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Zusammenfassung: In dieser Studie wurde der Test MARKO-D (Mathematik- und Rechenkonzepte im Vorschulalter-Diagnose) mit einer
Stichprobe von Kindern aus der deutschsprachigen Schweiz (N = 555) im ersten und zweiten Kindergartenjahr erprobt und es wurde analy-
siert, ob sich die Altersnormen der deutschen Stichprobe auf die Schweiz tibertragen lassen. Zudem wurde der Test mit einer Teilstichprobe
(n = 87) hinsichtlich Messinvarianz tber die Zeit untersucht. Die Ergebnisse des eindimensionalen Rasch-Modells zeigen, dass das Instru-
ment fir die Schweiz geeignet ist. Die Testleistungen héngen jedoch vom Kindergartenbesuch ab. Fiir die Schweiz miissten deshalb nebst
Altersnormen auch Normen pro Kindergartenhalbjahr verwendet werden. Die Analyse mittels Differential Item Functioning ergab, dass
17 von 55 Items von grof3er Messvarianz lber die Zeit betroffen sind. Um das Instrument fiir Langsschnittuntersuchungen einsetzen zu
kdnnen, misste es weiterentwickelt werden.

Schliisselwdrter: Mathematische Kompetenzen, Kindergarten, Normierung, Messwiederholung

Assessing Mathematical Competence of Preschoolers With MARKO-D: Validating and Testing the Instrument’s Suitability for Longitudinal
Assessment in Switzerland

Abstract: In this study, the test MARKO-D (Math and Calculation — A Test for Diagnosing Concepts at Pre-school Age) was validated in a
sample of preschoolers enrolled in the first and second year of kindergarten in Switzerland (N = 555) and the applicability of the age norms
from Germany for a Swiss sample was analyzed. In addition, measurement invariance over time was analyzed in a subsample (n = 87).
A unidimensional Rasch model revealed that the instrument is suitable for Switzerland. However, mathematical competence also depends
on the time spent in kindergarten. Therefore, norms should be based on age as well as on kindergarten experience. Differential item
functioning analysis revealed that 17 out of 55 items were affected by measurement variance over time. The instrument needs to be adapted
for use in longitudinal studies.

Keywords: mathematical competence, kindergarten, standardisation, longitudinal assessment

Erfassen von mathematischen
Kompetenzen im Vorschulalter

Die mathematische Forderung von Kindern im Vorschul-
alter ist zu einem wichtigen Desiderat geworden. Dazu
beigetragen haben Studien, die zum einen die grofde Be-
deutung der numerischen Kenntnisse fiir die spatere ma-
thematische Entwicklung und zum anderen die Forderbar-
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keit dieser Kompetenzen aufgezeigt haben (Gallit et al.,
2018; Hauser, Vogt, Stebler & Rechsteiner, 2014; Krajew-
ski & Schneider, 2009; Langhorst, Hildenbrand, Ehlert,
Ricken & Fritz, 2013; Missall, Mercer, Martinez & Case-
beer, 2012). In diesem Kontext kommt den Instrumenten,
mit denen im Kindergarten die mathematische Entwick-
lung untersucht werden kann, eine hohe Bedeutung zu.
Allerdings entstehen bei der Leistungsmessung im Kin-
dergarten Herausforderungen auf unterschiedlichen Ebe-
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nen. Die Leistungen der Kinder sind sehr heterogen und
hiangen sowohl mit individuellen Merkmalen wie Intelli-
genz (Hauser et al., 2014) oder Geschlecht (Anders, 2012;
Kuratli Geeler, 2019) als auch mit kontextuellen Faktoren
wie dem soziookonomischen Status (Schuchardt, Piekny,
Grube & Mabhler, 2014), der Erstsprache (Anders, 2012)
oder dem Kontext der vorschulischen Forderung (Fritz,
Ehlert & Leutner, 2018; Kuratli Geeler, 2019) zusammen.
In der vorliegenden Studie interessiert der Zusammen-
hang mit dem Kindergartenbesuch in der Schweiz.

