Mengen (1-4 Items)
signifikant starker als die fur grol3e Mengen (10-40 Items) waren. Analysen zeigten
weiter, dass Zahlenwissen nur mit SFON fur kleine Mengen und nicht fur grol3e Men-
gen assoziiert war. Die Kombination der Ergebnisse aus Experiment 1 und 2 ergibt
die Moglichkeit, dass SFON eine Fahigkeit widerspiegelt, auf Zahlen zu achten, die
sie in der Welt um sich herum quantifizieren kénnen (Savelkouls et al., 2020). Kon-
zentrierten sich die Kinder mit gréferem Zahlenwissen auf die Zahl, so wurden sie
mit kleinen Mengen getestet. Die Erkenntnis aus den zwei Experimenten laut Savel-
kouls et al. (2020) ist jene, dass SFON zumindest in den Vorschuljahren ein von der

Setgrolie abhangiges Konstrukt ist und es vom Zahlenwissen eines Kindes abhéangt.
2.2.3 Forschungslicke i SFON

Lucken in der Forschung werden im Folgenden aus den oben behandelten Studien
herausgeschrieben. Dabei wird die chronologische Reihenfolge der Veréffentli-

chungsjahre beibehalten.
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Interessanterweise stellen Hannula-Sormunen, Lehtinen und Rasanen in ihrer Studie

aus dem Jahr 2007 nDevelopment of Count.

on Numerosity and Subitizing-Based Enumer ati oni, fer
sicht, dass eine hohere Generalisierbarkeit des SFON-Indikators durch mehrere
SFON-Aufgaben und Messzeitpunkten gegeben werden sollte. Diesem Punkt sind
Savel koul s, Hur st und Cordes (2020) I n
| edge Rel ates to Spontaneous Focusing
nachgegangen und konnten dadurch Erkenntnisse, welche in dem aktuellen For-
schungsstand dargelegt sind, gewinnen. Des Weiteren beziehen sie sich auf die Not-
wendigkeit eines noch friheren Messzeitpunktes in der Entwicklung von Kindern.
Dadurch sollen die verschiedenen Wege von friihen Unterschieden in der Wahrneh-
mung und Aufmerksamkeit zu spateren mathematischen Fahigkeiten identifiziert wer-
den. Die Forschenden sind zu der Erkenntnis gekommen, dass es mehrere Wege zur
Aufzahlungsfahigkeit bei Kindern gibt (Hannula-Sormunen et al., 2007). Noch offen
geblieben ist dabei die Frage nach dem spezifischen Zusammenhang der nonverba-
len und verbalen Aufzahlungsfahigkeit mit der SFON-Tendenz. Auch einen weiteren
Punkt erganzt bereits die im Jahr 2020 verd6ffentlichte Studie von Savelkouls und Kol-
legi:innen, indem die Autor:innen erforscht haben, dass eine Korrelation von verbalen
Antworten in der Imitations-Aufgabe positiv mit der Leistung in der Bild-Aufgabe be-
steht. Die allgemeinen Fokussierungsfahigkeiten der Kinder und insbesondere ihre
Inhibitionsfahigkeit und das Arbeitsgedéachtnis sollten jedoch noch weiter untersucht

werden (Hannula-Sormunen et al., 2007).

Durch die Erkenntnis, dass SFON einen verstarkten Einfluss der Ubung des Map-
pings zwischen nicht-symbolischen und symbolischen Reprasentationen von Zahlen

hat, erforscht durch Batchelor, l ngl i s

i h

on

und

focusing on numerosity and the arithmetic

Gedanken weiter. Hin zu der Uberlegung, dass noch weitere Forschungen unternom-
men werden mussen, um zusatzliche Faktoren zu finden, die ebenfalls eine Rolle bei
der Beziehung zwischen SFON und arithmetischen Fahigkeiten spielen, denn die

Mapping-Fahigkeit stellt nur einen Teil dar (Batchelor et al., 2015).
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Rathé, Torbeyns, De Smedt, Hannula-Sormunen und Verschaffel (2017) haben her-
ausgefunden, dass es nur eine begrenzte Konvergenz zwischen den handlungsba-
sierten und verbalen SFON-Aufgaben gibt und dieses womdoglich daran liegt, dass
SFON ein multidimensionales Konstrukt ist. Diese Multidimensionen mussen noch
weiter erforscht werden, um zuverlassige und valide Mal3e entwickeln zu kdnnen
(Rathé et al., 2017).

Savel koul s, Hur st und Cordes (2020) haben i
Knowledge Relates to Spontaneous Focusing on Number for Small, but Not Large,

Setso0 herausgefunden, dass SFON zumi ndest
Setgrolie abhangiges Konstrukt ist und es vom Zahlenwissen eines Kindes abhangt.

Was in ihrer Studie noch nicht genthgherAnkI| ang
the relation between SFON and later math abilities holds when controlling for diffe-

rences in number knowledge. o0 (Savelkouls et
Verstandnis der Beziehung zu anderen numerischen und mathematischen Fahigkei-

ten zu fordern, muss herausgefunden werden, welches Konstrukt die SFON-Aufga-

ben wirklich misst und wo die Grenzen dabei liegen (Savelkouls et al., 2020).
2.3 Variable sozio6konomischer Status (SES)

Ein weiterer Pradiktor, der soziale Status einer Person, bezeichnet die Position, die
diese innerhalb einer Rangordnung der gesellschaftlich vorhandenen Positionen ein-
nimmt. Dabei ist die Einordnung in die gesellschaftliche Hierarchie von der Wertschat-
zung abhangig, die einer Position in Bezug auf gesellschaftlich relevante Merkmale,

wie Einkommen oder Besitz, beigemessen wird.

In der Regel betrachtet man die Merkmale nicht einzeln, sondern in Bindelungen
mehrerer Merkmale, um die Platzierung in der gesellschaftlichen Hierarchie zu be-
stimmen. Fur gewohnlich wird der sozio6konomische Status (SES) dabei Uber die
Bereiche Bildungsniveau, Berufstéatigkeit und Einkommen definiert (Ditton & Maaz,
2011).

Es gibt verschiedene Indikatoren, um die soziale Herkunft zu beschreiben:

(a) den International Socio-Economic Index of Occupational Status (ISEI)
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(b) die Erikson-Goldthorpe-Portocarero-Klassen (EPG)
(c) den Index des 6konomischen, sozialen und kulturellen Status (ESCS)

Der ISEI und die EPG beziehen sich hauptsachlich auf Berufsklassifikation der Eltern,
wahrend beim ESCS auch kulturelle Ressourcen berticksichtigt werden (Ehmke &
Jude, 2010).

Mithilfe des internationalen soziobkonomischen Index (ISEl) kann nicht nur der sozi-
ookonomische Status eines Berufs gemessen werden, auch ein internationaler Ver-
gleich ist so méglich. Der Index erfasst Merkmale von Berufen, welche die Bildungs-
abschlusse der Eltern in Einkommen umwandeln. Dadurch kdnnen die Berufe einer
sozialen Hierarchie beigeordnet werden. Ein niedriger ISEI-Wert ist dabei gleichzu-
setzen mit einem niedrigen soziobkonomischen Status, héhere Werte mit einem ho-
hen soziobkonomischen Status. Der ISEI kann Werte zwischen 16 Punkten (z. B.
ungelernte Hilfskrafte) und 90 Punkten (z. B. Richter) annehmen. Damit der sozio-
Okonomische Status der Familie dargestellt werden kann, werden die Angaben zum
Beruf der Mutter und des Vaters verglichen und jeweils der héchste der beiden Werte

genutzt, der sogenannte highest ISEI (Ganzeboom, de Graaf & Treiman, 1992).

Die EPG-Klassifikation bildet qualitative Unterschiede zwischen den sozialen Schich-
ten ab. Sie ordnet Berufe nach Art der Tatigkeit, der Stellung im Beruf, der Weisungs-
befugnis und den ndtigen Qualifikationen. Hierdurch ist es mdglich, Unterschiede im
sozialen Entwicklungsmilieu von Kindern und Jugendlichen abzubilden, die im Zu-
sammenhang mit dem Zugang zu Einkommen, Macht, Bildung und gesellschaftlicher
Anerkennung der Eltern stehen (Erikson, Goldthorpe & Portocarero, 1979; Erikson &
Goldthorpe, 2002). Dieser Ansatz ist theoretisch besser fundiert als der ISEI und er-
maoglicht eine veranschaulichende Beschreibung der Berufsgruppen (Baumert &
Maaz, 2006).

Der ESCS bietet die Mdglichkeit, gleichzeitig 6konomische, kulturelle und soziale Her-
kunftsmerkmale in statistische Analysen miteinzubeziehen. Aus den drei Einzelindi-
kat oren fisozio®°konomischer | ndex, hochster B

fur hauslicheBesi t zt ¢mer 0 i ntegriert er I nformation
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sozialen Herkunft durch einen einzigen Kennwert abgedeckt, der eine hohere Vorher-
sagekraft besitzt als jeder einzelne enthaltene Indiz (OECD, 2007).

2.3.1 Theoriei SES

Es gibt viele verschiedene Modelle zu Klassenzugehorigkeiten und Berufsprestige,
beginnend bei Karl Marx im 19. Jahrhundert. Mittlerweile gibt es weitergehende The-
orien, die unsere Gesellschaft realitdtsnaher beschreiben. So gibt es beispielsweise
den o6l nt erioced o mommil c Somdex of Occupatio
wurde auf Grundlage umfangreicher Erhebungen von Ganzeboom et al. (1992) ent-
wickelt und wird in vielen internationalen Schulleistungsstudien, wie PISA oder IGLU,
verwendet. Dieser basiert auf Angaben zu Beruf, Einkommen und Bildungsniveau.
Dabei wird von der Annahme ausgegangen, dass jede berufliche Tatigkeit einen ge-
wissen Bildungsstand erfordert und bestimmte Chancen eréffnet (Ditton & Maaz,
2011).

2.3.2 Aktueller Forschungsstand i SES

In unserem Bildungssystem gibt es eine grol3e Herausforderung: Chancengleichheit.
Alle Mitglieder der Gesellschaft mussen die gleichen Chancen haben, zu lernen und
Kompetenzen zu entwickeln. Um das zu Uberprifen, muss festgestellt werden, ob alle
Mitglieder tUber ausreichende Basiskompetenzen verfigen. Familidre Lebensverhalt-
nisse konnen eine Rolle im Kompetenzerwerb oder bei dem Besuch héherer Bil-
dungseinrichtungen haben. Hohe soziale Disparitaten kdnnen zeigen, dass Human-
ressourcen in der Gesellschaft nicht optimal genutzt werden und durch unterschiedli-
che Bildungsbeteiligung Ungleichheiten Uber Generationen hinweg reproduziert wer-
den (Ehmke & Jude, 2010).

Es besteht eine Korrelation zwischen dem soziodkonomischen Status der Eltern und
der mathematischen Leistungen ihrer Kinder. Das bedeutet, dass Kinder aus einem
Haushalt mit einem niedrigen SES durchschnittlich niedrigere mathematische Leis-
tungen erbringen als Kinder aus Elternhausern mit hohem SES (Kriegbaum & Spi-
nath, 2016). Dies wird auch in einem Vergleich von Viertklassler:innen aus armutsge-
fahrdeten Elternh&usern mit Schiler:innen, die nicht von Armut gefahrdet sind, be-
statigt (Bos, Wendt, Koller & Selter, 2012). Vergleichbare Ergebnisse wurden in PISA

nal

St
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2000 und PISA 2003 festgestellt. Die erreichten Kompetenzen von Jugendlichen han-
gen eng mit ihrer sozialen Herkunft zusammen (Muller & Ehmke, 2013). Durch inter-
nationale Vergleichsstudien, wie PISA, kann der aktuelle Stand der Zusammenhénge
von sozialer Herkunft und erreichten Kompetenzen der einzelnen Lander untersucht
werden sowie die jeweilige Veranderung tber die Jahre beobachtet werden. Dabei
wurde festgestellt, dass die Kopplung zwischen dem sozio6konomischen Status der
Eltern und den gemessenen Kompetenzen ihrer Kinder sehr eng war. In nur sehr
wenigen OECD-Staaten waren die Zusammenhange so eng, wie in Deutschland
(Ehmke & Jude, 2010).

Die Leistungsunterschiede kénnen dabei bis zu einem Lernjahr betragen. Die sozia-
len Disparitaten entwickeln sich allerdings zurtick. So konnte in einer Studie von Bos,
Wendt, Kdller und Selter aus dem Jahr 2012 ein Vergleich zu der gleichen Studie vier
Jahre zuvor gezogen werden. Daraus konnte entnommen werden, dass die sozialen
Unterschiede nominell geringer ausfallen als in der Studie zuvor. Diese Unterschiede
waren allerdings nicht signifikant, sodass noch keine Aussagen uber Entwicklungs-
verlaufe getroffen werden koénnen. Im Vergleich von PISA 2000 mit PISA 2006 und
PISA 2009 konnte fir Deutschland festgestellt werden, dass die Kennwerte fir den
sozialen Gradienten bedeutsam abgenommen haben. Zwar ist der Zusammenhang
zwischen dem SES und den erreichten Leistungen nach wie vor hoch, hat sich tber
die Zeit aber verringert (Muller & Ehmke, 2013).

Der SES kann auch als indirekter Faktor agieren. So hat dieser beispielsweise Ein-
fluss auf die Kindergartenqualitat, welche wiederum Einfluss auf die mathematische
Entwicklung haben kann. Die meisten Kinder besuchen in Deutschland mindestens
ein Jahr vor der Einschulung einen Kindergarten, dennoch ist bislang nicht klar, ob
fur alle Kinder Chancengleichheit bei der Qualitat des Kindergartens besteht. In einer
Studie wurden positive Effekte der Kindergartenqualitat fir Kinder ohne Migrations-
hintergrund, mit Eltern mit héherem Bildungsabschluss und mit Eltern eines hoheren
soziobkonomischen Status auf den Zuwachs der mathematischen Kompetenzen ge-
funden. Bei Kindern, die diese Merkmale nicht aufweisen, zeigten sich keine Effekte
(Lehrl, Kuger & Anders, 2014). Zudem hangt die Qualitat der Lernumgebung zuhause

mit der Verfligbarkeit von Bildungsressourcen und der akademischen Leistung des
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Kindes zusammen. So ist der SES ein Pradiktor fir die Beteiligung an rechnerischen
Aktivitdten mit den Kindern, sodass Familien mit einem niedrigen SES dazu tendie-
ren, weniger mathematische Aktivitdten und Ressourcen zu bieten. Diese Unter-
schiede in der Quantitat von Mathetubungen beeinflussen die mathematische Ent-

wicklung des Kindes (del Rio, Strasser, Cvencek, Susperreguy & Meltzoff, 2018).

AuBerdem wurde herausgefunden, dass nicht nur der SES der Eltern eine Rolle bei
der mathematischen Entwicklung des Kindes spielt, sondern auch der SES der Grol3-
eltern Einfluss haben kann, wenn diese ebenfalls im gleichen Haushalt leben oder

viel und regelmafligen Kontakt zu den Kindern haben (del Rio et al., 2018).
2.3.3 Forschungslicke i SES

Der SES wurde als Pradiktor der mathematischen Entwicklung von Grundschuler:in-
nen bereits viel erforscht. Dennoch wurde dieser noch nicht in Verbindung mit den
SFON-Tendenzen und den exekutiven Funktionen betrachtet. Neben den Einflissen
der einzelnen Variablen auf die mathematischen Leistungen bei Erstklassler:innen
sollen zusétzlich die Zusammenhange zwischen dem SES und den anderen Variab-
len erforscht werden. So sollen einerseits Korrelationen zwischen dem SES und den
SFON-Tendenzen und andererseits zwischen dem SES und den exekutiven Funkti-

onen gepruft werden.
2.4 Soziodemographie

Soziodemographische Aspekte beinhalten z. B. Alter, Geschlecht, Einkommen oder
Familienstand. Diese quantitativen Merkmale beschreiben eine Zielgruppe unter so-
zialen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten (NDR Media, 2021). In der Untersuchung
werden neben den Aspekten des soziotkonomischen Status die soziodemografi-

schen Aspekte Sprache, Alter und Geschlecht erhoben.
2.4.1 Variable Sprache

Die Variable Sprache beschreibt zum einen die Sprache, die zu Hause gesprochen
wird und mit der das Kind ggf. aufgewachsen ist, und zum anderen die Sprachen, die

das Kind generell beherrscht.
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Bezogen auf aktuelle Forschungen kann gesagt werden, dass es Zusammenhange
zwischen der Sprachkompetenz und dem mathematischen Verstandnis gibt. Die
sprachliche Kompetenz kann als Pradiktor mathematischer Kompetenzentwicklung
von Kindern fungieren. Durch Sprachférderung lassen sich Leistungsunterschiede
zwischen Kindern deutscher und nichtdeutscher Familien in der Mathematik reduzie-
ren. Es ist nicht klar, welche Rolle die Sprachgestaltung im Mathematikunterricht ein-
nimmt und wie diese das Lernen beeinflusst. Wie genau das aussehen konnte,
musste allerdings weiter erforscht und untersucht werden (Paetsch, Radmann, Fel-
brich, Lehmann & Stanat, 2016).

2.4.2 Variable Alter

Das Alter zeigt, in welchem Alter die Kinder eingeschult wurden. Zudem l&sst sich

dadurch auf den Stand der kérperlichen bzw. auch kognitiven Entwicklung schliel3en.

Es kdnnen Unterschiede in den Kompetenzen der Kinder bezogen auf das Alter fest-
gestellt werden. Altere Kinder sind weiter in der Entwicklung und erzielen somit bes-
sere Leistungen. Nach Roselli, Ardila, Matute und Inozemtseva (2009) wurde der
Effekt des Alters fur alle Messungen als signifikant festgestellt. Dabei nahmen die
erzielten Kompetenzen mit dem Alter zu. Auch bezlglich des Mathematiktests wurde
deutlich, dass das Alter signifikante Effekte zeigt (Roselli, Ardila, Matute & Inozemts-
eva, 2009). Ebenso in Bezug auf das Einschulungsalter kénnen sich kleine Effekte
zeigen. Ungefahr jedes funfte Kind, welches friiher eingeschult wurde, hatte innerhalb
der Grundschule schwerwiegende schulische Misserfolge (Dumnke & Panskus,
1979; Muller, 1992).

Zudem konnen auch die Exekutivfunktionen von Alterseffekten betroffen sein. Auf die
Netzwerke zur LOsung von Arbeitsgedéachtnisaufgaben hat das Alter keinen Einfluss.
Allerdings zeigten altere Proband:innen eine zusatzliche Rekrutierung, insbesondere
des dorsolateralen prafrontalen Kortex, des supplementarmotorischen Kortex und
des inferioren parietalen Kortex (Park & Reuter-Lorenz, 2009; Turner & Spreng,
2012). Insgesamt hat das Alter zwar einen kleinen, aber dennoch feststellbaren Ein-

fluss auf die Nutzung neuronaler Netzwerke (Kukolja & Voss, 2013).
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2.4.3 Variable Geschlecht

Die Variable des Geschlechts des Kindes gibt an, ob das Kind weiblich, mannlich oder
divers ist. Dies lasst die korperlichen Unterschiede, die genetisch festgelegt sind, dif-

ferenzieren.