Im letzten Jahrzehnt sind mehrere deutschsprachige
Tests bzw. Testreihen erschienen, mit denen mathemati-
sche Kompetenzen im Kindergarten bzw. der Schulein-
gangsphase erfasst werden konnen (Kaufmann et al.,
2009; Krajewski, 2018; Ricken, Fritz & Balzer, 2013). Es
gibt jedoch bisher keine Instrumente mit Normen fiir die
Schweiz und es stellt sich erstens die Frage, ob sich die
Normen aus Deutschland auf die Schweiz tibertragen las-
sen. Dies ist deshalb bedeutsam, weil sich die padagogi-
schen Konzepte des Kindergartens in Deutschland und
der Schweiz unterscheiden (Gasteiger, Brunner & Chen,
2020). In der Schweiz gehort der Kindergarten zur Volks-
schule, ist unentgeltlich und - mit Ausnahme eines Kan-
tons - mindestens fiir ein Jahr obligatorisch. Fast alle Kin-
der besuchen den Kindergarten fiir zwei Jahre. Im Lehr-
plan 21 (Deutschschweizer Erziehungsdirektorenkonferenz
[D-EDK], 2014) sind verbindliche fachliche Lernziele fir
das mathematische Lernen formuliert. In Deutschland
ist der Kindergarten freiwillig, die Eltern bezahlen in den
meisten Fillen Beitrige und viele Trigerschaften sind
privat (Gasteiger et al., 2020). Die Bildungs- und Orientie-
rungsplane unterscheiden sich inhaltlich stark von Bun-
desland zu Bundesland und in einigen Fillen wird die ma-
thematische Forderung nur am Rande erwihnt (Gasteiger
et al.,, 2020).

Damit verbunden ist zweitens nicht geklédrt, ob fiir
den Vorschulbereich Altersnormen geeignet sind, oder ob
der Kindergartenbesuch und damit verbunden die po-
tentielle mathematische Forderung, die in den normalen
Kindergartenalltag integriert wird, ebenfalls beriicksich-
tigt werden miisste. Die Wirksamkeit von spezifischer,
sowohl trainings- wie auch spielbasierter Forderung wur-
de in mehreren Studien nachgewiesen (fiir den deutsch-
sprachigen Raum z.B. Fritz, Ehlert & Leutner, 2018;
Krajewski & Schneider, 2009; Jorns, Schuchardt, Grube
& Mihler, 2014; Vogt, Hauser, Stebler, Rechsteiner &
Urech, 2018). Die Frage ist jedoch, ob sich die mathe-
matische Forderung, wie sie normalerweise gemafd dem
Lehrplan im Kindergarten (in der Schweiz) stattfindet -
d.h. ohne kontrollierte Trainingsstudie - auf die mathe-
matische Entwicklung der Kinder auswirkt. Wenn das der
Fall ist, miisste der Kindergartenbesuch bei der Normie-
rung beriicksichtigt werden. Dies ist fiir die Schweiz an-
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gesichts der starken Bildungsorientierung und der Tatsa-
che, dass fast alle Kinder den Kindergarten fiir zwei Jahre
besuchen, besonders bedeutsam. In den vorhandenen In-
strumenten wird die Normierung unterschiedlich vorge-
nommen. Im Test zur Erfassung numerisch-rechnerischer
Fertigkeiten vom Kindergarten bis zur 3. Klasse (TEDI-
MATH; Kaufmann et al,, 2009) sind die Normen auf
die Kindergartenhalbjahre bezogen. Im Test Mathematik-
und Rechenkonzepte im Vorschulalter - Diagnose (MAR-
KO-D; Ricken et al., 2013) stehen Altersnormen zur Ver-
fiigung mit der zusitzlichen Moglichkeit, eine entwick-
lungsniveaubezogene Auswertung vorzunehmen. Fiir den
Test mathematischer Basiskompetenzen im Kindergar-
tenalter (MBK 0; Krajewski, 2018) gibt es sowohl Alters-
normen als auch Normen fiir das erste, zweite und dritte
Drittel des letzten Kindergartenjahres.