Aus vorherigen Forschungen geht hervor, dass es geschlechtsbedingte Bildungsun-
terschiede zwischen Madchen und Jungen gibt. Beziiglich der Bildungsbeteiligung in
der Grundschule fand die Einschulung bei Madchen im Vergleich zu Jungen haufiger
vorzeitig und seltener verspatet statt. So besuchen 64 Prozent der sechsjahrigen
Madchen, aber nur 58 Prozent der sechsjahrigen Jungen bereits die Schule (Auto-
rengruppe Bildungsberichterstattung, 2006). Das ist damit zu erklaren, dass Madchen
in fast allen Einschulungskriterien besser abschneiden. Gegeniber Jungen weisen
sie insbesondere im sprachlichen Bereich bereits friih einen Entwicklungsvorsprung
auf (Stanat & Bergmann, 2009).

Bezogen auf die Zielgruppe lasst sich festhalten, dass bereits in der Grundschulzeit
geschlechtsbezogene Disparitaten in den erzielten Kompetenzen festzustellen sind.
Diese Unterschiede fallen im Vergleich zum weiteren Bildungsverlauf relativ gering
aus. In den mathematischen Leistungsbereichen bestehen signifikante Geschlechter-
unterschiede zugunsten der Jungen (Prenzel, Geiser, Langeheine & Lobemeier,
2003). In diesem Zusammenhang wurden in IGLU-E 2001 umfassend auch mathe-
matische Kompetenzen von Viertklassler:innen in der Bundesrepublik Deutschland
untersucht. Dabei konnte erstmalig gezeigt werden, dass in der mathematischen
Kompetenzdomane Madchen auf den unteren Kompetenzstufen Uberreprasentiert
und auf den oberen Stufen unterrepréasentiert waren (Bos, Lankes, Prenzel, Schwip-
pert & Walther, 2004; Prenzel et al., 2003; Walther et al., 2003). Diese Ergebnisse
konnten in TIMSS 2007 fur Deutschland in weiten Teilen bestétigt werden. Auch hier
wurde deutlich, dass Jungen in Deutschland auf der Gesamtskala sowohl in Mathe-
matik als auch in den Naturwissenschaften signifikant héhere Leistungsmittelwerte

erzielten als Madchen (Bos et al., 2008).
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2.5 Variable Mathe i Basale Zahlenverarbeitung und Rechenfertigkeiten

Nach Lander| und Kauf mann (2008) sind
zesse und Mechanismen, die basale numerische Fahigkeiten wie Mengendiskrimina-
tion, Zahlwissen, rasches Erfassen kleiner Objektmengen und einfaches Rechnen
unterstg¢tzenn (S. 214). Diese Prozesse
standen und sind wichtig fir die komplexere mathematische Kompetenzentwicklung,
wie Zahlfahigkeiten und Rechenleistungen (Landerl & Kaufmann, 2013). Diese basis-
numerischen Fahigkeiten sind bereits seit dem ersten Lebensjahr vorhanden (von
Aster, 2005). Der symbolische und der non-symbolische Mengenvergleich sowie das
Schatzen und Z&hlen sind wichtige basisnumerische Fahigkeiten (Bartelet, Vaessen,
Blomert & Ansari, 2013).

Die Fahigkeit zum Mengenvergleich wird als Grundlage fir Rechenvorgange ange-
sehen. Dabei wird zwischen non-symbolischen und symbolischen Mengenverglei-
chen unterschieden. Aufgaben zum non-symbolischen Mengenvergleich bestehen
darin, zwei unterschiedlich groRe Punktemengen beziglich ihrer Grol3e zu unter-
scheiden und die Punktemenge auszuwahlen, die grol3er ist. Diese Fahigkeit kann
bereits im Kleinkindalter beobachtet werden und ist sogar bei anderen Spezies zu
erkennen. Beim symbolischen Mengenvergleich hingegen wird zwischen zwei arabi-

schen Zahl en unterschieden (De Smedt,

Bezlglich der Rechenfertigkeiten liegt der Fokus auf den Bereichen der Addition und
Subtraktion, da die schulische Ausbildung der Erstklassler:innen noch nicht so weit

fortgeschritten ist.
2.5.1 Theorie i Mathe

Die mathematischen Kompetenzen entwickeln sich im Laufe der Zeit. Besonders am
Anfang der Grundschule, wie bei unserer Zielgruppe der Schuler:innen in der ersten
Klasse, schreitet die Entwicklung weiter fort. Das Modell von Krajewski (2013) zeigt

den Verlauf des Erwerbs des mathematischen Verstdndnisses.

Kindern ist bereits angeboren, wahrgenommene Mengen grob zu unterscheiden (z.

B. anhand der Flache oder des Volumens). Im Alter von etwa zwei bis drei Jahren
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beginnen sie mit dem Aufsagen von Zahlwoértern und kdnnen diese in die richtige
Reihenfolge bringen, der exakten Zahlwortfolge. Der numerische Sinn hinter den Zah-
len oder die Zahl-GroRRen-Zuordnung wird zu diesem Zeitpunkt h&ufig noch nicht ver-
standen. Die Fahigkeit zur Verknupfung von Zahlwoértern und Ziffern mit Gréfden,
sprich die Grof3enreprasentation von Zahlen, wird als nachstes entwickelt. Hier ist
bereits der erste Schritt zu einem konzeptuellen Verstandnis von Zahlen erreicht. Ha-
ben die Kinder das Verstandnis fur Mengen- und GroR3enrelationen mit Zahlen ver-
knupft, so erreichen diese ein tiefes numerisches Verstandnis von Zahlen. Zu diesem
Entwicklungsstand wird nun auch das Zusammensetzen und Zerlegen einer Zahl so-
wie die Differenz verinnerlicht und somit die Relationen zwischen den Zahlen. Dazu
sei gesagt, dass die Entwicklungsprozesse auch gleichzeitig ablaufen kénnen und
sich das Kind auf verschiedenen Ebenen gleichzeitig bewegen kann. Dabei spielen
beispielsweise ZahlenrAume eine Rolle, sodass die Prozesse zwar bereits erlernt,

aber noch nicht genug automatisiert wurden (Krajewski & Ennemoser, 2013).
2.5.2 Aktueller Forschungsstand i Mathe

Neben den Forschungsergebnissen der bereits betrachteten Variablen ist noch her-
vorzuheben, wie sich die mathematischen Kompetenzen der Erstklassler:innen ent-

wickeln.

Mathematische Vorlauferfahigkeiten sind von grof3er Bedeutung fir die Entwicklung
von Zahlbegriffen und ersten Rechenstrategien im mathematischen Anfangsunter-
richt. Mengen-Zahlen-Kompetenzen stellen einflussreiche Pradiktoren fur die Vorher-
sage von spateren mathematischen Leistungen und Rechenschwierigkeiten dar.
Frahforderung von mengen- und zahlenbezogenen Kompetenzen ist daher wichtig
fur die Pravention von Schwierigkeiten beim Rechnen. Es gibt viele Ursachen und
Erklarungsansatze fur Probleme beim Rechnenlernen. Die Entwicklung des Kindes
wird von risikoerhéhenden und -mildernden Faktoren im personalen, familiaren und
schulischen Bereich beeinflusst (Lonnemann, Linkersdorfer & Lindberg, 2013; von
Waaden, 2017).
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3 Erkenntnisinteresse

Durch das Projekt sollen jene Faktoren erfasst werden, die die mathematischen Leis-
tungen einschranken bzw. foérdern und eventuelle Korrelationen zwischen diesen
analysieren. Des Weiteren ware es mdoglich, nach der Erfassung der am starksten
beeinflussenden Variable(n), Forderschwerpunkte zu setzen, um das Entwicklungs-
potential der Kinder auszuschopfen. Da im Projekt deduktiv gearbeitet wird, liegt es
im Interesse die aufgestellten Hypothesen zu prifen und die erarbeiteten For-
schungsfragen zu beantworten. Auf dieser Grundlage soll die Wissensliicke in diesem

Bereich komplementiert werden.
3.1 Fragestellung

Die konkreten Fragestellungen des Forschungsinhaltes entwickelten sich mit der
Festlegung des Themas und der Zielgruppe. Auf dieser Grundlage wurden die zu
untersuchenden Pradiktoren und Variablen festgelegt und ein Zusammenhang in
Form der beiden Fragestellungen herausgearbeitet. Durch die Forschung sollen da-
her die Fragen AWi eTendeazer und dxaktige dunkti@hEnQi
mat hemati schen Leistungen bei Erstkla@assler i

sozio®°konomi sche Status als Pradiktor dabei ?
3.2 Hypothesen

Es wird eine kognitive, eine mathematische und eine systematische Variable erho-
ben. Die exekutiven Funktionen stellen die kognitive, die SFON-Tendenzen die ma-
thematische und der SES die systematische bzw. umweltbezogene Variable dar. Auf

diesem Weg soll ein moglichst grol3er Ausschnitt der Realitéat betrachtet werden.

3.2.1 Hypothese 11 Exekutive Funktionen

AEine gute Auspra2agung der phonol ogi sche Scl

des Arbeitsgedachtnis, beeinflussen die mathematische Leistung beiKinder n posi t i v i

Die Hypothese orientiert sich an einer Studie der Universitat Goéttingen. Hierbei wurde
das Arbeitsgedachtnis und Schulleistungen in Mathematik du Schriftsprache bei alte-

ren Grundschulern untersucht. Die Ergebnisse der Testung zeigten unter anderem
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eine Korrelation in dem Bereich der zentralen Exekutive. Jedoch wurden kleinere Un-
terschiede bei der Korrelation mit der phonologischen Schleife festgestellt (Schmied,
2011).

Auf Grundlage der Ergebnisse der Testung von der Universitat Gottingen wurde an-
schlieRend die Hypothese abgeleitet. Im weiteren Verlauf des Projekts, soll auf die
Korrelation von der phonologischen Schleife, sowie der zentralen Exekutive und die
mathematischen Leistungen eingegangen werden. Hierbei werden die Erstklass-

ler:innen unter den genannten Aspekten untersucht.
3.2.2 Hypothese 27 SFON

In Bezug auf eigenstandige Fokussierungen auf Zahlen von Kindern lautet die Hypo-
t hese: nJe gr-Peltenz bedKindernS$sk @eblo besser sind die mathe-

mati schen F2higkeiten. o Auf diese bauen di e

wissen Korrelation zwischen SFON und Mathe auf.

Wird eine erhéhte SFON-Tendenz im Kindergartenalter festgestellt, ist eine generelle
mathematische Beachtung in weiteren Bereichen bei Kindern méglich. So sind auch
Trainingsmadglichkeiten flr andere mathematische Bereiche im Alltag denkbar, die die
allgemeine Entwicklung in Mathematik positiv beeinflussen. Das exakte Zahlen im
Alltag sind Ubungen fir Kontexte, die nicht offensichtlich numerischer Natur sind.
Dies fordert die Fahigkeiten im Aufzéhlen, die zur erfolgreichen Entwicklung in Mathe

beitragen kénnen (Hannula-Sormunen, 2015).

Die Annahme von Hannul a, Lehtinen und

dency to focus on numerosity would be

53), stitzt die Hypothese. Um diese zu prufen wird anhand einer Aufgabe, adaptiert
von Hannula und Lehtinen (2005), der Aufmerksamkeitsprozess in Bezug auf Zahlen

gemessen.

3.2.3 Hypothese 31 SES

Um den soziodkonomischen Status zu erheben, wurde folgende Hypothese aufge-
stellt: i SES ddr Eltera ist, ddseobesser sind die mathematischen Kom-

R2 san
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petenzen der Kinder. o Dies ist eine literat
beiten von Kriegbaum und Spinath (2016), Del Rio et al. (2018) und Bos, Wendt,
Kdller und Selter (2012) aufbaut.

Die Hypothese baut auf der Forschungsfrage auf. Es werden die Einfliisse verschie-
dener Variablen auf die mathematischen Kompetenzen bei Erstklassler:innen be-
trachtet. Dabei stellt sich die Frage, ob sich der SES negativ auf die Mathematikkom-
petenz auswirken wird. Dieser hat nachgewiesener Weise Einfluss auf die mathema-
tische Entwicklung des Kindes. Vermutungen nach wird der Einfluss allerdings nicht
vergleichbar grof3 sein wie bei den Variablen SFON und exekutive Funktionen. Auf-
grund des nachgewiesenen Einflusses kann der SES als Storvariable fungieren.
Durch die Erhebung wird der Storfaktor, der die SFON-Tendenzen oder exekutiven
Funktionen beeinflussen kdnnte, beseitigt. Dies kann folglich die Validitat erhéhen

und die Aussagekraft der Ergebnisse steigern.

4 Projektziele

Das Projektstudium verfolgt das Ziel, die rehabilitationspadagogischen und akademi-
schen Handlungskompetenzen der Studierenden zu erweitern und sie auf ihre beruf-
liche Praxis vorzubereiten. Ebenfalls zielt es darauf ab, den Studierenden den Erwerb

von Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenzen néaher zu bringen.

AHandlungskompetenz bedeutet in der Lage zu
genverantwortlich unter Berlcksichtigung des Kontextes und der in diesen handeln-

den Personengestalten zu k°nneno (Lorig, Schreiber, Br
S.3).

Die Kompetenzbereiche der akademischen Kompetenzen lassen sich nicht voneinan-
der trennen und koénnen sich ebenfalls wechselseitig beeinflussen. Diese Kompetenz-
bereiche sind wie folgt eingeteilt: die Fachkompetenz, die Sozialkompetenz, die Me-

thodenkompetenz und die Personalkompetenz (Konnertz & Mihleisen, 2016).

Akademische Kompetenzen stellen relevante Bausteine wahrend des Studiums dar
und werden wahrend der Aufarbeitung von wissenschaftlichen Inhalten benétigt. Das

Entwickeln dieser Kompetenzen ist ein relevantes Ziel der Projektgruppe.
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Die globale Zielsetzung der Projektbeteiligten stellt die Beantwortung der For-
schungsfragen und die Prifung der Hypothesen, anhand des Experiments dar. Das
Generieren von Ergebnissen, trotz der erschwerten Situation, aufgrund der Corona-
Pandemie, ist der Projektgruppe ebenfalls sehr wichtig. Au3erdem stellt das Beste-

hen der Projektprifungen ebenfalls ein relevantes Ziel dar.

Des Weiteren werden folgende Unterziele nach (chronologischer Reihenfolge) ver-
folgt: zunachst das Konzept einer wissensbasierten Projektstruktur und die detaillierte
Planung dieser sowie die Programmierung und Anpassung der Testungen, um das
Experiment optimal an das digitale Format anzupassen. Ein weiteres Ziel ist die er-
folgreiche Rekrutierung von gentgend Proband:innen durch Schulen, Online-Foren

oder das private Umfeld.

Die erfolgreiche Durchfiihrung und Auswertung sind ebenfalls wichtige Ziele, um
mdgliche Zusammenhange und Korrelationen der Variablen und den/die einfluss-
reichste(n) Pradiktoren bei der Vorhersage der mathematischen Fahigkeiten der Erst-
klassler:innen festzustellen. Letztendlich verfolgt das Projekt das Ziel, nach Feststel-
lung des einflussreichsten Pradiktors bzw. die einflussreichsten Pradiktoren, praven-

tive Forderschwerpunkte zu erkennen.

5 Forschungsdesign und Methodik

Das Projekt zur Vorhersage der mathematischen Fahigkeiten bei Erstklassler:innen
wird als quantitative Untersuchung geplant, da sich die ausgewahlten Variablen mit
einer strukturierten Untersuchung erfassen lassen. Weil hier keine Einzelfalle gefragt
sind, eignet sich die qualitative Forschung weniger. Anhand der Literatur wurden Hy-
pothesen aufgestellt, welche es nun zu Uberprifen gilt. Daher kann man das Projekt
einer deduktiven Vorgehensweise zuordnen. Mit normierten Tests, die digital und al-
tersgerecht angepasst werden mussen, sollen Daten einer grol3eren Stichprobe er-
hoben werden. Im Weiteren sollen die Digitalisierungen sowie Anpassungen der Test

genauer erlautert werden.
5.1 Forschungsdesign und Methodik i Exekutive Funktionen

Um die exekutiven Funktionen zu erheben, ergeben sich aus unterschiedlichen Stu-

dien gemeinsame Herangehensweisen. Die oben genannten Studien, zu dem Thema
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exekutive Funktionen, dienen hierbei als fundamentales Wissen. Die Studie aus der
Universit2at Gettingen sowie die Studie fADie
fur die Entwicklung mathematisches Lernens von Vorschul-bi s i ns Grundschu
weisen identische Herangehensweisen auf. In den Studien wurden Kinder in unter-

schiedlichen Altersklassen geprift. In diesem Fall sind nur die Ergebnisse und Tes-

tungen von jungeren Grundschiler:innen von Relevanz. Derweil werden durch unter-

schiedliche Testungen deutlich, dass es viele unterschiedliche Herangehensweisen

und Erhebungsweisen des Arbeitsgedachtnisses gibt (Schmied, 2011). Die Erhebung

der zentralen Exekutiven erfolgt durch unterschiedliche Spannen-Aufgaben in beiden

Studien, worauf wir spéter noch genauer eingehen werden. Jedoch kann die zentrale

Exekutive durch unterschiedliche Messungen ermittelt werden. Bei der Aufgabe der
AZiffernspanne r¢ckw2rtso werden den Proban
Nach kurzer Prasentation (1,5 Sekunden) sollen die Proband:innen diese Zahlenfolge

rickwarts wiedergeben (Schmied, 2011). Eine weitere Aufgabenmdglichkeit, um den

Test der zentralen Exekutive durchzuf ¢ hren,
Auf gabe 2hnel't der zuvor beschriebenen AZif-
hier anstelle von Zahlen farbliche Kreise gezeigt. Diese Kreise sollen anschlieRend in

umgekehrter Weise reprasentiert werden (Schmied, 2011). Des Weiteren ermdglicht

die Zahlspanne die Erhebung der zentralen Exekutive. Hierbei werden Bilder mit Krei-

sen und Quadraten gezeigt. Anschliel3end sollen die Proband:innen die Kreise z&hlen

und laut aussprechen. Zum Ende sollen die Proband:innen die gezahlten Kreise in

der richtigen Reihenfolge aufsagen. Als nachste Moglichkeit, die zentrale Exekutive

zu erheben, kann die Objektspanne verwendet werden. Hierbei werden den Pro-

band:innen unterschiedliche Bilder mit essbaren und nicht essbaren Objekten ge-

zeigt. Nach der gezeigten Serie von Bildern, sollen die Proband:innen die nicht ess-

baren Objekte benennen kénnen (Schmied, 2011).