Drittens erfolgte die Normierung der vorhandenen
Tests flir den Kindergarten - abgesehen von der Re-Test-
Reliabilitdt - oft querschnittlich an verschiedenen Stich-
proben. Zum Teil wurden die Instrumente lingsschnitt-
lich eingesetzt, aber es fehlen Angaben zur Messinvarianz
iber die Zeit (Hauser et al., 2014; Jorns et al., 2014; Kra-
jewski & Schneider, 2009; Lyons, Bugden, Zheng, de Je-
sus & Ansari, 2018). Wenn dasselbe Instrument mehrmals
eingesetzt werden soll, muss dieses Items enthalten, die
ein breites Leistungsspektrum abdecken. Das ist im Vor-
schulalter besonders wichtig, weil in dieser Altersphase
der Entwicklungsstand sehr heterogen und das Entwick-
lungstempo sehr hoch ist. Aunio, Heiskari, van Luit und
Vuorio (2015) berichten, dass Skalen zum Verstandnis von
Mengen und Relationen sowie zum Zahlwissen und zum
Zahlen, die an drei Messzeitpunkten im Kindergarten ein-
gesetzt wurden, einen Deckeneffekt aufwiesen. Zudem ist
fiir Langsschnittuntersuchungen wichtig, dass die zeitliche
Messinvarianz iberpriift wird. Ist ein Instrument auf den
ersten Messzeitpunkt (z.B. Anfang zweites Kindergarten-
jahr) hin ausgerichtet, ist es bei einer zweiten Messung
(z.B. Ende zweites Kindergartenjahr) mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zu einfach. Umgekehrt fithrt eine Anpas-
sung an den zweiten Messzeitpunkt wahrscheinlich dazu,
dass die Aufgaben bei der ersten Erfassung zu schwierig
sind. Weiter muss beriicksichtigt werden, dass sich Mess-
fehler bei wiederholten Messungen und der Berechnung
von Differenzwerten kumulieren, was zu einer sinkenden
Reliabilitat fithrt (Rost, 2004). Hinzu kommt, dass die
Messung des interessierenden Konstrukts unabhangig vom
Faktor Zeit erfolgen muss. Das heifdt, dass auf der Indika-
torebene des Instruments keine Interaktion mit der Varia-
ble Zeit vorliegen darf (Putnick & Bornstein, 2016).

Insgesamt lassen sich somit drei Forschungsliicken
identifizieren. Erstens fehlen Informationen dariiber, ob
die in Deutschland standardisierte Instrumente und ihre
Normen fiir die Erfassung der mathematischen Kompe-
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tenzen von Vorschulkindern aus der Schweiz eingesetzt
werden konnen. Zweitens wurde bisher nicht untersucht,
ob fiir den Einsatz von Tests im Kindergarten Normen
notwendig sind, mit denen auch der Einfluss des Kinder-
gartenbesuchs beriicksichtigt wird. Drittens fehlen fir
den Vorschulbereich Instrumente zur langsschnittlichen
Erhebung mathematischer Kompetenzen, bei denen die
Messinvarianz tiber die Zeit tiberpriift worden ist. Diese
Forschungsfragen werden in der vorliegenden Studie am
Beispiel des Tests MARKO-D (Ricken et al., 2013) unter-
sucht. Das Instrument ist dafiir sehr geeignet, da es auf
einem theoretisch und empirisch abgestiitzten Entwick-
lungsmodell beruht (Fritz, Ehlert & Balzer, 2013; Fritz
et al., 2018; Ricken et al., 2013) und zudem eines der we-
nigen Instrumente ist, das auf der Basis der Item-Re-
sponse-Theorie mit dem dichotomen Rasch-Modell ana-
lysiert wurden. Im Folgenden werden Erkenntnisse zur
Entwicklung arithmetischer Kompetenzen, auf denen der
Test MARKO-D beruht, dargestellt.