Als letzte anwendbare Testmoglichkeit der zentralen Exekutive gibt es den
AGo/ NoGoo. Dabei werden den Proband:innen z
sich die Proband:innen einpragen sollen. Anschlie3end folgen zwolf Bilder von Kin-
derfiguren, wobei alle Kriterien entweder erflllt oder nicht erfillt werden. Die Kinder

sollen nur auf erfillte Kriterien reagieren (Schmied, 2011).
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Zur Erhebung der phonologischen Schleife wurden in beiden Studien Spannenaufga-
ben verwendet. Allerdings gibt es auch andere Mdglichkeiten, um die phonologische
Schleife zu erheben. Zum Beispiel kdnnte anstelle der Ziffernspanne auch die Wort-
spanne fAeinsilbigd oder Adreisilbigd eingese
des Prinzips, ist es identisch. Allerdings werden statt Ziffern, Worter benutzt
(Schmied, 2011). Wir haben uns explizit fur die Vorwarts- und Ruckwartsstellen-
spanne entschieden, da wir die mathematischen Féahigkeiten erheben mdchten. Auf
die Erhebung und Umsetzung der Komponenten wird im weiteren Verlauf eingegan-

gen.
5.2 Forschungsdesign und Methodik i SFON

Zur Erfassung der SFON-Tendenzen der Erstklassler:innen, wurden verschiedene
Studien aus den Jahren 2005 bis 2020, die bereits die spontane Fokussierung von
Anzahligkeiten ermittelt haben, zur Orientierung herangezogen. In diesen wurde die
spontane Fokussierung der Numerositat von Kindern unterschiedlichen Alters entwe-
der zum Teil oder vollstandig getestet. Diese Aufgaben sind bereits fur Tests konstru-
iert und ausgewahlt worden und somit valide. Punktuell wird im Weiteren vertieft auf

Ansatze im Theoriebezug eingegangen.

Es gibt mittlerweile Gber 20 verschiedene Aufgaben, die die Proband:innen auf unter-
schiedliche Weise, z. B. handlungsbasiert oder verbal, fordern (Hannula-Sormunen,
2015). In zahlreichen Studien (z. B. Batchelor et al., 2015; Savelkouls et al., 2020)
beschreiben die Autor:innen unterschiedliche Aufgabentypen zur Messung des
SFON-Ausmaldes. Savelkouls und Kolleg:innen (2020) unterscheiden dabei in Bild-,
Auswahl- und Imitations-Aufgaben. Bei der Bildaufgabe haben die teilnehmenden
Kinder die Aufgabe dem:der Experimentator:in ein Cartoonbild zu beschreiben. Dabel
werden vor allem numerische Ausdricke der Formen, Farben und Figuren bertck-
sichtigt (Batchelor et al., 2015). Die Auswahlaufgabe sieht vor, den Kindern zunéchst
ein Bild mit einer bestimmten Anzahl von Elementen zu zeigen. Hierbei kann es sich
beispielsweise um Sterne in zwei verschiedenen Farben handeln, welche mit zwel
weiteren Bildern mit etwas abgednderten Elementen, wie z. B. Punkten in den glei-
chen Farben, verglichen werden sollen. Das Bild von den beiden zuletzt gezeigten

Bildern, das dem ersten Bild ahnlicher sieht, soll ausgewahlt werden (Savelkouls et
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al., 2020). Bei der Imitations-Aufgabe werden die Kinder gebeten ein von dem/der
Experimentator:in vorgemachtes Verhalten ohne Hinweis auf Anzahligkeiten nachzu-
machen. Hierbei kann es sich um das Futtern eines Stofftieres oder einer Puppe
(Ben-Shachar & Berger, 2018) oder dem Bewegen von Gegenstanden zu einem be-
stimmten Ort handeln (Hannula & Lehtinen, 2005). Relevant sind hier wiederum nu-
merische Verhaltensweisen (Savekouls et al., 2020). In keiner dieser Aufgabenstel-
lungen werden die Kinder auf eine numerische Fokussierung hingewiesen (Batchelor
et al., 2015).

Alle oben genannten Aufgaben erfassen das Ausmald der SFON, indem die Fokus-
sierung kleiner Mengen (bis funf Items) gepruft wird. Mit dieser Beschrankung soll
gewahrleistet werden, dass alle teiinehmenden Kinder die Aufgabe bewaltigen kon-
nen und nicht aufgrund mangelnder Fahigkeiten im Zahlen ausscheiden (Batchelor
et al., 2015). Liegt eine erhohte SFON-Tendenz vor, sollte diese nach Savelkouls und

Kolleg:innen. (2020) auch auf hohere Ziffern Gbertragbar sein.

Die verschiedenen Aufgabentypen messen die spontane Fokussierung von Numero-
sitat und werden gleichwertig angesehen. Je nach Aufgabentyp erfordert die Bear-
beitung jedoch unterschiedliche Voraussetzungen, wie verbale Ausdrucksfahigkeit flr
die Bildaufgabe oder physische Voraussetzungen fur die Auswahl- oder Imitations-
Aufgabe. Diese Aufgaben sprechen also, zusatzlich zu SFON, unterschiedliche As-
pekte (verbale Kompetenzen, Umgang mit Zahlenwoértern) an. Bei der beschreiben-
den Bildaufgabe kommt es auch auf verbale Fahigkeiten an, welche bei verhaltens-
basierten Aufgaben, wie die Auswahl- und Imitations-Aufgabe, nicht bzw. weniger
ausschlaggebend sind. Ein begrenztes Vermogen in der Kommunikation oder in der
Nutzung von Zahlenwdrtern konnen die Ergebnisse verfalschen, weil sich ein Kind
dann beispielsweise bevorzugt auf andere Anforderungen, wie die verbalen Ausdri-
cke, konzentriert. Besonders die verbalen Anforderungen kdnnen die spontane Fo-
kussierung der Kinder behindern, da es sich mdglicherweise um eine spater ausbil-
dende Fahigkeit handelt (Savelkouls et al., 2020). Um einen Ausschluss von Kindern
durch verbale Schwéachen zu vermeiden, wurde eine beschreibende Aufgabe ausge-
schlossen. Die Auswahl-Aufgabe erschien ohne direkte:n Ansprechpartner:in weni-

ger ansprechend als eine Imitations-Aufgabe, obwohl erstere bereits computerbasiert



36

durchgefuhrt wurde. Daraus wurde jedoch nicht ersichtlich, ob das Kind die Aufgabe
alleine bearbeitet hat oder es durch eine:n Experimentator:in geleitet wurde (Savel-
kouls et al., 2020). Daher wurde sich mit einer Imitations-Aufgabe, der &aPost kast e

Auf gabebod, als méPgliches nonverbales I nstrume

Die Aufgabe wird in bisherigen Studien in einem ruhigen Setting personlich mit einem
Kind, separiert von anderen Kindern, und einem/einer Experimentator:in durchgefuhrt
(Hannula & Lehtinen, 2005). Aufgrund der Pandemie-Situation kann kein persénlicher
Test stattfinden, sodass die ausgewahlte Aufgabe als Online-Test programmiert wird.
Die Aufgabenstellung stitzt sich auf Studien von Hannula und Lehtinen (2005) sowie
Savelkouls und Kolleg:innen (2020), die diese Aufgabe angewendet haben. Teilweise
wird fir die Forschung der Projektgruppe die deutsche Ubersetzung von den zuvor
genannten Autor:innen genutzt und/oder aufgrund der digitalisierten Online-Version
der Aufgabe angepasst. Wie auch bei Hannula und Lehtinen (2005), werden in dieser
Aufgabe ebenfalls keine numerischen Hinweise, die den Hintergrund der Aufgabe und
die eigenstandige Beachtung der Ziffern verraten, verwendet. Da die Projektgruppe
annimmt, dass die Mengenverhaltnisse auf grol3e Zahlen Ubertragbar sind, werden in
der Imitations-Aufgabe ebenfalls nur kleine Ziffern verwendet. Dies soll sicherstellen,
dass alle Kinder die Aufgabe mit ihren bisherigen Zahlenkenntnissen bearbeiten kon-
nen. So soll die Stoérvariable der Aufzahlungsfahigkeiten vermieden werden
(Batchelor et al., 2015).

Die SFON-Aufgabe wird in Anlehnung an die Imitations-Aufgabe von Hannula und
Lehtinen (2005) und Batchelor et al. (2015) modifiziert. Beide Bezugsstudien verwen-
den die Postkasten-Aufgabe, bei der Experimentor.innen zeigen, wie sie Briefum-
schlage zweier verschiedener Farben in einen Postkasten werfen. Die teilnehmenden
Kinder haben dann die Aufgabe, genau das gleiche zu tun und ebenfalls Briefum-
schlage in einen Postkasten zu werfen. Dabei kommt es vor allem auf die Anzahl der
eingeworfenen Briefumschlage an, welche der:die Experimentator:in bestimmt und
bei ihren zu imitierenden Handlungen vormacht. Die Postkasten-Aufgabe wird drei
Durchgéange beinhalten und daher maximal 15 Minuten dauern. Diese Aufgabe ist ein
Auftrag, der von sechsjahrigen Kindern gut durchzuftihren ist (Hannula & Lehtinen,
2005). Daher eignet sich diese Aufgabe sehr gut fur die Forschung der Studierenden
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und die ausgewahlte Zielgruppe der Erstklassler:innen, die ungefahr im Alter von
sechs Jahren ist. Verbale AuBerungen, wie die bei Hannula und Lehtinen (2005) auf-
gefuhrten Beispiele, kdnnen aufgrund der digitalisierten Aufgabendurchfiihrung nicht
beachtet werden. Um dies digital einzurichten, z. B. mit Aufzeichnungen der kindli-
chen AuRerungen wahrend der Durchfiihrung, fehlen die notwendigen Ressourcen.
Daher wird ausschliel3lich nach den Handlungen auf dem Bildschirm bewertet. Die
Postkasten-Aufgabe heil3t es nun im nachsten Schritt zu digitalisieren, um sie in der

Pandemie durchfihren zu konnen.
5.3 Forschungsdesign und Methodik 1 SES

Im Allgemeinen kann der sozioGkonomische Status mithilfe eines Index erfasst wer-
den, bei dem Punkte fur die Bereiche schulische und berufliche Qualifikation, Berufs-
status des Haushaltsvorstandes und Netto-Aquivalenzeinkommen vergeben werden.
Die Personen bekommen zu den drei Bereichen Fragen in Form eines Fragebogens
gestellt, die sie beantworten sollen. Danach werden die Antworten in Zahlen kodiert
und zu einem Summenscore addiert. Anhand dieser Punktzahl wird dann der sozio-

okonomische Status dieser Person ermittelt.

In der geplanten Studie soll die Erhebung des soziobkonomischen Status an den Auf-
bau der GEDA-Studie 2009 angelehnt sein. Bevor auf den Erhebungsplan der Studie
genauer eingegangen wird, soll die Erfassung des SES innerhalb der GEDA-Studie

im Folgenden erlautert werden.

Die GEDA-Studie fand erstmals im Zeitraum von Juli 2008 bis Juni 2009 statt und ist
eine bundesweit reprasentative telefonische Befragung der volljahrigen Bevdlkerung
(RKI, 2011). Die Studie von 2009 beinhaltete die Messung des sozio6konomischen

Status und dessen Einfluss auf die Gesundheit und Lebenserwartung.

Der Index fur den soziobkonomischen Status (SES-Index) basiert dabei auf drei Sta-
tusdimensionen: Bildung, Beruf und Einkommen. Diese Dimensionen fliel3en spéater
bedeutungsgleich in den Punktsummenscore ein. Die Operationalisierung des SES
erfolgt durch Fragen, die die drei verschiedenen Bereiche abdecken. Beispielsweise

sollen Angaben zum Alter und Geschlecht der Befragten, zur schulischen und beruf-



38

lichen Bildung, zur beruflichen Stellung und Tatigkeit, zum Haushaltsnettoeinkom-
men, zur Haushaltsstruktur und zum Wohnort gemacht werden (Lampert, Kroll, MU-
ters & Stolzenberg, 2013).

Als Individualmerkmal wird die Dimension Bildung auf Grundlage der schulischen und
beruflichen Qualifikation der Befragten operationalisiert (Winkler & Stolzenberg,
1999). Die Dimensionen Beruf und Einkommen werden hingegen als Haushaltsmerk-
male bericksichtigt. Fur jede der drei Dimensionen kénnen ein bis maximal sieben
Punkte vergeben werden, wobei die Ebene der ersten Dezimalzahl variieren kann.
Beispielsweise wirde die Antwort, dass man weder einen schulischen noch einen
beruflichen Abschluss besitzt 1.0 Punkte geben, wéhrend ein Hauptschulabschluss

und kein beruflicher Abschluss 1.7 Punkte bedeuten wirden.

Mithilfe der i nternationalen Klassifikation
dustri al Nati onsi (CASMI N) wurden Gruppen
schlisse gebildet. Unterschieden werden bei der Klassifikation neun Bildungsgrup-

pen, die durch Kombinationen aus schulischen und berufsqualifizierenden Abschlis-

sen entstehen. Die Verwertbarkeit der Zertifikate auf dem Arbeitsmarkt wurde hierbei

als externes Kriterium ausgewahlt, um die neun Bildungsgruppen in eine klare inter-
vallskalierte Reihenfolge zu bringen. Das Bruttoerwerbseinkommen, das Personen

mit entsprechenden Abschlissen 2008 am deutschen Arbeitsmarkt durchschnittlich

erzielten, wurde als Indikator fur die Verwertbarkeit gewahlt. Das Einkommen war

also entscheidend fur den Punktwert der Bildungsgruppe (Lampert et al., 2013). FUr

die Berechnung der Punktwerte wurden die Daten des soziobkonomischen Panels

(SOEP) aus dem Jahr 2008 verwendet (Wagner, Frick & Schupp, 2007). Anhand ei-

nes linearen Regressionsmodells wurde die mittlere Differenz im Bruttoerwerbsein-

kommen erfasst und fir das Alter und das Geschlecht der Befragten tberprift. Ab-
schlie3end konnten die mittleren Einkommen der Bildungsgruppen auf den Variati-

onsbereich 1.0 bis 7.0 standardisiert werden.

Die Dimension Beruf wurde als Haushaltsmerkmal bericksichtigt, somit ist nur der
Berufsstatus des Hauptverdieners im Haushalt relevant. Falls aktuell nur eine Person
erwerbstatig war, wurde deren Berufsstatus zugrunde gelegt. Fur den Fall, dass zum

Zeitpunkt der Erhebung keine Person erwerbstétig war, wurde der Status des zuletzt
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ausgeubten Berufes verwendet (Lampert et al., 2013). Fir die Zuweisung von Punkt-
werten diente der International Socio-Economic-Index of Occupational Status (Gan-
zeboom et al., 1992). Der Index bezieht sich auf berufliche Beschaftigungen, die nach
der Berufsklassifikation ISCO-88 kodiert sind. Als Kriterien fir die Zuweisung des Be-
rufsstatus dienen die Lohne und notwendige Qualifikationen zum Ausfihren der T&-
tigkeiten. Die Mittelwerte des ISEI-Scores, welche nach beruflicher Stellung gebildet
wurden, dienten zur Zuordnung der Punktwerte. Anschlie3end wurden die Mittelwerte

auf den Variationsbereich 1.0-7.0 standardisiert (Lampert et al., 2013).

Fur das Einkommen als weiteres Haushaltsmerkmal, wird das bedarfsgewichtete
Haushaltsnettoeinkommen (Netto-Aquivalenzeinkommen) als Indikator angewandt
(BMAS, 2008). Das Netto-Aquivalenzeinkommen wird auf Grundlage des verfiigba-
ren Haushaltsnettoeinkommen ermittelt. Um Einsparungen durch gemeinsames Wirt-
schaften in Mehr-Personen-Haushalten und den altersspezifisch variierenden Ein-
kommensbedarf zu berilicksichtigen, wird eine Bedarfsgewichtung durchgefiihrt. Die
Gewichtung erfolgt auf Basis der OECD-Aquivalenzskala. Diese Skala weist dem
Haushaltsvorstand ein Gewicht von 1.0 zu. Jede weitere Person im Alter von mindes-
tens 14 Jahren bekommt ein Gewicht von 0.5 und weitere Personen, die unter 14
Jahre sind, entsprechen einem Gewicht von 0.3 (BMAS, 2008). Aufgrund dessen wur-
den im Bereich Einkommen unter anderem die Fragen gestellt, wie viele Personen
dauerhaft in diesem Haushalt leben und wie viele davon junger als 14 Jahre sind. Fur
die Ermittlung der Punktwerte wurde, in Abhangigkeit vom Netto-Aquivalenzeinkom-
men, eine Unterteilung in 13 gleich groRe und abgrenzende Gruppen vorgenommen,
sodass ein gleichmaRiger Abstand zwischen den Einkommensgruppen mit einem

Punktwert von jeweils 0.5 vorliegt (Lampert et al., 2013).

Es ist nicht untblich, dass ein Teil der befragten Personen eine Auskunft zur Einkom-
menssituation verweigert (Riphahn & Serfling, 2005). Um diesem Problem entgegen-
zuwirken, wurden mithilfe eines Regressionsmodells fehlende Werte beim Haushalts-
nettoeinkommen imputiert. Dabei wurden die Informationen der Befragten zu ihrem
Alter, ihrer Bildung und ihrem Berufsstatus sowie regionalstatistische Angaben des
Statistischen Bundesamtes zum mittleren Haushaltsnettoeinkommen der Wohnre-

gion der Teilnehmenden verwendet.
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Auf Grundlage der Punktwerte der drei Einzeldimensionen Bildung, Berufsstatus und
Einkommen wird dann der SES-Index als Punktsummenscore berechnet. Wie bereits
erwahnt, gehen die Subskalen gleich gewichtet in die Berechnung mit ein, somit kann
der SES-Index Werte zwischen 3.0 und 21.0 annehmen. Der SES wird anhand der
erreichten Punktwerte in drei Kategorien eingeteilt: niedrig, mittel und hoch. Diese
Bereiche werden in Quintile unterteilt. Quintile sind eine Form von Quantilen. Sie zer-
legen eine Verteilung in funf gleich groRe Teile (ChemgaPedia, n. D.). So liegt ein
Quintil im niedrigen Bereich, drei im mittleren und eins im hohen Bereich. Dadurch
kann eine noch feinere Differenzierung zwischen den Personen erfolgen, die einen

mittleren Punktwert erreicht haben (Lampert et al., 2013).

5.4 Forschungsdesign und Methodik i Mathe

Die Erhebung der mathematischen Kompetenzen erfolgt innerhalb der Studie in Form
eines computerbasierten Tests an die Erstklassler:innen. Dabei sollen zum einen die
basisnumerischen Kompetenzen und zum anderen die Rechenfertigkeiten erfasst

werden.