Entwicklung arithmetischer Kompetenzen

Zur Entwicklung mathematischer Kompetenzen liegt eine
Vielzahl von empirischen Studien vor. Als zentrale Pri-
diktoren fiir die arithmetische Entwicklung gelten spe-
zifisch numerische Kompetenzen, die ab dem zweiten
Lebensjahr erworben werden: Zahlkompetenzen (Aunio
& Rasanen, 2016; Stock, Desoete & Roeyers, 2007), der
symbolische Mengenvergleich (Lyons et al. 2018), die
Identifikation arabischer Zahlen (Gobel, Watson, Lervag
& Hulme, 2014) sowie die Verbindung von Zahlen und
Anzahlen (Krajewski & Schneider, 2009). Ausgehend von
diesen Untersuchungen wurden kognitiv-entwicklungs-
psychologische Modelle zur Entwicklung arithmetischer
Kompetenzen entwickelt (Fritz et al., 2018). Im deutsch-
sprachigen Raum sind dies insbesondere das Modell der
Zahlen-Grof3en-Verkniipfung von Krajewski (Krajewski &
Schneider, 2009; Schneider, Kiispert & Krajewksi, 2016)
sowie das Entwicklungsmodell arithmetischer Kompeten-
zen aus den Arbeitsgruppen von Ricken und Fritz (Fritz
et al., 2013; Fritz et al., 2018). Der hier interessierende Test
MARKO-D basiert auf dem letztgenannten Modell, das im
Folgenden dargestellt wird.

Das Modell beschreibt die Entwicklung numerischer
Kompetenzen von Kindern im Alter von vier bis acht
Jahren anhand von sechs Niveaus (Fritz et al., 2013; Fritz
et al., 2018; Ricken et al., 2013). Auf Niveau I (Zidhlzahl)
werden Zahlen nach ihrer Michtigkeit unterschieden.
Die Kinder erwerben Zihlkompetenzen und kleine Men-
gen konnen erfasst werden. Auf Niveau II wird eine un-
prazise Reprisentation des Zahlenstrahls erworben und
Kinder konnen Vorginger- und Nachfolgerzahlen bestim-
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men. Niveau III umfasst das Verstindnis der Kardinalitit
und der Zerlegbarkeit. Zahlzahl und Anzahl werden mit-
einander verbunden. Zahlen und Mengen konnen ohne
das Herstellen von Eins-zu-Eins-Zuordnung miteinander
verglichen werden. Dieses kardinale Verstindnis ist mit
ersten Einsichten in das Zerlegen und Zusammensetzen
von Mengen verbunden. Die Ausdifferenzierung dieser
Einsicht steht im Zentrum von Niveau IV und kann von
konkreten Mengen auf Zahlen tibertragen werden (z.B.
5 = 3+2). Niveau V umfasst das Verstehen von Relationa-
litat und das Verbinden von Ordinalitit (Niveau II), Kar-
dinalitat (Niveau III) und Relationalitat (Niveau IV). Das
beinhaltet das Erkennen der Zahlwortreihe als eine Se-
quenz aufeinanderfolgender Zahlen und das Verstehen,
dass jede Zahl zwei ,,Nachbarzahlen® hat, eine die um eins
grofler und eine, die um eins kleiner ist. Auf Niveau VI
erfolgt die Einsicht, dass Zahlen gleichmichtig gebiindelt
werden konnen. Im Test MARKO-D wurden zu den Ni-
veaus I bis V Testaufgaben entwickelt, die im Kapitel Me-
thodik dargestellt werden. Bezogen auf die Schweiz, stellt
sich die Frage, ob diese Entwicklungsniveaus auch in ei-
ner Schweizer Stichprobe wiederzufinden sind.

Forschungsziel

Ausgehend von den beschriebenen Forschungsliicken ver-
folgt die hier présentierte Studie drei Zielsetzungen: Ers-
tens wird am Beispiel des in Deutschland entwickelten
Tests MARKO-D (Ricken et al., 2013) untersucht, ob der
Test bzw. die einzelnen Items in einer Schweizer Stich-
probe dieselbe/n Schwierigkeit/en aufweisen wie in der
Normierungsstichprobe und ob die Einteilung in die fiinf
Entwicklungsniveaus tibernommen werden kann. Zwei-
tens interessiert vor dem Hintergrund der unterschiedli-
chen padagogischen Ausrichtungen des Kindergartens in
Deutschland und in der Schweiz, ob sich die fiir eine deut-
sche Stichprobe geltenden Altersnormen auf die Schweiz
iibertragen lassen oder ob allenfalls zusitzlich Normen,
welche die Kindergartenerfahrung mitberiicksichtigen,
notwendig sind. Drittens wird mittels zeitlicher Messinva-
rianz tberpriift, ob sich der Test fiir ldngsschnittliche Mes-
sungen liber ein Kindergartenjahr hinweg und damit fiir die
Erfassung von Lernfortschritten im Vorschulalter eignet.

Methodik

Design

Die Erhebung der Daten mit dem Test MARKO-D wurde
an einer Gelegenheitsstichprobe von Kindergartenkindern
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aus der Schweiz an zwei Messzeitpunkten durchgefiihrt
(siehe Abbildung 1). Beim ersten Messzeitpunkt (t0), am
Anfang des Kindergartenjahres, nahmen Kinder im ersten
und zweiten Kindergartenjahr teil. Fiir die Erhebung am
zweiten Messzeitpunkt (t1) ca. sieben Monate spater wur-
den nur Kinder am Ende des zweiten Kindergartenjah-
res getestet, da insbesondere interessierte, ob der Test
kurz vor Schuleintritt noch gentigend differenziert bzw.
ob Messinvarianz hinsichtlich dieses Messzeitpunkts gege-
ben ist.

Anfang Ende
Kindergartenjahr (t0) Kindergartenjahr (t1)

Erstes
Kindergartenjahr

(n=201)

Zweites Zweites
Kindergartenjahr Kindergartenjahr
(n=252) (n=287)
Zweites
Kindergartenjahr
(n=15)

Abbildung 1. Untersuchungsdesign

Instrument: MARKO-D

Das Diagnoseinstrument MARKO-D umfasst 55 Items
und baut auf dem im Abschnitt Entwicklungsmodell arith-
metischer Konzepte beschriebenen Modell von Fritz und
Ricken auf (Fritz et al., 2013; Fritz et al., 2018; Ricken
et al.,, 2013). Die Items sind fiinf Niveaus zugeteilt. Die
Abgrenzung der Niveaus wurde mit dem Raschmodell
anhand der Normstichprobe empirisch tberprift. Dies
erfolgte unter anderem mit dem sogenannten Item-Sepa-
ration-Index (Wright & Masters, 1982). Mit diesem we-
nig bekannten Maf$ wird geschitzt, welche maximale An-
zahl von statistisch trennbaren Teilverteilungen (Strata) der
Items grundsatzlich moglich ist (Details und Formel siehe
Abschnitt Datenanalyse). Der Index ergab einen Wert von
3.26, was vier bis flinf unterschiedliche Niveaus nahelegt
(Ricken et al., 2013).