Bei der zuvor durchgefiihrten Recherche wurde kein bereits existierendes Vorgehen
gefunden, welches aufgrund der Anforderungen an den Test (Einsatzbereich, Bear-
beitungsdauer und Durchflihrungsart) so tbernommen werden kann. Deshalb wird
auf Grundlage des CODY-M 2-4 ein Instrument zur Erfassung der basisnumerischen
Kompetenzen entwickelt. Die Erhebung der Rechenfertigkeiten erfolgt angelehnt an

das diagnostische Inventar zu Rechenfertigkeiten im Grundschulalter (DIRG).

Bevor genauer auf das Forschungsdesign der Erhebung eingegangen wird, sollen
der Mathetest CODY-M 2-4 und das diagnostische Inventar zu Rechenfertigkeiten

vorgestellt werden.

5.4.1 Aufbau CODY-M 2-4

Der CODY-Mathetest CODY-M 2-4 ist ein Diagnostikverfahren, welches zur Entde-
ckung von Rechenschwache oder Dyskalkulie bei Grundschulkindern der zweiten bis

vierten Klasse verwendet wird. Die Abklrzung CODY steht dabei fir computerge-
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stutztes Dyskalkulie-Testverfahren und -training (Meister Cody, n. D.). Er kann zu je-
dem Zeitpunkt im Schuljahr durchgeflihrt werden, da unterschiedliche Normen fiir das
erste und zweite Schulhalbjahr existieren (Kuhn, Schwenk, Raddatz, Dobel & Holling,
2017).

Der CODY-Mathetest wurde 2013 im Zuge des CODY-Projektes von Prof. Dr. JOrg-
Tobias Kuhn, Dr. Christin Schwenk, Julia Raddatz, Univ. Prof. Dr. Christian Dobel und
Prof. Dr. Heinz Holling erstellt. Er ist seit 2018 Gegenstand der S3-Leitlinie zur Diag-
nose und Behandlung von Dyskalkulie (Meister Cody, n. D.). Der Test erfasst grund-
legende mathematische und arithmetische Kompetenzen. Aul3erdem gibt er Auskunft

Uber das visuell-raumliche Arbeitsgedachtnis (Kuhn et al., 2017).

Die Durchfiihrung des CODY-M 2-4 kann sowohl im Einzel- als auch im Gruppenset-
ting erfolgen. Jedem Kind sollte fur die Ausfuhrung ein PC, Notebook oder Tablet-
Gerat sowie Bugelkopfhorer zur Verfigung stehen. Das Aufgabenmaterial ist so auf-
gebaut, dass es keine hohen Anforderungen an die Lesefertigkeiten stellt. Zudem
werden die einzelnen Instruktionen tber die Kopfhorer vorgelesen. Dadurch ist der
Test auch fur Kinder mit Deutsch als Zweitsprache oder Leseschwierigkeiten geeig-
net. Auf Grundlage der individuellen Testprofile kbnnen effektive FérdermalRnahmen

identifiziert werden.

Der CODY-Mathetest kann zusatzlich verwendet werden, um die Wirksamkeit von
FoérdermalRnahmen zu Uberprifen. Dies geschieht in Form von Wiederholungsmes-

sungen.

Der Test dauert zwischen 30 und 45 Minuten und erfasst vier unterschiedliche Fahig-

keitsbereiche mit dazugehdrigen Untertests und Skalenwerten:

(1) Basale Zahlenverarbeitung (drei Untertests): Abzahlen, Mengenvergleich sym-

bolisch und Mengenvergleich gemischt

(2) Komplexe Zahlenverarbeitung (vier Untertests): Zahlendiktat, Zahlensteine,

Zahlenstrahl und fehlende Zahlen

(3) Rechenfertigkeiten (vier Untertests): Addition, Subtraktionen, Multiplikation
und Platzhalteraufgaben
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(4) Visuell-raumliches Arbeitsgedéachtnis (ein Untertest): Matrixspanne

Die Auswertung der Testergebnisse erfolgt automatisch und computerbasiert. Zum
einen wird dabei auf die Anzahl richtig und falsch gel6ster Aufgaben (beispielsweise
bei den Untertests Zahlendiktat, Zahlensteine oder fehlende Zahl) geachtet. Auf der
anderen Seite spielen bei der Auswertung die reaktionszeitbasierten Effizienzmalie
(Abzahlen, Mengenvergleich symbolisch, Mengenvergleich gemischt) und die mittlere
Abweichung vom Zielwert (Zahlenstrahl) eine Rolle. Fir die drei Skalen (basale Zah-
lenverarbeitung, komplexe Zahlenverarbeitung und Rechenfertigkeiten) als auch fir
den Untertest visuell-rAumliches Arbeitsgedachtnis werden Normwerte berechnet

und im Ergebnisbericht dargelegt (Kuhn et al., 2017).

Es liegen Prozentrang und T-Wert Normen fir alle Untertests vor. Fir die Eichstich-
probe wurden 1.064 Grundschulkinder aus vier Bundeslandern rekrutiert. Weitere
111 Grundschulkinder mit substanziellen Rechenschwierigkeiten wurden bundesweit
fur die Eichstichprobe miteinbezogen. Die Grundschiler:innen, welche Rechen-
schwierigkeiten aufwiesen, wurden mithilfe statistischer Verfahren fir die Normenbe-
rechnung beachtet. Zur Normierung der Tablet-Version diente eine zusatzliche Eich-
stichprobe mit 830 Schiler:innen aus dem Bundesland Nordrhein-Westfalen (Kuhn
et al., 2017).

Die Sensitivitat (richtig-positives Ergebnis) liegt bei 0.76 und die Spezifitat (richtig-
negatives Ergebnis) bei 0.81. Der Ratz-Index weist mit 0.68 einen sehr guten Wert

auf. Das Testverfahren besitzt also eine hohe Messgenauigkeit (Meister Cody, n. D.).
5.4.2 Aufbau DIRG

Im Allgemeinen dient das DIRG zur Begutachtung grundlegender Rechenfertigkeiten,
welche als Grundlage des Verstandnisses nitzen und fir die Durchfiihrung fortge-
schrittener Rechenoperationen notwendig sind. Es hat einen Einsatzbereich vom
Ende der ersten Klasse bis hin zur vierten Klasse und wird seit 2010 angewendet.
Die Testung ist im Einzel- oder Gruppensetting moglich. Die primare Zielgruppe des
Tests sind Regelgrundschuler. Eine Erhebung anderer Zielgruppen ist allerdings mit
der Absicht eines Leistungsvergleichs mit dem Grundschulniveau mdglich. Die Ver-

fahren konnen beispielsweise zur Dokumentation der Entwicklung des Lernstandes



43

und zur spezifischen Diagnostik von Rechenschwierigkeiten und Rechenstdérungen

genutzt werden (Hogrefe Testzentrale, n. D).

Das DIRG beinhaltet vier Module, die einzeln oder in Kombination miteinander aus-
gefuhrt werdenkénnen.Di e Ei nheit ABASI SAi ist als

durchfiihrbar und besteht aus vier Aufgabenblocken. Die Blocke bestehen aus Addi-
tions- und Subtraktionsaufgaben im Zahlenraum 0 bis 20, jeweils mit und ohne Zeh-
ner bergang. Das Mo dus Multiglikatiofs@ufigabéne das Klddul
AD100fA umfasst Divisionsaufgaben und i
dreistellige Zahlen addieren und subtrahieren. Fir alle Module liegen eine zeitlich be-
grenzte Bearbeitungszeit und zwei Pseudo-Parallelformen vor. Die Durchfihrungs-
dauer des Tests liegt je nach Modul und Schuljahr der zu untersuchenden Kinder
zwischen sieben und 30 Minuten. Die Durchfihrung aller Module beansprucht ca.

eine Schulstunde (Hogrefe Testzentrale, n. D.).

6 Projektverlauf

ei nzi

m Mod Lt

DieSt ruktur des Projekts 1.4 AAufmerksamkeit :

gliedert sich in vier Phasen: 1. Findungsphase, 2. Planungsphase, 3. Durchfiihrungs-

phase und 4. Evaluation.

Die erste Phase ging ungefahr bis Ende Januar 2021 und umfasste die Literatur-
recherche, die Themen- und Zielgruppenfindung sowie der Festlegung von Methoden
und Messinstrumenten. Zunachst wurden in der Gruppe mdgliche Themen fir das
Projekt besprochen und daraufhin Kleingruppen gebildet, um die unterschiedlichen
Themen zu recherchieren. Die Ergebnisse der Literaturrecherche wurden daraufhin
in der Gruppe vorgestellt und es wurde eine Entscheidung tber den weiteren thema-
tischen Schwerpunkt getroffen. Nach den ersten Ergebnissen der Recherchen wurde
entschieden, mit Kindern bzw. mit Erstklassler:innen als Zielgruppe zu arbeiten. Dem-
entsprechend ergaben sich die Variablen und Pradiktoren, mit denen sich im Projekt

auseinandergesetzt wird.

Die Pradiktoren, welche ebenfalls die unabhangigen Variablen darstellen, sind die

exekutiven Funktionen, die Tendenz der spontanen Fokussierung auf Numerositat



44

und der soziookonomische Status. Hierbei stellt die Tendenz der spontanen Fokus-
sierung die mathespezifische Variable, die exekutiven Funktionen die kognitive Vari-
able und der SES die systematische Variable dar. Die abhéangige Variable ist die ma-
thematische Kompetenz der einzelnen Kinder. Auf dieser Grundlage wurden die Fra-
gestellungen sowie die gerichteten Hypothesen herausgearbeitet. Bei der Wahl der
Methoden und Messinstrumente fiel die Entscheidung auf die quantitative For-
schungsmethode, da nicht an Einzelfallen, sondern an einer gré3eren Stichprobe ge-

forscht werden soll.

Die Stichprobengréf3e wurde durch das Programm G-Power errechnet. Dabei ergab
sich die Berechnung der Proband:innen Zahl mit einer Power von .80, mit drei zu
testenden Pradiktoren fur das Skalenniveau von .05 und einer mittleren Effektstarke
(.15). Diese Daten fuhrten zu einer Stichprobe von 77 Teilnehmenden. Als Messin-
strumente werden normierte Tests genutzt, die digital durchgefihrt werden. Fir die
Erhebung der SFON-Tendenz wird eine Imitations-Aufgabe durchgefuhrt. Des Wei-
teren werden die verschiedenen Komponenten des Arbeitsgedachtnisses mit Hilfe
einer Vorwartsstellen- und Ruckwaértsstellenspanne-Aufgabe erhoben. Fir die Ein-
schatzung des SES wird ein Fragebogen verwendet, der an die Erziehungsberech-
tigten des Kindes gerichtet ist. Um die Einflisse der betrachteten Variablen am Un-
tersuchungsgegenstand zu prufen, werden die basisnumerischen Kompetenzen und
Rechenfertigkeiten durch den CODY-M 2-4 (2018) und DIRG erhoben, welcher an
das Niveau der Erstklassler:innen angepasst wird.

Ab Mitte Dezember begann die Vorbereitung auf die P1-Prasentation, dessen Abgabe
am 25.01.2021 erfolgte. Daraufhin folgt die Planungsphase, die bis April 2021 vorge-
sehen ist. In dieser Phase wurden Deadlines fir diverse Abgaben und Meilensteine
im Projekt gesetzt, ein Peerfeedback formuliert und Kosten sowie Kooperations-
partner festgelegt. Des Weiteren erfolgt die Fertigstellung der P1-Prifung, sowohl die
Prasentation als auch der Bericht. Ziel war es am Ende dieser Phase ein fertiges

Forschungsdesign zu haben, einschliel3lich der Programmierung der Testungen.

Verschiedene Ausfuhrungen von Rekrutierungsschreiben wurden angefertigt, um

diese auf unterschiedliche Wege weiterzuleiten. Die Durchfiihrungsphase verlief von
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Ende Mai bis Anfang Juli 2021. Hierbei war das Ziel die Rekrutierung der Proband:in-

nen sowie die Durchfihrung und Auswertung der Datenerhebung.

AbschlieRend erfolgte die Evaluation des Projekts. Diese Phase beinhaltete die Aus-
wertung und Zusammenfassung der erhobenen Daten sowie die P2-Priifung und der

finale Projektbericht sowie das dazugehorige Poster.
Projektorganigramm

Im Projektorganigramm werden in den oberen Elementen die Projektbegleiter Herr
Prof. Dr. J6rg-Tobias Kuhn und die Tutorin der Projektgruppe Andrea llina-Georgescu
dargestellt. Die Elemente in der Mitte dienen zur Beschreibung der Organisation, in
dessen Rahmen das Projekt stattfindet, also die Fakultat bzw. die Universitat. In den
Elementen darunter sind die Kooperationspartner:innen, also die Grundschulen in

NRW und die Erstklassler:innen als Proband:innen zu sehen.

Die blauen Felder stellen die sieben Mitglieder des Projektteams und die grauen Ele-
mente darunter ihre Eigenschaften dar. Die Eigenschaften haben sich aus einem Test
im Rahmen des e-Learning herausgestellt und lassen sich in Kategorien einteilen.
(Anhang A Projektorganigramm)

7 Erhebung und Programmierung

Die einzelnen Aufgaben des Experiments werden in der Softwar e 61 nqui
miert, damit sie in der Pandemie digital und ohne persoénlichen Kontakt durchgefihrt
werden kénnen. Diese Software muss von den Proband:innen heruntergeladen wer-
den, um teilnehmen zu kénnen. Das Programm soll zu Beginn allgemeine Informati-
onen zur Testsituation und dem Verhalten der Erziehungsberechtigten wahrend der
Durchfihrung geben. Auf einen mdglichst ruhigen Durchflihrungszeitpunkt als opti-
male Testbedingungen ohne Ablenkung in Form von anderen Kindern bzw. Erwach-
senen, (technischen) Geraten oder Spielzeugen kann nur verwiesen werden, das
individuelle Setting I&asst sich nicht genau kontrollieren. Darauf folgen die Fragen zum
soziobkonomischen Status und die Einverstandniserklarung. Im weiteren Verlauf be-
kommen die Teilnehmenden jeweils die Instruktionen, die Probedurchlaufe und die
Testaufgaben vorgelegt; zuerst fir die Messung der SFON-Tendenz und danach fur

die Messung der exekutiven Funktion. Dabei wird stets auf eine verstéandliche und

sito
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kindgerechte Sprache geachtet und mit begleitenden auditiven Erklarungen gearbei-
tet, um den Kindern den Start in die Aufgabe zu erleichtern und Schwierigkeiten im
Lesen auszugleichen. So soll eine ahnliche Atmosphare erzeugt werden, als sal3e
ein:e Experimentator:in dabei. Zurzeit wird sich mit der Umsetzung der genannten
Aspekte auseinandergesetzt, die im Folgenden gemeinsam mit einer kurzen Erlaute-
rung zur Erhebung fir die verschiedenen Pradiktoren spezifiziert wird. Dabei wird

ebenfalls erlautert, wie die Aufgaben jeweils erhoben werden sollen.
7.1 Erhebung und Programmierung i Exekutive Funktionen

Da der Test von Erstklassler:innen durchgefiihrt wird, wird am Anfang der Testung
eine Instruktion gezeigt, die kindgerecht aufgebaut ist und mit Symbolen zur Veran-
schaulichung ausgestattet wird. Zusétzlich werden die Proband:innen Probedurch-

laufe abhalten, um sicher zu stellen, dass sie es richtig verstanden haben.

Die Tests sind so angelegt, dass die phonologische Schleife und die zentrale Exeku-
tive des Arbeitsgedéachtnisses erhoben werden. Dafir werden Aufgaben der Vor-
wartsstellenspanne und Rickwartsstellenspanne genutzt, die im Folgenden naher er-

lautert werden sollen.
7.1.1 Erhebung und Programmierung i Vorwartsstellenspanne

Bei dem Test der Vorwartsstellenspanne werden Zahlen im Abstand von 1,5 Sekun-
den auf dem Bildschirm gezeigt und vorgelesen. Dabei handelt es sich um die Zah-
lenspanne von Eins bis Neun. Die Proband:innen sollen sich moglichst viele Zahlen
merken und anschlieend in der richtigen Reihenfolge wiedergeben. Die Zahlenfolge
startet mit zwei Ziffern und wird anschliel3end immer um eine weitere Ziffer verlangert.
Das Maximum betragt sieben Ziffern. Die Zifferserien weisen keine Zahlenfolgen oder
Regelmaligkeiten auf. Jede Ziffer kommt nur einmal pro Zifferserie vor. Weisen die
Proband:innen zwei Fehler hintereinander auf, wird der Test automatisch beendet.
Mithilfe dieses Tests wird die phonologische Schieife des Arbeitsgedachtnis erhoben
(Schmied, 2011).
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7.1.2 Erhebung und Programmierung i Ruckwartsstellenspanne

Die Rickwartsstellenspanne wird fast identisch zur Vorwartsstellenspanne erhoben.
Auch der Ablauf des Tests ist &hnlich gestaltet. Allerdings geben die Proband:innen
am Ende der Ziffernfolge die Ziffern riickwarts wieder. Ansonsten ist der Test kongru-
ent aufgebaut. Die Proband:innen werden wieder gebeten, sich die Ziffernfolgen zu
merken. Dabei wird ebenfalls jede Ziffer auf dem Bildschirm préasentiert und zugleich
laut vorgelesen, in einem Abstand von 1,5 Sekunden. Die Ziffernspanne von Eins bis
Neun bleibt ebenfalls erhalten. Mit diesem Test wird die zentrale Exekutive erhoben
(Schmied, 2011).

Die Programmierung erfolgtsmtfi Hghkf died
bedurchlaufe und die oben genannten Tests. Die Probedurchlaufe werden so oft wie-
derholt, bis die Proband:innen es richtig gemacht haben. Die Zahlen werden einzeln
und gro3 auf dem Bildschirm gezeigt und vorgelesen. Am Ende der gezeigten und
gesprochenen Ziffernfolgen wird jeweils ein Zahlenstrahl von 1-9 eingeblendet, auf
welchem die Proband:innen die Ziffern in der richtigen Reihenfolge anklicken bzw.

ruckwarts wiedergeben kdnnen.
7.2 Erhebung und Programmierung i SFON

Es werden durch den:die Experimentator:in gelbe und blaue Briefumschlage nachei-
nander in einen Briefkasten gelegt. Das Kind soll diesen Vorgang beobachten und
wenn es aufgefordert wird, das zuvor Gesehene imitieren, indem es ebenfalls Brief-
umschlage in den Postkasten bewegt. Die Durchfuhrung von einem Probedurchgang

und drei Durchgangen wird maximal 15 Minuten in Anspruch nehmen.

Zur Erstellung der digitalen SFON-Aufgabe wird zu Beginn eine Anleitung, wie die
Aufgabe durchzufiihren ist, gezeigt. Der Auftrag wird zunachst von den Teilnehmer:in-
nen anhand einer Probeaufgabe gelibt. Danach werden drei Durchgénge in Form von
Bildschirmaufnahmen vom Abschicken der Briefumschlage gezeigt. Nach jeder Bild-
schirmaufnahme hat das Kind jeweils ausreichend Zeit, genau die gleichen Handlun-
gen nachzumachen, um das vorgemachte Verhalten zu imitieren. Bei den gezeigten
Handlungen handelt es sich um Bildschirmaufnahmen, die genau dem Setting ent-

sprechen, in welchem das Kind die Briefumschlage ebenfalls anklicken bzw. antippen

esnBto
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soll. Damit sollen Unklarheiten vorgebeugt werden, indem das Kind die Positionen
der Briefe und die des Briefkastens bereits vor der ersten eigenen Handlung kennt.
Die Briefumschlage werden in der Studie von Hannula und Lehtinen (2005) in zwei
Stapel, die den zwei Farben entsprechen, aufgeteilt und jeweils links und rechts
schrdg unter den Postkasten platziert. Die Briefanzahl pro Stapel entspricht bei
Batchelor et al. (2015) 20 Briefumschlage und bei Hannula und Lehtinen (2005) 15
Briefumschlage. Aufgrund der begrenzten Bildschirmoberflache wird jeweils ein Brief-
umschlag pro Farbe dargestellt, welche auszuwahlen sind. Batchelor und Kolleg:in-
nen (2015) bewegen in ihren gezeigten Verhaltensweisen pro Durchgang nicht mehr
als insgesamt funf Briefumschlage und pro Farbe minimal einen und maximal vier
Briefumschlage. Sie mochten so sicherstellen, dass die Anzahl der auszuwahlenden
Briefumschlage im Zahlbereich der Kinder liegen und gehen von der Ubertragbarkeit
dieses Konstrukts auf hohere Zahlen aus (ebd.). Anders als in der Studie von Hannula
und Lehtinen (2005) ist es in dem Forschungsprojekt nicht moglich, die verbalen Aus-
sagen der Kinder mit aufzuzeichnen. Ihre Handlungen sind daher umso wichtiger. Die
Proband:innen sollen per Fingertipp auf Tablet oder Smartphone bzw. per Mausklick
am Computer die vorgemachte Anzahl an gelben und blauen Briefumschlagen imitie-
ren. Statt Bewegen der Briefumschlége ist es aus technischen Grinden ein Aufleuch-
ten | st der Durchgang abgeschl ossen,keithat da:c
nem der Durchgange bekommt das Kind ein Feedback, ob die Aufgabe richtig gelost
ist, weil so moglicherweise auf den numerischen Aspekt aufmerksam gemacht wer-
den kénnte. Nach einem Probedurchgang und drei Durchgdngen, die ausgewertet

werden, ist die Aufgabe erflllt und beendet.
7.3 Erhebung und Programmierung i SES

Der sozio6konomischen Status wird mithilfe eines Online-Fragebogens an die Erzie-
hungsberechtigten erhoben. Dieser ist auf Grundlage der GEDA-Studie 2009 gebildet

worden (siehe oben).

Die Erhebung des SES erfolgte durch die Programmierung eines Multiple-Choice-
Fragebogens, der in die Abschnitte Bildung, Berufsstatus und Einkommen unterteilt

ist. Der Bereich Bildung umfasst zwei und der Bereich Einkommen drei Fragen. Der



49

Abschnitt zur beruflichen Situation besteht lediglich aus einer Frage mit weniger Ant-
wortmoglichkeiten und wurde somit im Vergleich zur GEDA-Studie gekdrzt. Bei den

anderen zwei Bereichen wurden alle Fragen aus der Studie ibernommen.

Die Fragen aus dem Abs elthen htichsteBschulisechengAb-I aut en
schluss haben Sie?fi und AWelchen h°chsten b
Beide Fragen sind als Multiple-Choice-Fragen aufgebaut. In Bezug auf die berufliche
Situation wird nach der beruflichen Stellung des Hauptverdieners gefragt. Der Bereich
Ei nkommen besteht aus den Fragen AWie viele
Haushalt?da und AWie viele Personen in | hrem

Zudem wird das Haushaltseinkommen (Brutto) des letzten Jahres erfragt.
AulRerdem beinhaltet der Fragebogen vier Fragen zu demografischen Aspekten:
(1) Welches Geschlecht hat Ihr Kind?
(2) Welche Sprache(n) spricht Ihr Kind?
(3) Welche Sprache wird zu Hause gesprochen?
(4) Wann hat Ihr Kind Geburtstag (Monat und Jahr)?

7.4 Erhebung und Programmierung i Mathe

Fur die Erhebung wurde sich jeweils an den einzelnen Teilen der zwei zuvor genann-
ten Testverfahren orientiert. Die Erfassung der basisnumerischen Kompetenzen er-
folgte in Anlehnung an den Tess$CaDY-M2ABasal e
Es sind also Subtests zum Abzahlen, Mengenvergleich symbolisch und Mengenver-
gleich gemischt erstellt werden. Dabei musste der Zahlenraum an die Erstklassler:in-
nen angepasst werden (Zahlen von 0 bis 20). Des Weiteren musste beachtet werden,
dass der Mathetest CODY-M 2-4 im Gegensatz zum DIRG nicht daftr vorgesehen

ist, nur einzelne Module des Tests durchzufiihren.

Die Rechenfertigkeiten wurden in Form eines Speedtests erhoben, welcher an das
Modul ABASI SA des di agnost itigkeithneénmGrundsghalnt ar s :

alter angelehnt ist. Da dieses Modul schon am Ende der 1. Klasse durchfihrbar ist,
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musste der Zahlenraum nicht mehr angepasst werden, auch Zeitbegrenzungen sind
bereits gegeben. Der Test basiert jedoch auf dem Paper-and-Pencil-Verfahren und
war somit aufgrund der Online-Erhebung in der geplanten Studie nicht in der gleichen

Art und Weise umsetzbar.

Beide Tests wurden mit dem Programm Al
Speedtest ist so aufgebaut, dass auf dem Bildschirm des Kindes eine Rechenaufgabe
erscheint und dahinter ist ein Késtchen fur die Antwort platziert, z. B. 5+6= -- . Die
Zahlen Null bis Neun werden unter der Aufgabe anzeigt. Durch einen Klick auf die
gewinschte Zahl, wird diese dann oben im Kastchen sichtbar. Somit muss man bei-
spielsweise fur das Ergebnis Elf zweimal den Kasten mit der Nummer eins dricken.
Unter den Nummern ist ein grines Quadrat abgebildet, in dessen Mitte sich ein
schwarzer Haken befindet. Dieses Quadrat soll angetippt werden, sobald man mit der
Losung der Aufgabe fertig ist. Danach wird man ohne Angaben dartber, ob das Er-
gebnis richtig oder falsch ist, zur nachsten Aufgabe weitergeleitet. Insgesamt bean-

sprucht die Erhebung ca. 30 Minuten.
8 Rekrutierung

Fur die Rekrutierung musste zunachst festgelegt werden, wie grof3 die Stichprobe
sein sollte. Wie oben bereits beschrieben wurde dafiir das Programm G-Power ge-
nutzt. Mit der angestrebten Stichprobengrof3e von 77 bzw. gerundet 80 Teilnehmer:in-
nen soll sichergestellt werden, dass Validitat bei der Projektforschung vorherrscht.
Aufgrund der verminderten Stichprobengréf3e konnte diese Validitéat jedoch nicht er-
reicht werden. Eine kleinere Stichprobe kann fir eine gréf3ere Streuung von Ausrei-
Bern um den Mittelwert verantwortlich sein, sodass die Standardabweichung erhoht
wird. Die Aussagekraft der Ergebnisse ist somit nicht stark genug, um repréasentative
Erkenntnisse zu formulieren. Ein Grund fir nicht erreichen der geplanten Stichpro-
bengrof3e kann der kurze Erhebungszeitraum darstellen. Das klein gehaltene Signifi-
kanzniveau sorgt dafir, dass die Wahrscheinlichkeit die HO-Hypothese falschlicher-

weise abzulehnen gering bleibt.

Die Zielgruppe der Projektgruppe 1.4 sind Erstklassler:innen und ihre Erziehungsbe-

rechtigten. Zur Rekrutierung von Proband:innen kontaktierte die Projektgruppe eine

nqui si
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Vielzahl an Grundschulen, Nachhilfe-Instituten sowie Familien aus dem privaten Um-

feld. Des Weiteren nutzten die Studierenden Social Media Plattformen wie WhatsApp,
Facebook und Online-Foren f ¢r wi ssenschaftliche Experi me
Wi ssen. dei. l nsgesamt konnten 25 Proband:inr
1. Juli 2021 rekrutiert werden.

Die Studierenden erstellten, vor dem Beginn der Erhebungen, Informationsanschrei-
ben an Grundschulen und Eltern sowie einen anschaulichen Werbeflyer (Anhang B)
fur Social Media Plattformen, um Interesse bei méglichen Teilnehmer:innen zu we-
cken.

Im Voraus mussten zwei Kriterien zur Auswahl der Proband:innen erfillt sein: Zum
einen musste das Kind die erste Klasse besuchen und zum anderen sollte es ein
funktionsfahiges Tablet, Smartphone oder Computer zur Durchfiihrung der digitalen
Testungen zur Verfigung haben. Das Projekt fokussiert nicht auf Einzelféalle, sondern
auf eine groRere Stichprobe. Allerdings kann aufgrund der Grol3e der Stichprobe und
der begrenzten Zeit des Projektstudiums und anderweitigen Ressourcen keine aus-
sagekréftige Reprasentativitat behauptet werden. Dennoch gibt es eine Aufwands-
entschadigung in Form eines Gutscheins fir eine Buchhandlung im Wert von sieben

Euro.

Durch die Informationsanschreiben an die Schulen und Eltern konnten die Koopera-
tionspartner Uber das Projekt und den detaillierten Ablauf der Erhebungen aufgeklart
werden. Im Vorfeld der Erhebung erfolgten Einverstandniserklarungen durch die Er-

ziehungsberechtigten.

Die erste Kontaktaufnahme mit den Grundschulen und diversen Nachhilfeinstituten
erfolgte zunéchst per E-Mail. Im weiteren Verlauf nahmen die Studierenden ebenfalls
telefonischen Kontakt zu den Einrichtungen auf, um Kooperationspartner zu gewin-
nen. Allerdings blieb eine Kooperation seitens der Grundschulen aus, wohingegen
die Nachhilfei-dsei sehel AScheNANachhilfef unoc
band Essen e. V. i si ¢ h z uojektgruppe hereK erkdaptee r at i o n
Beide Institute leiteten die Informationsanschreiben an die Eltern weiter, wodurch 18

Proband:innen am Projekt teilnahmen.
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Das im Vorfeld erstellte Werbeflyer nutzte die Gruppe auf den Plattformen WhatsApp
und Facebook. Die Studierenden verdoffentlichten den Flyer in Facebook-Gruppen mit
Lehrkré&ften und Erziehungsberechtigten von Kindern aus der ersten Klasse. Aul3er-
dem teilte die Gruppe den Flyer in zahlreichen WhatsApp-Gruppen und leitete es im

privaten Umfeld weiter.

Als eine weitere Option wurden Online-P | at t f or men wi e AKinder Sch

genutzt, welches eine Anlaufstelle fur Forscher:innen darstellt, die in ihren Projekten
mit Kindern und Eltern arbeiten. Die Studierenden erstellten einen Account sowie ei-
nen Eintrag auf der Website, um die Zielgruppe zu erreichen. Durch die Online-Platt-
form AKinder SchaffenWissen.deo und de

konnten weitere 7 Proband:innen rekrutiert werden.

Somit haben insgesamt 25 Proband:innen an der Studie teilgenommen. Davon sind
52% mannlich und 48% weiblich. Das Durchschnittsalter der teilnehmenden Kinder
betragt 6.9 Jahre. Alle Proband:innen sprechen Deutsch. 48% der Personen spre-
chen neben Deutsch noch eine weitere Sprache. Davon sprechen die meisten Teil-
nehmenden mit 41.7% turkisch. Danach folgt Farsi mit 16.7%. Mit jeweils 8.3% sind
Arabisch, Englisch, Polnisch, Rumanisch und Russisch vertreten. Die Mehrheit der

teilnehmenden Personen (68%) sprechen auch zuhause deutsch.
9 Ethik

Neben dem wissenschaftlichen Erkenntnisstreben, ist die Einhaltung der ethischen
Normen und Werte von grof3er Bedeutung. Die Studierenden beachten in ihrer For-
schung die Verantwortbarkeit ihrer Forschung und bestreben maoglichst positive Aus-

wirkungen zu bedingen.

Unter dem Stichwort aForschungsethikd

ten im Allgemeinen all jene ethischen Prinzipien und Regeln zusammen-
gefasst, in denen mehr oder minder verbindlich und mehr oder minder kon-
sensuell bestimmt wird, in welcher Weise die Beziehungen zwischen den
Forschenden auf der einen Seite und den in sozialwissenschaftliche Un-
tersuchungen einbezogenen Personen auf der anderen Seite zu gestalten
sind (Hopf 2004, S. 589-590).

m

priv

wer
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Zu den zentralen forschungsethischen Prinzipien gehoren:
(1) Freiwilligkeit und informierte Einwilligung
(2) Schutz vor Beeintrachtigung und Schadigung
(3) Anonymisierung und Vertraulichkeit der Daten
(Doring & Bortz, 2016, 124-128).
Zu (1) Freiwilligkeit und informierte Einwilligung:

Die Teilnahme an der Testung ist freiwillig. Die Erziehungsberechtigten werden durch
ein Anschreiben zum Projekt ausfuhrlich informiert und die Durchfiihrung erfolgt nur,
wenn es vorab eine schriftliche Einwilligung ausgefullt wird. Dies gilt ebenfalls fur die
Rekrutierung durch die Schulen. Die Schulen erhalten ebenfalls ein ausfihrliches In-
formationsschreiben zum Projekt und kénnen dann entscheiden, ob sie diese an die

Eltern weiterleiten bzw. die Eltern zum Projekt informieren.
Zu (2) Schutz vor Beeintrachtigung und Schéadigung:

Es werden keine physischen oder psychischen Beeintrdchtigungen oder Nachteile
durch das Projekt verursacht. Die Ergebnisse der Erstklassler:innen beeinflussen kei-
neswegs die Schulnote oder den schulischen Werdegang. Es erfolgt ein sensibler
Umgang mit den Daten der Proband:innen, wodurch der Schutz vor Belastungen
nach der Datenerhebung gesichert wird. Au3erdem kann die Teilnahme jederzeit ab-

gebrochen werden.
Zu (3) Anonymisierung und Vertraulichkeit der Daten:

Die Anonymisierung der Daten wird durch die Zuordnung eines individuellen Codes
sichergestellt, somit werden die Personlichkeitsrechte der Proband:innen geschutzt.
Die Daten werden vertraulich behandelt und sind nur fir das autorisierte Personal
des Projektteams zugéanglich. AuRerdem werden die Daten nur auf einem Server mit
hohem Sicherheitsstandard abgespeichert und nicht auf lokalen Festplatten oder an-
deren Speichermedien. Des Weiteren werden die Daten, die die Zuordnung von IDs

zu personenbezogenen Daten erlauben, nach Beendigung des Projektes geldscht.
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Falls Daten nach Beendigung des Projektes offentlich zuganglich gemacht werden,
ist sicherzustellen, dass alle Informationen, die direkt oder indirekt eine Zuordnung
zur Person erlauben, gel6scht sind. Die allgemeinen Datenschutzvorschriften werden

ebenfalls eingehalten.

Bei Verletzung forschungsethischer Aspekte kdnnen ggf. zivil- oder strafrechtliche
Konsequenzen, wissenschaftsinterne Sanktionen oder Schadensbegrenzung und -
behebung folgen (Doéring & Bortz, 2016). Aul3erdem kann die Durchfihrung erst durch
die formale Vorabgenehmigung der Ethikkommission der Technischen Universitat
Dortmund erfolgen. Hierfur ist ein Ethikantrag bereits in Bearbeitung. Auf dieser
Grundl age werden die ethischen Aspekte

der Zahl ver arthvie maglicmgesicherts o g u

10 Auswertung

Die Bewertung der einzelnen Testaufgaben orientiert sich an den verschiedenen Aus-
wertungsverfahren der Studien und der Items-Response-Theory, die in den folgenden
Unterkapiteln néher beschrieben werden. Die Ergebnisse der Testaufgaben wurden

anschlieRendge mei nsam i n der Software ARStudi
10.1 Auswertung 1 Exekutive Funktionen

Die Grundidee zur Erhebung der zentralen Exekutive und der phonologischen
Schleife basi e-ResporsatTf h edoerry 61 tkeumsz | RT.

durch die bestimmte Aspekte des Arbeitsgedachtnisses gepruft und erhoben werden
konnen. Hierbei werden Kinder im Alter von 8 bis 13 Jahren getestet, unter besonde-
rer Betrachtung der spezifischen Arbeits-Komponenten. Zudem werden dabei zwei
grundlegende exekutive Komponenten erhoben: zum einen die verbal numerische
Komponente und zum anderen die visuell-numerische Komponente. Diese Bereiche
werden durch sechs verschiedene computergestitzte Aufgaben erhoben. Aufgrund
der aktuellen Pandemie muss die Testung online durchgefihrt werden. Dadurch,
dass dieser Test grundlegend mit computergestitzten Aufgaben durchgefiihrt werden

kann, bietet dieser ein optimales Basisfundament (Holling & Vock, 2007). Die Aus-
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wertung wurde mit Hilfe des Progr aamvtte ARSt ud
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Juni 2021 ausgewertet. Hierzu wurden die Ergebnisse der exekutiven Funktionen be-
notigt, sowie die Ergebnisse der mathematischen Fahigkeiten. Die Auswertung der
zentralen Exekutive wurde Anfang/Mitte Mai 2021 absolviert. Dazu wird pro richtig
gelbster Ziffernfolge ein Punkt vergeben. Dadurch kann festgestellt werden, in wel-
chem Umfang die Aufgaben geldst wurden. Je mehr Punkte vergeben werden, desto
komplexere Ziffernfolgen kénnen die Proband:innen l6sen. Diese Herangehensweise

ermoglicht einen Vergleich zwischen den Proband:innen.
10.2 Auswertung T SFON

Die Bewertung der einzelnen Durchgange der Postkasten-Aufgabe orientieren sich
an Batchelor et al. (2015), die fir eine richtig geloste Aufgabe oder eine numerische
verbale AuRerung des Kindes einen Punkt vergeben. Dabei ist irrelevant, wie viele
numerische AuRRerungen es gibt oder ob diese richtig sind. Diese binare Bewertung
ist in dieser Forschungsarbeit nur in dem Mafl3e anwendbar, dass nur ein Punkt fir
richtige Imitationen vergeben werden kann, verbale Aussagen aber nicht miterhoben

werden konnen.

10.3 Auswertung i SES

Bei der Auswertung der Fragen wird ebenfalls auf die Tabellen und Werte der GEDA-
Studie Bezug genommen. Man ordnet also einer Person ohne schulischen und be-

ruflichen Abschluss im Bereich Bildung ebenfalls einen Punktwert von 1.0 zu.

Die Punktwerte der einzelnen Subskalen werden dann zu einem Summenscore ad-
diert, anhand dessen der SES der Person ermittelt wird. Die Interpretation des Sum-
menscores erfolgt hierbei auch durch die Festlegung der Werte und den zugehorigen
Kategorien in der GEDA-Studie.

10.4 Auswertung i Mathe

Aufgrund der Bezugnahme auf die beiden Verfahren CODY-M 2-4 und DIRG bei der
Erstellung der Tests, soll sich die Auswertung der Ergebnisse ebenfalls nach ihnen

richten. Diese kdnnen allerdings nicht eins zu eins ibernommen werden. Grinde da-
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fur sind unter anderem die unterschiedlichen Erhebungsarten (computerbasiert/pa-
per-pencil) und die unterschiedlichen Altersklassen (Durchfiihrung des CODY-Tests

erst ab Klasse 2 vorgesehen und normiert).

Deshalb kénnen mit der Auswertung der Studie keine genauen Aussagen dazu er-
stellt werden, ob die Mathe-Leistungen des Kindes dem Alter entsprechend sind oder
ob ggf. sogar eine Rechenschwéache vorliegt. Aufgrund der zuvor genannten For-
schungsfrage der Studie, ist dies aber auch nicht nétig, da man auch mit der Anzahl
der insgesamt richtig gelosten Aufgaben, die Schiler:innen vergleichen kann. Die Er-
gebnisse reichen aus, um festzustellen ob Kinder mit schlechteren Werten bei den
drei Pradiktoren auch beim Mathe-Test gegeniiber den anderen Kindern geringere

Testwerte erzielen.
10.5 Auswertung aller Daten in RStudio

Im folgenden Kapitel wird zunachst die integrierte Entwicklungsumgebung RStudio
fur die statistische Programmiersprache R vorgestellt und beschrieben, wie es in der
Auswertung der Daten eingesetzt werden kann. Das Programm steht als Open

Source kostenlos zur Verfigung.

R ist die Programmiersprache, wobei RStudio das Programm darstellt. Es integriert
zahlreiche Optionen zum Speichern, Organisieren, Transformieren, Auswerten und
Visualisieren von Daten. Auswertungen datieren aus einer Reihe von Anweisungen,
die der:die Nutzer:in gemaR einer gewissen Syntax eingeben muss. Die gesamte Da-
tenanalyse besteht haufig durch eine geordnete Abfolge von Befehlen. Wobei jeder
Befehl einen eigenen Auswertungsschritt darstellt (Wollschlager, 2017). Besonders
wichtig fur die Projektgruppe ist, dass sie R fir die Verarbeitung ihrer Daten nutzen
und fur die Auswertung und Generierung der Ergebnisse des Experiments anwenden
kann. Durch die folgenden Aspekte von R kénnen die Studierenden grof3en Nutzen

bei der Datenauswertung ziehen:

Die befehlsgesteuerte Arbeitsweise erhéht durch die Wiederverwendbar-
keit von Befehlssequenzen fur haufig wiederkehrende Arbeitsschritte lang-

fristig die Effizienz. Zudem steigt die Zuverlassigkeit von Analysen, wenn
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Uber die Zeit bewahrte Bausteine immer wieder verwendet und damit Feh-

lerquellen ausgeschlossen werden.

Die Moglichkeit zur Weitergabe von Befehlssequenzen an Dritte (gemein-
sam mit empirischen Datensétzen) kann die Auswertung fur andere trans-
parent sowie priuf- und replizierbar im Sinne einer htheren Auswertungs-
objektivitat machen (Wollschlager, 2017, S.1-2).

Des Weiteren kann R ohne groRartige Programmiererfahrung genutzt werden. Das
Erlernen der allgemeinen Syntax sowie der benétigten Zusatzschritte reichen aus, um
die gewiinschten Funktionen zu nutzen. Fir die Projektgruppe stellen die zahlreichen
Nutzungsmoglichkeiten von R eine bedeutende Unterstutzung bei der Datenauswer-

tung des quantitativen Experiments dar.

Die Ergebnisse werden nach Beendigung der Erhebung ausgewertet. Daflr werden
zunéchst die erfassten Daten eingelesen. Um dies zu tun, missen verschiedene Pa-
kete geladen werden, um diese nutzen zu kénnen. Diese erméglichen es, die folgen-
den Befehle auszufihren.

#Lade Pakete

require(data.table)

require(readr)

require(reshape2)

require(plyr)

require(Hmisc)

require(PerformanceAnalytics)
require(readxl)

Abbildung 1: Laden der Pakete (Screenshot aus RStudio)

Die Daten kdnnen eingelesen werden, indem der Pfad bestimmt wird, in dem die Da-
teien der Versuchsdurchlaufe liegen. Diese werden in eine Dateiliste eingefiigt. Da-
raufhin kénnen mithilfe von Dataframes und Schleifen zum Einlesen und Zusammen-
fugen von Daten verschiedene (Teil-)Datensétze erstellt, aggregiert und umstruktu-
riert werden. AnschlieRend werden diese zu einem Gesamtdatensatz zusammenge-
fugt, ein Summenscore der Variablen erzeugt und die Datensétze zusammengeflgt.

Dies bildet nun die Grundlage fir die Auswertung der Daten.



58

Mi t dem Bef ehl 6rcorr(as. matrix(dff[,14:18])

schreibt, konnen die Korrelationen der Variablen berechnet werden. Die Korrelation
misst die Starke der statistischen Beziehung der verschiedenen Variablen zueinan-
der. Diese kdnnen dann sowohl positiv, als auch negativ korreliert sein. Eine positive
Korrelation beschreibt: Je mehr Variable A, desto mehr Variable B. Eine negative
Korrelation bedeutet: Je mehr Variable A, desto weniger Variable B. Dabei ist zu be-
achten, dass eine Korrelation ungerichtet ist und es keine Informationen dartber gibt,
welche Variable eine andere bedingt. Korrelationen sind lediglich ein Hinweis fir Kau-

salitdten, jedoch kein Beweis.

Um weitere Zusammenhange herauszufinden, fihren wir eine Regressionsanalyse
durch. Die Voraussetzung dafir ist, dass es eine abhangige Variable und mindestens
eine unabhangige Variable sind. Die abhangigen Variablen sind die Rechenfertigkei-
ten und die basisnumerischen Fahigkeiten, die unabhangigen Variablen sind SFON,
die exekutiven Funktionen und der SES. Mithilfe einer Regression kdnnen Zusam-
menhange zwischen zwei oder mehr Variablen angegeben werden, welche erlauben,
eine Prognose fir die abhangige Variable zu treffen, wenn eine unabhangige Variable

eingesetzt wird. Il n unserer Auswertung

haben

wobei 6calcd die RechenTendéenngenundsddhnd de

datensatz beschreiben, verschiedene lineare Regressionen berechnet. Man erhéalt
den Estimate fur den Koeffizienten, den Standardfehler, den t-Wert und den p-Wert.
Durch den p-Wert ist der Signifikanznachweis moglich, welcher besonders wichtig ist.
Zudem erhalt man (adjusted) R-squared als Prozentsatz fur die Erklarung der Streu-
ung. Es wurden alle méglichen Kombinationen und Reihenfolgen ausgefinhrt.

#Regressionsmodelle: Rechnen (calc)
reglc_sf<-Tm(calc~sfon,df)
summary (reglc_sf)

reglc_ef<-Tm(calc~ef,df)
summary (reglc_ef)

Abbildung 2: Regressionsmodelle: Rechnen (calc) (Screenshot aus RStudio)

Weitere Aufschlisse Uber die Ergebnisse geben die hierarchischen Regressionen, in
denen Regressionsmodelle mit einer Anova verglichen werden. Dabei kann gepruft

werden, ob das Regressionsmodell signifikant ist. Auch hier werden alle méglichen
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Kombinationen ausprobiert. Der Befehl kann beispielsweise so aussehen: a-
nova(reglc_sf,reg2c_sfses,reg3c_sfefses), wobei reglc_sf die Regression von Re-
chenfertigkeiten und SFON beschreibt, reg2c_sfses die Regression von Rechenfer-
tigkeiten und SFON mit SES und reg3c_sfefses die Regression von Rechenfertigkei-
ten und SFON mit SES und EF.

#Hierarchische Regression: Modellvergleiche
anova(reglc_sf,reg2c_sfses,reg3c_sfefses)
anova(reglc_ses,reg2c_sfses,reg3c_sfefses)
anova(reglc_sf,reg2c_sfef,reg3c_sfefses)
anova(reglc_ef,reg2c_sfef,reg3c_sfefses)
anova(reglc_ef,reg2c_efses,reg3c_sfefses)
anova(reglc_ses,reg2c_efses,reg3c_sfefses)

Abbildung 3: Hierarchische Regression: Modellvergleiche (Screenshot aus RStudio)

Des Weiteren werden die Residuen untersucht. Dadurch kann die Abweichung zwi-
schen dem vorhergesagten und dem beobachteten Wert der abhangigen Variable
herausgefunden werden. Es werden sowohl leichte Abweichungen als auch Extrem-
werte angezeigt. Hierbei kann ein Befehl so aussehen: resid(reg3c_sfefses), wobei
reg3c_sfefses wieder die Regression von Rechenfertigkeiten und SFON mit SES und
EF beschreibt.

Zul et zt kann der Bef eeheld deaurr chrgeelf gthirv e wlempl @ m
herausfinden kann, wie wichtig welcher Pradiktor ist. Dies trifft Aussagen zusatzlich
zur Regression.
All diese Befehle werden sowohl auf Rechenfertigkeiten, als auch auf die Basisnume-
rik in allen moglichen Kombinationen angewendet.
11 Ergebnisdarstellung
Tabelle 1: Ergebnisdarstellung der basisnumerischen Fahigkeiten
Modell Faktoren, die ins Modell R? R? P Modell  (df)
wirken Change F
A-1 Basnum-EF 0.209  0.209 0.0248 5.8 (1,22)
A-2 Basnum-EF-SES 0.341 0.132 0.052 4.28 (2,21)
A-3 Basnum-EF-SES-SFON  0.381  0.04 0.267 1.30 (3,20)
B-1 Basnum-EF 0.209  0.209 0.0248 5.8 (1,22)
B-2 Basnum-EF-SFON 0.212  0.003 0.77 0.09 (2,21)

B-3 Basnum-EF-SFON-SES ~ 0.381  0.169 0.03 5.49 (3,20)
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C-1 Basnum-SES 0.089 0.089 0157 215 (1,22)
C-2 Basnum-SES-EF 0.341 0252  0.0098 8.14 (2,21)
C-3 Basnum-SES-EF-SFON  0.381  0.04 0.2671 1.30 (3,20)
D-1 Basnum-SES 0.089 0.089 0157 2.15 (1,22)
D-2 Basnum-SES-SFON 0.246 0157  0.035  5.09 (2,21)
D-3 Basnum-SES-SFON-EF ~ 0.381 0.135  0.050  4.36 (3,20)
E-1 Basnum-SFON 0.063 0.063 0237  1.48 (1,22)
E-2 Basnum-SFON-EF 0.212 0.149  0.04 4.80 (2,21)
E-3 Basnum-SFON-EF-SES ~ 0.381 0.169  0.03 5.49 (3,20)
F-1 Basnum-SFON 0.063 0.063 0237  1.48 (1,22)
F-2 Basnum-SFON-SES 0.246 0.183  0.024 5093 (2,21)
F-3 Basnum-SFON-SES-EF 0.381 0.135  0.050  4.36 (3,20)

Beschreibung der basisnumerischen Féahigkeiten:

Bei der Betrachtung der einzelnen Werte zu der abhangigen Variable basisnumeri-
schen Fahigkeiten und der unabhangigen Variable exekutive Funktionen fallt auf,
dass die unabhangige Variable exekutive Funktionen auf die abhangige Variable sig-
nifikant wirkt. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass der P-Wert <0.05 ist (Al).

Bei der Betrachtung der unabhangigen Variable SES wird deutlich, dass die Werte
sich erst dann signifikant entwickeln, wenn sich die exekutiven Funktionen dazu
schlieBen (C2, E2). Ab dem Wert, wo die weiterer Variable SFON gemessen wird,
sinkt der P-Wert erneut aus dem signifikanten Bereich (A3, B2).

AulRerdem entwickeln sich die Werte signifikant, wenn SFON und der SES zusammen

gemessen werden (F2).

Als letzte unabhéngige Variable betrachten wir SFON. Dabei fallt in erster Linie auf,
dass es signifikant aussagekréftig ist, wenn die exekutiven Funktionen dazu kommen
(E2). Es gibt eine Ausnahme bei der Betrachtung von SFON mit SES, hierbei werden
SFON und SES zusammen gemessen und wirken Signifikant auf das Ergebnis des
P-Wertes (F2). Allerdings fallt auf, dass der P-Wert bei SFON und SES aussagekraf-
tiger ist, als wenn die exekutiven Funktionen zusatzlich noch mit betrachtet werden
(F3).

Dazu wird deutlich, dass sich der Zusammenhang zwischen den Variablen durch den

R2-Wert mit steigender Anzahl von Variablen erhdht. Besonders aufféllig sind dabei



61

jedoch, die Werte von SES und SFON. Die Betrachtung zeigt, dass wenn diese bei-

den Variablen zu Beginn alleinstehend sind, weisen sie einen geringeren Zusammen-

hang mit der basischnumerischen Variable auf (C1, E1).

Untersuchung der Residuen bei Betrachtung der abhangigen Variable basischnume-

rische Fahigkeiten:
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Abbildung 4: Plot basisnumerischer Fahigkeiten

400

Anders als bei den Rechenfertigkeiten, zeigen sich die Werte der Rechenfertigkeiten

vermehrt an dem Mittelwert wieder. Zudem sind, bei Betrachtung des Plots, drei Aus-

reilRer zu erkennen.

Tabelle 2: Ergebnisdarstellung der Rechenfertigkeiten

Modell Faktoren im Modell R? R2 P Modell  (df)
Change F

A-1 Calc-EF 0.465 0.465 0.000242 19.1 (1,22)
A-2 Calc-EF-SFON 0.465 0 1.00 0.00 (2,21)
A-3 Calc-EF-SFON-SES 0.495 0.03 0.29 1.16 (3,20)
B-1 Calc-EF 0.465 0.465 0.000242 19.1 (1,22)
B-2 Calc-EF-SES 0.491 0.026 0.33 1.01 (2,21)
B-3 Calc-EF-SES-SFON  0.495 0.004 0.70 0.15 (3,20)
C-1 Calc-SFON 0.09178 0.09178 0.15 2.223 (1,22)
C-2 Calc-SFON-EF 0.4651 0.37332 0.001015 14.770 (2,21)
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C-3 Calc-SFON-EF-SES 0.4945 0.0294  0.293479 1.164 (3,20)
D-1 Calc-SFON 0.09178 0.09178 0.15 2.223 (1,22)
D-2 Calc-SFON-SES 0.131 0.03922 0.227437 1.5506 (2,21)
D-3 Calc-SFON-SES-EF 0.4945 0.3635 0.001142 14.3833 (3,20)

E-1 Calc-SES 0.00431 0.00431 0.76 0.0953 (1,22)
E-2 Calc-SES-EF 0.491 0.45669 0.00029 19.24 (2,21)
E-3 Calc-SES-EF-SFON 0.495 0.004 0.69817 0.15 (3,20)
F-1 Calc-SES 0.00431 0.00431 0.76 0.0953 (1,22)
F-2 Calc-SFON-SES 0.131 0.12669 0.367 5.01 (2,21)

F-3 Calc-SFON-SES-EF  0.495 0.364 0.0011 14.38 (3,20)

Bei der Beschreibung von den Rechenfertigkeiten fallen besonders die exekutiven
Funktionen auf. Sie weisen im Zusammenhang mit den mathematischen Fahigkeiten
eine sehr hohe Signifikanz auf (Al).

AulRerdem fallt auf, dass bei der Betrachtung von der Variable Rechenfertigkeiten,
exekutiven Funktionen und SFON ein P-Wert von 1,0 vorliegt (A2).

Zudem ist eine hohe Signifikanz im Zusammenhang von SFON und exekutiven Funk-
tionen festzustellen (C2). Auch wenn man alle unabhangigen Variablen mit der ab-
hangigen Variable misst, entsteht ein signifikantes Ergebnis (D3, F3). Allerdings ist
hierbei zu beachten, dass die Reihenfolge der Variablen entscheidend ist. Die Spalten
A3, B3 und C3 weisen namlich keinen signifikanten Zusammenhang auf.
Abschlie3end lasst sich sagen, dass es nur zu signifikanten Ergebnissen kommt,
wenn man die Variable exekutive Funktionen mit einbindet. Daneben gibt es kein be-
stehendes Modell in der Studie, das ein signifikantes Ergebnis im Zusammenhang
mit den Rechenfertigkeiten zeigt.

Betrachtet man die R2-Spalte wird deutlich, dass sich der Zusammenhang zwischen
den Variablen, durch den R2-Wert mit steigender Anzahl von Variablen erhéht. Be-
sonders aufféllig sind dabei jedoch, die Werte von SES und SFON. Die Betrachtung
zeigt, dass wenn diese beiden Variablen zu Beginn alleinstehend sind, weisen sie
eine geringere Korrelation mit Rechenfertigkeit auf (C1, E1). Im Gegensatz dazu, wei-

sen die exekutiven Funktionen alleinstehend eine hohe Korrelationswert auf (A1, B1).

Untersuchung der Residuen bei Betrachtung der abhangigen Variable Rechenfertig-

keiten:
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Abbildung 5: Plot Rechenfertigkeiten

Die einzelnen Wertpunkte sind deutlich um den Mittelwert verteilt. Es ergeben sich
vier Werte die dem Mittelwert sehr nahe kommen. Es ist eine grof3e Streuung vorhan-

den.

Relative Wichtigkeit:

Bei der Gesamtbetrachtung von den drei Variablen SES, exekutive Funktionen und
SFON unter betracht der abhéngigen Variable Rechenfertigkeiten, fallt auf, dass die
Varianz zu 49,45 % die Regression des Modells beschreibt. Hierbei liegen die Werte
fur die drei Variablen klar verteilt. Bei den basisnumerischen Fahigkeiten ist zu erken-
nen, dass der der SES Prozentwert bei 0.04 der kleinste Wert ist. AnschlieRend daran
folgt der SFON-Wert mit einer Gré3e von 0.10 Prozentwert. Die exekutiven Funktio-

nen haben bei der relativen Wichtigkeit den gré3ten Wert mit 0.84 Prozentwert.

Bei der Gesamtbetrachtung der zweiten abhangigen Variable der basisnumerischen
Fahigkeiten zeigt sich eine 38,13% Varianz, die die Regression beschreibt. Im Ver-
gleich zu der Variable Rechenfertigkeiten, ist zu erkennen, dass die Werte von SFON
und SES leicht gestiegen sind. SFON hat eine Prozentwert von 0.16 und der SES

Prozentwert liegt bei 0.36. Die exekutiven Funktionen sind, hingegen zu der Variable
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der Rechenfertigkeiten, gesunken und liegen bei der abhdngigen Variable basisnu-

merische Fahigkeiten bei einem Prozentwert von 0.47.

12 Ergebnisinterpretation und -diskussion

Ziel dieser Studie ist die Prifung der oben genannten Hypothesen. Fir die allgemeine
Wissenschaft hat das Experiment weniger inhaltlichen Zugewinn, weil die allgemei-
nen Rahmenbedingungen zu starr sind. Dazu zahlen z. B. der kurze Zeitraum, in der
das Projekt angesetzt wurde und die knappen Ressourcen, die zur Verfiigung stehen.
Die besondere Kombination der Variablen des sozio6konomischen Status, der spon-
tanen Fokussierung auf Numerositat und der exekutiven Funktionen im Bezug auf
mathematische Fahigkeiten sowie basisnumerische Fertigkeiten als abhangige Vari-
ablen ist in der Literatur jedoch nicht prasent, sodass mit den Erkenntnissen erste
tendenzielle Aussagen getroffen werden kénnten. Zudem stellen die unabhéngigen
Variablen Pradiktoren auf verschiedenen Ebenen dar, die die Forschung in diesem

Themenbereich um interessante Punkte erganzt.

Das Forschungsprojekt soll eine quantitative Forschung darstellen, um somit még-
lichst von einer reprasentativen Stichprobe auf die Population zu generalisieren. Die
tatsachliche Stichprobe beschrankt sich auf 25 Proband:innen, die sich sowohl in die
Kategorien geschichtete Stichprobe als auch Gelegenheitsstichprobe einordnen las-
sen: Die Gruppe der Erstklassler:innen wurde als Teil der Gesamtpopulation und nur
ein Bruchteil der Erstklassler:innen in Deutschland angefragt und somit nicht fur alle
von Anfang an die Gelegenheit bestand, an dem Projekt teilzunehmen. Besonders
die letzte Kategorie deutet auf eine nicht reprasentative Stichprobe hin. Dennoch war
die Verteilung von weiblichen und mannlichen Teilnehmer:innen ausgeglichen mit ei-
nem Anteil an Madchen mit 48% (Jungen: 52%). Aufgrund dessen ist eine gewisse
Tendenz, die Ergebnisse auf eine bestimmte Geschlechtergruppe zuriickzufiihren,
auszuschlieRen. Das Alter der Kinder beschrénkt sich aufgrund der Klasseneingren-
zung ebenfalls in einem ahnlichen Bereich, sodass die Ergebnisse durch keine gro-
Beren Lern- oder Entwicklungsliicken beeinflusst wurden. Die derzeitige Situation in
der Pandemie sollte jedoch bei AusreiRern als méglicher Grund berlcksichtigt wer-
den. Es wird angenommen, dass die Aufgabenstellung verstandlich aufgenommen

und die Instruktion mit elterlicher Hilfe begleitet wurde, da alle Proband:innen deutsch
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sprechen und bei Uber der Hélfte (68%) der Kinder Deutsch auch die Sprache ist, die

zu Hause uberwiegend gesprochen wird.

Die Umsetzung der einzelnen Tests wurde aufgrund der Corona-Pandemie nach bes-
tem Wissen und Gewissen digitalisiert, um Objektivitat, Reliabilitdt und Validitat zu
gewahrleisten. Dennoch war die tatséachliche Kontrolle dieser Kriterien nicht maglich.
So konnte z. B. nur auf die korrekte Durchfuhrung Verwiesen werden. Demnach ha-
ben die Ergebnisse auch keine bis geringe reprasentative Aussagekraft fur die Pro-

jektgruppe.

Durch das Experiment ist die Projektgruppe zu folgenden Ergebnissen gelangt: Der
SES alleinstehend in Bezug auf die basisnumerischen Fahigkeiten ist nicht signifikant
mit einem Wert von p=0.157 (SES). Dies bestétigt die Annahme der Projektgruppe,
dass der SES womdoglich nicht die aussagekraftigste Variable des Experiments sein
wirde. Der SES in Kombination mit exekutiven Funktionen ist sehr signifikant mit ei-
nem p-Wert von 0.0098 (SES, EF), was darauf hindeutet, dass die beiden Variablen
zur Aufklarung der Varianz beitragen. Weitere Kombinationen mit SES als erste un-
abhangige Variable sind nicht signifikant, weshalb sie nicht weiter erlautert werden.
Interessant und entgegen der Erwartungen der Projektgruppe kristallisiert sich her-
aus, dass SFON allein keinerlei Aussagekraft bezlglich der basisnumerischen Fahig-
keiten besitzt. Lediglich in Kombination mit SES bzw. in Kombination mit den exeku-
tiven Funktionen ergibt sich ein Signifikanzniveau von p= 0.024 (SFON, SES) bzw.
p= 0.04 (SFON, EF). Wird bei SFON und exekutive Funktion der SES als dritte Vari-
able hinzugeflgt, steigt die Signifikanz auf p= 0.03. Jedoch sinkt die Signifikanz bei
der Kombination von SFON und SES mit EF als dritte Variable auf einen p-Wert von
0.05. Bestatigt wird hingegen die Annahme, dass die exekutiven Funktionen allein
betrachtet einen grof3en Teil der Vorhersagekraft leisten (p= 0.0248, EF). Lediglich
die Dreier-Kombination von EF, SFON und SES ist signifikant mit einem p-Wert von
0.03. Die anderen Kombinationen sind nicht signifikant mit den exekutiven Funktionen

als erste Variable.

Um grundsatzlich sagen zu kdnnen, welche Variable die hochste Wertigkeit beztglich
der basisnumerischen Fertigkeiten hat, sind folgende relativen Wertigkeiten in Pro-

zent errechnet worden: der Anteil der Vorhersagekraft von der SFON betragt 16,04%,
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des SES 36,42% und der exekutiven Funktion 47,54%. Dies bestatigen die o. g.

Sachverhalte und die Relevanz der kognitiven Ebene.

Bezlglich der Rechenfertigkeiten lasst sich aus den Ergebnissen ableiten, dass der
SES erneut nur in Kombination mit den exekutiven Funktionen (p= 0.00029, SES, EF)
oder in Kombination mit SFON (p= 0.024, SES, SFON) eine Signifikanz zeigen.

Eine deutliche Signifikanz lasst sich in der Kombination SFON mit exekutiven Funkti-
onen erkennen (p= 0.001015, SFON, EF), was darauf hindeuten lasst, dass die exe-
kutiven Funktionen einen erheblichen Beitrag zu der Vorhersage leistet, da SFON
allein in Bezug auf die Rechenfertigkeiten mit einem p-Wert von 0.15 keine Aussage-
kraft hat. Des Weiteren gibt SFON in Kombination mit SES und exekutiven Funktio-
nen eine Signifikanz von p= 0.001142 (SFON, SES, EF), was ebenfalls ein sehr ho-
hes Niveau darstellt. Weitere Kombinationen mit SFON fiihren zu keinen relevanten
Aussagen. Deutlich wird, dass die exekutiven Funktionen in Bezug auf die Rechen-
fertigkeiten als alleinstehende Variable sehr signifikant sind (p= 0.000242, EF).

Die Wertigkeiten der einzelnen Variablen sind wie folgt errechnet worden: der Anteil
der Vorhersagekraft des SES betragt beziglich der Rechenfertigkeiten 4,45%, von
der SFON 10,72% und von den exekutiven Funktionen 84,83%. Im Vergleich zu den
basisnumerischen Fertigkeiten hebt sich die exekutive Funktionen in den Rechenfer-

tigkeiten besonders ab.

Bei den jeweiligen Zweier-Kombinationen ist auffallig, dass die exekutiven Funktionen
als zweite erganzende Variable grundsatzlich zur Signifikanz beitragen und dadurch
die Kombination entweder mit SFON (p= 0.001015, SFON, EF) oder SES (p=
0.00029, SES, EF) als vorhersehbar angesehen werden kann.

Abschlie3end ist festzuhalten, dass es nicht relevant ist die exekutiven Funktionen in
Kombination mit den erganzenden Variablen SFON oder SES zu betrachten, weil

keine weitere Varianz mit Hilfe der anderen Variablen aufgeklart wird.

Die zuvor angenommen Hypothesen auf die abhéngigen Variablen lassen sich un-
einheitliche Befunde feststellen. Die Auswertung der Ergebnisse in Bezug auf die
exekutiven Funktionen best @2t i gen, dass A[e]ine gute Au

sche[n] Schleife sowie der zentralen Exekutive, des Arbeitsgedachtnis, beeinflussen
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di e mat hemati sche Leistung bei Kindern posi
Betracht auf die Variable basisnumerischen Fahigkeiten als auch auf die Rechenfer-

tigkeiten bestétigt.

Grunds?@atzlich I2sst sich sagen, dass die Hyp
Tendenz bei Kinder n, desto besser sind die
nula & Lehtinen (2005), Kucian et al. (2012) und Batchelor, Inglis & Gilmore (2015)
aus den Ergebnissen des Experiments nicht anzunehmen ist. Entgegen der bisheri-
gen Forschungserkenntnisse, kann das Experiment keinen Zusammenhang der ma-
thematischen Fahigkeit in Bezug auf die Starke der SFON-Tendenz bei Kindern dar-
stellen. Lediglich bei den basisnumerischen Fertigkeiten kann SFON die Signifikanz
des SES erzielen, mit der exekutiven Funktion jedoch nicht. Die Ergdnzung von
SFON im Anovamodell wirkt sich weder bei mit den Erstvariablen der exekutiven
Funktion noch des SES signifikant auf die Vorhersage der Rechenfertigkeiten. Die

Variable allein besitzt jedoch keine Aussagekratft.

Die Hypothese der Variable SES AiJe h°her der
die mathematischen Kompetenze n der Kinder o kann inner hal b
komplett bestatigt noch verworfen werden. Dies liegt zum einen daran, dass unsere
Ergebnisse nicht generalisierbar sind und oft nur Tendenzen aufzeigen. Zum anderen
differenzieren sich die Werte in Bezug auf Rechnen und Basisnumerik voneinander,
sodass zwischen diesen beiden Bereichen unterschieden werden muss. Schaut man
sich die Regressionswerte von der unabhangigen Variable SES und der abh&ngigen
Variable Rechenfertigkeiten an, kann die Hypothese verworfen werden. Es sind keine
signifikanten Werte oder Tendenzen festzustellen, die darauf schlieen lassen, dass

der SES zur Varianzaufklarung beitragt.

Betrachtet man die Zusammenhange zwischen Basisnumerik und SES kdnnen Ab-
weichungen festgestellt werden. Der SES als einzelner Pradiktor erreicht hierbei
ebenfalls keine signifikanten Werte, dies &ndert sich jedoch bei der multiplen linearen
Regression. Werden die Pradiktoren SES und EF zusammen betrachtet, werden sig-

nifikante Werte erzielt. Die Kombination aus SES und SFON erreicht zwar kein signi-
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fikantes Ergebnis, gibt aber mit einem Wert von 0.051 eine klare Tendenz dazu. Dar-
Uber hinaus werden bei der hierarchischen Regression durch das Hinzufligen der

Variable SES signifikante Werte als auch Tendenzen zu einer Signifikanz erzielt.

Diese Ergebnisse lassen darauf schlie3en, dass der SES in Bezug auf Basisnumerik
zur Varianzaufklarung beitragt, allerdings nicht als alleiniger Pradiktor. Die Rechen-

fahigkeiten des Kindes kdnnen durch den SES der Eltern nicht vorhergesagt werden.

13 Theoriebezug

Zu Beginn der Forschung wurde ausfuhrliche Literaturrecherche betrieben. Dabei
wurden Studienergebnisse festgehalten, auf die sich die Inhalte des Projekts stiitzen.
Die aus der Forschung hervorgehenden Ergebnisse konnen mit der Theorie abgegli-
chen werden. Diese kénnen entweder die Ergebnisse anderer Studien bestatigen

oder aber nicht Ubereinstimmen.

13.1 Theoriebezug i Exekutive Funktionen

Die Studienergebnisse der Universitat Géttingen von Schmied (2011) konnten wir in
unserer Studie ebenfalls bestatigen. Laut unseren Ergebnissen spielt die phonologi-
sche Schleife und die zentrale Exekutive eine entscheidende Rolle bei der Er- und
Verarbeitung von mathematischen Aufgaben. Wie die Studie selbst besagt, wurden
dort Grundschdiler:innen bis 12 Jahren getestet. Auch hierbei kann es zu uneinheitli-
chen Ergebnissen gekommen sein, da die Bedingungen nicht fir alle Proband:innen
gleich waren. Da unsere Studie unter den aktuellen Bedingungen von zu Hause aus
durchgefihrt werden musste. Zudem arbeiteten wir in der Studierendenforschung
ausschlie3lich mit Erstklassler:innen. Jedoch lasst sich eine Korrelation mit der pho-

nologischen Schleife und der zentralen Exekutive feststellen.

Eine weitere L2@2ngsschnitt sdArkkitsgedachin®fire Rol | ¢
die Entwicklung mathematischen Lernen vom Vorschul-bi s i ns Grundschul a
Ritter und Bos (2020), auf die sich bezogen wurde, ergaben sich uneinheitliche Be-
funde. Zum einen wurde dabei festgestellt, dass die phonologische Schleife ein aus-
schlaggebender Faktor sei, zum anderen wurde auch der visuell-raumliche Notiz-

block als pregnater Faktor aufgefihrt. Durch die Ergebnisse unserer Studie kbénnen
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wir die Befunde der Korrelation der phonologischen Schleife und Mathematik besté-
tigen. Sowohl in den basisnumerischen Fahigkeiten, als auch in den mathematischen

Fahigkeiten, weisen die Variablen einen signifikanten Wert auf.

Die exekutiven Funktionen erméglichen unseren Ergebnissen eine pragnante signifi-
kante Struktur. Diese Variable ermoglicht eine alleinige Vorhersage von mathemati-
schen Fahigkeiten und bestarkt oder verbessert die Werte der SFON- und SES-Kor-
relation. Jedoch muss festgehalten werden, dass sich die Ergebnisse bei einer um-
fangreichen Proband:innengréR3e andern koénnten. Trotz allem sind die Werte fir die
exekutiven Funktionen im Zusammenhang mit Mathematik eindeutig und es ist eine
klare Tendenz zu beobachten: die exekutiven Funktionen sind ein entscheidender
Préadiktor.

13.2 Theoriebezug i SFON

In Zahlreichen Studien wurde SFON als Pradiktor eingesetzt und als guter Zeiger
dargestellt, was die Studien von Hannula & Lehtinen (2005), Kucian et al. (2012) oder
Batchelor et al. (2015) auch darstellen kdnnen. In keiner der Auspragungen bezuglich
der abhangigen Variablen kann SFON zur Aufklarung beitragen, womit die Hypothese
nicht bestatigt werden kann. Im Bezug auf die basisnumerischen Fertigkeiten l&asst
sich erkennen, dass sobald SFON mit den exekutiven Funktionen zusammen auftritt
eine Signifikanz zu erkennen ist. Daraus lasst sich schliel3en, dass SFON allein nicht
aussagekraftig genug ist, erst in Kombination mit den exekutiven Funktionen an Vor-
hersagekraft dazu gewinnt und Varianz aufklart. SFON und SES gewinnen nur zu-
sammen an Signifikanz, was sich in der Studie von Melhuish, Phan, Sylva, Sammons,
SirajBlatchford & Taggart (2008) widerspiegelt, die besagt, dass die schulische und
hausliche Umwelt die numerischen Fahigkeiten bis zur Einschulung in die weiterfih-

rende Schule beeinflusst.

Zur weiteren Forschung kénnte man noch néaher auf die Beziehungen von SFON und
dem SES eingehen, um dadurch noch an weitere Erkenntnisse zu gelangen. Dafur
ist jedoch eine grof3ere Stichprobe und ein langerer Erhebungszeitraum notwendig,

um die Reprasentativitat und Validitat zu gewahrleisten.
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13.3 Theoriebezug i SES

Die Studienergebnisse von Kriegbaum und Spinath (2016) und Bos, Wendt, Kdller
und Selter (2012) konnten in unserer Studie nicht bestatigt werden. In den Studien
kam heraus, dass es einen Zusammenhang zwischen dem soziodkonomischen Sta-
tus der Eltern und der mathematischen Leistungen ihrer Kinder gibt. Das bedeutet,
dass Kinder aus einem Haushalt mit einem niedrigen SES durchschnittlich niedrigere
mathematische Leistungen erbringen als Kinder aus Elternhdusern mit hohem SES.
Dies wird auch in einem Vergleich von Viertklassler:innen aus armutsgefahrdeten El-

ternhdusern mit Schiler:innen, die nicht von Armut gefahrdet sind, bestatigt.

Den Ergebnissen zufolge gab es keine signifikanten Werte fiir einen Zusammenhang
von dem SES und Rechenfertigkeiten oder basisnumerischen Fahigkeiten. Der SES
kann lediglich zusatzlich zu der Variable SFON Aufschluss Uber die Vorhersage der
mathematischen Leistungen geben. Der SES alleine kann nicht als Pradiktor fungie-
ren. Bei einer groReren Stichprobe konnten die Ergebnisse eventuell bestétigt wer-

den.

AulRerdem konnte festgestellt werden, dass der SES tendenziell mehr Einfluss auf die
basisnumerischen Fahigkeiten hat, als auf die Rechenfertigkeiten. Bei der Vari-

anzaufklarung der Basisnumerik kann der SES signifikant helfen.
14 Limitationen

Im folgenden Kapitel werden zunachst Grenzen und Problematiken ausgefuhrt, mit
denen sich die Projektgruppe im Allgemeinen auseinandersetzt. Darauf folgen die
Grenzen und Problematiken in den Themenfeldern der exekutiven Funktionen, der

spontanen Fokussierung auf die Numerositat sowie des soziobkonomischen Status.
14.1 Limitationen 7 Allgemein

Seit dem Sommersemester 2020 mussten die Universitaten in Deutschland, aufgrund
der Corona-Pandemie, auf die digitale Lehre umsteigen. Dies bedeutet, dass auch
das Projektstudium digital stattfindet. Da die Lage von Anfang an ungewiss war,
wurde entschieden, das Projekt so auszurichten, dass es unabhé&ngig von den pan-

demie-bedingten, sich verandernden Einschrankungen funktionieren kann. Dadurch
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schrankten sich auch die Moglichkeiten im Projekt ein. Daraus resultiert, dass die
Erhebungen fur das Projekt nicht in Prasenzform stattfinden kbnnen, was bedeutet,
dass kein personlicher Kontakt und keine Uberpriifung vor Ort stattfinden kann. Die
Situation der Durchftihrung kann dadurch nicht ganzlich kontrolliert und optimal ge-
staltet werden. Au3erdem kdnnen durch die Umsetzung ins Digitale einige Gutekrite-
rien negativ beeinflusst werden, beispielsweise die Durchfiihrungsobjektivitat. Diese
sagt aus, dass die Testergebnisse unabhangig von der Art der Durchfihrung bezie-
hungsweise Darstellung des Tests sind. Sie ist gegeben, wenn alle relevanten Bedin-
gungen standardisiert sind, die das Testverhalten Ublicherweise beeinflussen. Zu den
Bedingungen zahlen unter anderem die Testsituation, Hilfestellungen und Anweisun-
gen (Instruktion). So haben die Proband:innen, durch die digitale Erhebung zum Bei-
spiel ungleiche Bedingungen, wie z. B. eine unterschiedliche Qualitat der Endgerate
oder ungleiche Umweltbedingungen (laute versus ruhige Umgebung). Die Erzie-
hungsberechtigten werden jedoch auf gute Arbeitsbedingungen hingewiesen und
daruber informiert, dass das Kind die Aufgaben in einer ruhigen Umgebung und ohne

spezifische Hinweise Dritter bearbeiten soll.

Dieses Setting bedeutet auch, dass bei Fragen, Problemen oder einem Stdrfaktor
nicht direkt eingegriffen oder geholfen werden kann. Es werden deutliche Instruktio-
nen gegeben, um sicherzustellen, dass diese eingehalten werden. Bei der Nichtein-
haltung koénnte es dazu fuhren, dass die Ergebnisse der Datenerhebungen manipu-
liert werden. Um dieses Risiko zu minimieren, wird eine Handynummer und eine E-
Mail-Adresse bereitgestellt, die in einer angegeben Uhrzeit kontaktiert werden kon-

nen.

Ein weiteres Gutekriterium, welches eventuell nicht vollstandig gegeben ist, ist die
interne Validitat. Diese sagt aus, dass die Veranderungen einer abhangigen Variable
durch die unabhangige Variabel begriundet sind und somit eine alternative Interpreta-
tion durch Storvariablen ausgeschlossen werden kann. Zu moglichen Storvariablen
gehoren Versuchspersonenmerkmale, wie Mudigkeit, Alter und Stimmung. Aber auch
Situationsmerkmale (Tageszeit, Beleuchtung, Lautstarke) kdénnen dazu zahlen.
Durch die digitale Erhebung hat man besonders auf die Situationsmerkmale keinen

Einfluss. Beispielsweise kann eine Person das Experiment erst abends durchfiihren
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und somit schon Mudigkeit aufweisen oder in einem Raum mit unzureichender Be-
leuchtung sitzen. Diese Stdrvariablen sind bei einer Durchfiihrung in den Schulen
besser einzugrenzen.

Aber auch die vorgegebenen Fristen des Projektes fuhrten zu Herausforderungen.
Krankheitsbedingt kam es leider zu Ausfallen innerhalb der Gruppe, weshalb Sitzun-
gen entfallen sind. Zudem erfolgte eine kurzfristige Anderung des Programms, mit
welchem die verschiedenen Tests erstellt werden sollten. Bedauerlicherweise klappte
die Umsetzung innerhalb des Programms PsychoPy nicht so wie geplant, weshalb
ein Wechsel zu Inquisit erfolgte. Dementsprechend kam es zu einer Umstrukturierung
des Zeitplans, aufgrund dessen die Erhebung erst Ende Mai startete und so die Pha-

sen der Erhebung und Auswertung verkirzt wurden.

Eine zusatzliche Herausforderung war die Rekrutierung der Proband:innen. Ur-
spriinglich waren ca. 80 Teilnehmer:innen fur die Erhebung vorgesehen, um das Ex-
periment mit der gewlinschten Teststarke durchzufiihren. Jedoch konnte dieses Ziel,

aufgrund mehrerer Einflussfaktoren nicht realisiert werden.

Zunéchst konnten keine Kooperationspartner im Bereich der Grundschulen gewon-
nen werden. Die Schulen stellen eine wichtige Anlaufstelle fir Forschungsprojekte
dar, weil sie dort direkten Kontakt zu zahlreichen Kindern derselben Zielgruppe auf-
bauen kénnen. Aul3erdem haben viele Erziehungsberechtigte bereits eine Vertrau-
ensbeziehung zur Schule oder zum:zur Klassenlehrer:in, weshalb es wahrscheinli-
cher ist, dass sie die Studie in Betracht ziehen. Allerdings sind die Schulen aufgrund
der Einschrankungen mit dem eigenen Bildungsauftrag tUberlastet, weshalb es zu kei-

ner festen Kooperationen von Seiten der Lehrbeauftragten kam.

Allgemein ist es schwierig in der aktuellen Situation der Pandemie, Proband:innen zu
rekrutieren, da die personliche Prasenz nicht realisierbar ist. Die Kontakte erfolgen
ausschlielich tber das Internet oder telefonisch, weshalb Erziehungsberechtigte
nicht vollkommenes Vertrauen in das Projekt haben kdnnten. Dem hinzuzufugen ist,
dass Eltern grundséatzlich womadglich kein Interesse an der Studie zeigen und dadurch

keine Teilnahme des Kindes stattfindet.



73

Eine weitere Limitation war der zeitliche Aufwand des Experiments. Urspringlich wa-
ren zwei kirzere Erhebungen geplant, jedoch musste dies, aufgrund der zeitlichen
Begrenzung des Projekts, als eine langere Erhebung zusammengefasst werden. Ins-
gesamt dauerte ein Durchlauf des Experiments ca. 45 Minuten, wobei es ursprtinglich

jeweils 20 Minuten pro Erhebung gewesen waren.

Des Weiteren konnten die Schiler:innen erst seit Ende Mai/ Anfang Juni wieder re-
gelmaRig zur Schule gehen, da die Schulen pandemie-bedingt keinen Préasenzunter-
richt realisieren durften. Dies kann fir Kinder, welche die erste Klasse besuchen, eine
groCe Herausforderung darstellen, wesh
alltag gewdhnen missen. Daher ist es verstandlich, dass Erziehungsberechtigte sich
vorerst auf den Schulalltag ihres Kindes konzentrieren, bevor sie ein freiwilliges For-
schungsprojekt unterstitzen. Aufgrund der langen Zeit der digitalen Lehre ist es még-
lich, dass die Eltern verhindern mdchten, dass ihr Kind noch weitere Zeit vor dem

Bildschirm verbringt.
14.2 Limitationen 7 Exekutive Funktionen

Die aktuelle Lage bezuglich der Corona-Pandemie stellt das Projekt auch in Bezug
auf die Aufgabe zu den exekutiven Funktionen in gewisser Weise vor neuen Heraus-

forderungen.

Daher musste fur das verstandliche und einfache Gestalten der Testaufgaben eine
Lésung gefunden werden. Daflr missen die Aufgaben der phonologischen Schleife
sowie die Aufgaben der zentralen Exekutiven erstmal programmiert werden, sodass
die Kinder die Aufgaben einheitlich an einem Tablet, Smartphone oder Computer
durchfiihren kénnen. Hierzu miissen die Uberlegungen gestellt werden, in welch einer
Komplexitat die Aufgaben dargestellt werden kdnnen, sodass die Kinder ohne Frem-

deinwirkung den Test bestmaoglich absolvieren kdnnen.
14.3 Limitationen 1 SFON

Herausforderungen bei der Erstellung und Durchfiihrung der Forschungsarbeiten
ergaben sich zunéachst bei der Auswahl einer geeigneten Aufgabe, um die SFON-

Tendenzen zu messen. Alle bisherigen Studien zu SFON fuhrten ihre Aufgaben in

al
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Einrichtungen gemeinsam mit den Proband:innen durch. Daher muss die Aufgabe als
digitales Format, verstandlich und ansprechend umgestaltet werden. Dieses ist im
Rahmen des Projekts jedoch nur auf handlungsbasierte Aufgaben anzuwenden,
wodurch auf die verbale Komonente (z. B. sprachliche AuRerungen, Gedanken oder
Fragen) der SFON-Aufgaben verzichtet werden muss. Aus diesem Grund wurde sich
fur eine umsetzbare Imitations-Aufgabe entschieden, welche nicht nur, wie beispiels-
weise die Bild-Aufgabe, auf Sprache angewiesen ist. Diese Thematik schrankt eben-
falls bei der Bewertung der Aufgaben ein, weil keine Punkte flr verbale Fokussierun-

gen auf Anzahligkeiten beurteilt werden kdnnen.

Die Erhebung wird online, ohne personlichen Kontakt stattfinden, sodass die Durch-
fuhrungssituation nicht kontrolliert und optimal gestaltet werden kann. Auf gute Ar-

beitsbedingungen fir die Aufgaben wird hingewiesen.
14.4 Limitationen i SES

Die Auswertung der SES-Daten erwies sich ebenfalls komplexer als gedacht, wes-
wegen diese manuell erforderlich war. Das liegt zum einen daran, dass das Einkom-
men teilweise geschatzt werden musste, wenn die Frage zum Haushaltseinkommen
nicht beantwortet werden wollte. Dies kann in manchen Féllen eventuell zu ungenau
sein und eine Fehleinschéatzung begunstigen. Eine unzutreffende Einschatzung kann
dann zu einem falschen Punktwert fiihren und letztendlich sogar eine inkorrekte finale

Zuordnung zum sozio6konomischen Status bedeuten.

Zum anderen bendtigte man fir die Zuordnung eines Punktescores in Bezug auf das
Netto-Aquivalenzeinkommen eine Bedarfsgewichtung (Division durch die Summe der
Bedarfsgewichte der Haushaltsmitglieder), die nicht automatisiert durchgeftihrt wer-
den konnte, beziehungsweise eine Programmierung sehr aufwendig und zeitintensiv

gewesen ware.

Des Weiteren ist fur die Entwicklung der mathematischen Fahigkeiten nicht nur der
SES der Erziehungsberechtigten von Bedeutung, sondern beispielsweise auch der
SES des Kindergartens, welcher in der Erhebung, aufgrund der zur Verfiigung ste-

henden Ressourcen, nicht bericksichtigt werden kann.



75

14.5 Limitationen i Mathe

Auftretende Matheangst bei den Proband:innen kann ein Problem fir die Durchfih-
rung des Tests darstellen und somit das Ergebnis verfalschen. Durch verschiedene
Methoden, wie beispielsweise Probedurchlaufe kann versucht werden, die Angst zu
minimieren. Das Aufkommen der Angst kann jedoch nicht komplett ausgeschlossen

werden.

Eine weitere Hirde stellt das eigenstandige Erstellen der Tests und die fehlenden
Erfahrungen dar. Wie bereits erwahnt, kann man die entsprechenden Bereiche aus
dem CODY-M 2-4 und des DIRG nicht einfach so Ubernehmen und somit missen
eigene Aufgabenverfahren entwickelt werden. Dadurch sind auch die Normwerte auf

die Erhebung nicht mehr tGbertragbar.

15 Ausblick

Im folgenden Kapitel werden zunachst die Ausblicke zu den einzelnen Pradiktoren
beschrieben. Im Anschluss erfolgt ein allgemeiner Ausblick sowie eine Reflexion zum

bisherigen Arbeitsstand.
15.1 Ausblick T Exekutive Funktionen

Die exekutiven Funktionen lassen sich in unterschiedliche Aufgaben differenzieren.
Hierbei werden durch die Rickwatsstellensspanne und der Vorwartstellenspanne die
Komponenten der phonologischen Schleife und der zentralen Exekutive erfasst. Dar-
Uber hinaus ermoglicht die Festlegung der Fertigkeiten in diesem Alter eine vielleicht
entstandene Entwicklungsliicke. AulRerdem kann durch die Erhebung festgestellt
werden, inwiefern die phonologische Schleife, sowie die zentrale Exekutive bei jun-
geren Grundschtler:innen ausgepragt ist. Zudem kann dabei ermittelt werden, auf
welchem Entwicklungsstand sich die Grundschuler:innen befinden. Dadurch kann es
ermdoglicht werden, auf vorhanden Schwachen, in dem Bereich Mathematik und des
Arbeitsgedachtnis, praventiv entgegenzuwirken. Die in unserer Studie ermittelten Er-
gebnisse stltzen die oben genannten Aussagen positiv. Die Ergebnisse aus jliingeren
Studien und auch die Ergebnisse von unserer jetzigen Studie bestatigten die Korre-
lation von exekutiven Funktionen und mathematischen Fahigkeiten bei Grundschu-

ler:innen.
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15.2 Ausblick i SFON

Die spontane Fokussierung auf Numerositat Iasst sich durch unterschiedliche Aufga-
ben messen. Verbal, visuell und/oder handlungsorientierte Aufgaben geben den Kin-
dern viele Mdglichkeiten, ihre Fokussierung zu offenbaren und dadurch den For-
schenden an Erkenntnisse zu gelangen (Savelkouls et al., 2020). Somit kénnen auch
die Messungen, je nach Stéarke der Kinder, unterschiedlich ausfallen. Um also sichere
und breit aufgestellte Ergebnisse zu erhalten, ist es sinnvoll Aufgaben mit verschie-

denen Anforderungen durchzufuhren.

Zukunftig konnte man durch frilhere Messzeitpunkte in der Entwicklung des Kindes
noch mehr tber die frihen Unterschiede in der Wahrnehmung und Aufmerksamkeit
zu spateren mathematischen Fahigkeiten identifizieren (Hannula-Sormunen et al.,
2007). Damit wirde sich die Studie auf eine jingere Gruppe von Kindern beziehen
und somit neue Erkenntnisse offenlegen. Interessant ware dort, inwiefern sich die
Vorhersage auf mathematische Kompetenzen verédndert, wenn es Veranderungen

festzustellen gibt.

15.3 Ausblick i SES

Der SES der Eltern kann sowohl als direkter, als auch indirekter Faktor im Hinblick
auf die mathematischen Leistungen agieren. Er hat Einfluss auf viele verschiedene
Lebensaspekte des Kindes. So kann die Kindergartenqualitat durch den SES beein-
flusst werden, welche wiederum Einfluss auf die mathematische Entwicklung hat
(Kriegbaum & Spinath, 2016). Interessant wéare es nun, zu erforschen, auf welche
Lebensbereiche, die die mathematische Entwicklung beeinflussen kénnen, der SES
Einfluss hat. AuRerdem kann auch der SES aus anderen Bereichen betrachtet wer-
den, beispielsweise der SES der Grundschule, die das Kind besucht. Auch dies
konnte einen Einfluss auf die mathematischen Leistungen haben. An diesen Berei-
chen kann man dann im Weiteren ansetzen, um den Schwierigkeiten beim Rechnen

entgegenzuwirken und Missstéande auszugleichen.

AuBerdem kann es eine Rolle spielen, wie lange das Kind den Kindergarten besucht

hat. Nach Bronfenbrenner (1981) schneiden Grundschuler:innen in verschiedensten
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Tests bezuglich sprachlichen, sozialen oder kognitiven Kompetenzen besser ab, je
langer sie den Kindergarten besucht haben. Dabei sind diese Effekte in der Regel ab
einer Kindergartenzeit von zwei Jahren zu beobachten, bei Kindern aus Familien mit
niedrigem SES oder nicht-deutscher Muttersprache liegt die Zeit bei mindestens drei
Jahren (Becker & Biedinger, 2006; Mengering, 2005).

Durch weitere Forschung kénnte zum einen die Stichprobe erweitert und somit mehr
Daten aggregiert werden. Diese konnte die festgestellten Tendenzen bestatigen oder
verwerfen. Aul3erdem konnten weiteren SES-Daten des sozialen Umfelds des Kin-
des, z. B. der GroR3eltern oder der Schulen, erhoben werden, welche tber die bisher
erhobenen Daten hinaus weitere Aufschliisse fur die Vorhersage bringen kdnnten.
Diese konnen entweder zusatzlich zu den SES-Daten der Eltern betrachtet werden
oder als einzelne Variable untersucht werden. Dabei konnte verglichen werden, ob
der SES der Eltern oder der SES der GroR3eltern oder Schulen mehr Einfluss auf die

mathematischen Kompetenzen hat.
15.4 Ausblick T Allgemein

In der zweiten Halfte des Projektstudiums gab es zahlreiche neue Aufgaben und An-
forderungen. Zunéchst stand die Programmierung der Aufgaben an. Nach der Ein-
fuhrung in das Programm Inquisit wurde damit begonnen, die Testung zu program-
mieren. Eine weitere Aufgabe bestand in der Datenerhebung ab Juni 2021. Die Da-
tenerhebung erfolgte computergestitzt und nach den Datenschutzrichtlinien. Die Da-
tenerhebung wurde Anfang Juli abgeschlossen. Daraufhin stand die finale Auswer-
tung der Daten an. Dem folgte die Ergebnissicherung, die P2-Prifung sowie der finale

Bericht hierzu.

Ruckblickend auf die bisherige Projektarbeit lasst sich sagen, dass die Projektgruppe
vor einige Herausforderungen gestellt wurde. Mit Hinblick auf den zeitlichen Aspekt
wurde deutlich, dass das Projekt mit dem kurzzeitigen Ausfall der leitenden Person
schnell zu zeitlichen Verzégerungen in der Planung gekommen ist. Sei es die Abgabe
des Antrags fur die Ethikkommission oder der Start der Programmierung der Aufga-
ben. Wahrend der Programmierung ist aufgefallen, dass das zuvor angedachte Pro-

gramm 0 Psyc ho BryuddasPropekt gdeeignét wag. Aufgrund dessen wurde
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zu dem Programm Al nquisito gewechselt.
gabe so umgesetzt werden konnte, wie zuvor gedacht. Au3erdem stand gleich zu
Beginn der Projektarbeit noch offen, ob die Gruppe all ihre Mitglieder behalten wird.
Im Verlauf ist die Gruppe auf sieben Mitglieder geschrumpft, was ebenfalls eine grol3e
Herausforderung in der Bewaltigung aller Aufgaben mit sich zog. Aufgrund der
Corona-Pandemie stellt sich die Rekrutierung der Kinder als auf3erst schwierige Auf-
gabe dar, da es nicht, wie geplant, direkt tber die Schulen laufen kann und gerade
die Erziehungsberechtigten und Lehrenden aufgrund dessen aktuell vor eigenen Her-
ausforderungen stehen. Abgesehen davon lasst sich sagen, dass die Gruppe eine
gute Zusammenarbeit gefunden hat und durch die unterschiedlichen Préadiktoren sich
Schwerpunkt-Gruppen gebildet haben. Trotz der Schwierigkeiten durch die Corona-
Pandemie, hat die Umsetzung der Plane und Gedanken dennoch funktioniert. Parallel
zu den Projektarbeiten wurden die E-Learning-Aufgaben gemeinsam erledigt und die
projektbegleitenden Toolboxen und Projektaustausch-Veranstaltungen haben offen
gebliebene Fragen beantwortet. Wochentlich stand das Tutorium ebenfalls fir weitere
Inhalte und Problemlésungen zur Verfiigung. Zudem stand die Tutorin der Gruppe

Andrea llina-Georgescu stets unterstitzend zur Seite.
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