Die Normierungsstichprobe von MARKO-D besteht
aus 1 095 Kindern (48% Madchen) aus Deutschland im
Alter zwischen 4;0 und 7;3 Jahren. Fiir jedes Halbjahr lie-
gen Altersnormwerte vor, wobei die Grofle der Norm-
gruppen variiert: bis einschliefllich 4;5 Jahre (n = 84), 4;6
bis 4;11 Jahre (n = 179), 5;0 bis 5;5 Jahre (n = 305), 5;6
bis 5;11 Jahre (n = 329), 6;0 bis 6;5 Jahre (n = 172) so-
wie 6;6 Jahre und édlter (n = 26). Der Einzeltest dauert
zwischen 20 und 30 Minuten und die Items werden im
Rahmen einer Geschichte um zwei Eichhornchen prisen-
tiert.
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Die Reliabilitdt (WLE-Personenschitzwert) von MAR-
KO-D betrigt .91, die Re-Test-Reliabilitit .89 (zweite Mes-
sung nach zwei Wochen). Die unweighted Mean Square
Werte (MNSQ) von allen 55 Items lagen zwischen 0.70
und 1.30. Das heifdt, die Antworten zu allen Items wurden
durch das Raschmodell ausreichend vorhergesagt.

Stichprobe

In die Stichprobe einbezogen wurden insgesamt 468 Kin-
der aus 28 Kindergartengruppen der deutschsprachigen
Schweiz, 201 Kinder am Anfang des ersten Kindergarten-
jahres (47 % Méidchen; Alter Monate M = 57,4, SD = 4.8)
und 252 Kinder am Anfang des zweiten Kindergartenjah-
res (48 % Madchen; Alter Monate M = 69.6, SD = 4.0).
Somit nahmen 453 Kinder beim ersten Messzeitpunkt (tO)
teil. Beim zweiten Messzeitpunkt (t1) konnten 87 Kinder
im zweiten Kindergartenjahr fiir eine erneute Teilnahme
am Ende des Kindergartenjahres gewonnen werden. Zu-
sitzlich nahmen 15 Kinder zum ersten Mal teil (Neuzu-
ziige). Somit wurden bei t1 102 Kinder am Ende des
zweiten Kindergartenjahres (57 % Madchen; Alter Monate
M =772, SD = 4.6) aus 13 Kindergartengruppen getestet.
Eine Drop-Out-Analyse ergab keine signifikanten Unter-
schiede in der Testleistung zum Messzeitpunkt tO zwi-
schen den Kindern im zweiten Kindergartenjahr, die nur
zum Messzeitpunkt tO teilnahmen (n = 164) und jenen,
die zu beiden Messzeitpunkten tO und tl1 teilnahmen
(n = 87). Somit kann eine systematische Verzerrung der
Stichprobe durch Ausfille ausgeschlossen werden.

Datenanalyse

Zur Uberpriifung der Eignung des Instruments fiir die
Schweizer Stichprobe wurden die Daten mittels des ein-
dimensionalen Raschmodells, das zur Item-Response-
Theorie (IRT) gehort, mit dem R-Package TAM analysiert
(Robitzsch, Kiefer & Wu, 2018). Im Raschmodell werden
Testergebnisse als Indikatoren latenter Dimensionen be-
trachtet und es wird die Zustimmung zu Items in Abhan-
gigkeit von der Merkmalsauspragung der untersuchten
Person modelliert (Rost, 2004; Bortz & Doring, 2006).
Personen mit demselben Personen-Fihigkeitsparameter
weisen die gleiche Fahigkeit auf, unabhingig von den
Items, die sie bearbeitet haben. Umgekehrt werden Items
mit derselben Schwierigkeit von Personen mit denselben
Fihigkeits-Parametern mit vergleichbarer Losungswahr-
scheinlichkeit gelost (Koller, Alexandrowicz & Hatzinger,
2012). Die Personenfihigkeits-Parameter werden mit dem
Weighted Likelihood Estimate (WLE) nach Warm (1989)
geschitzt. Das heifdt, dass die Testleistung der einzelnen
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Kinder in Abhingigkeit von der Itemschwierigkeit und
messfehlerkorrigiert ermittelt wird. Ein wichtiger Kenn-
wert der Items im Raschmodell ist der Infit-MNSQ-Wert,
der Aufschluss dariiber gibt, wie gut einzelne Items ins
Modell passen. Items mit einem Wert von 1 passen perfekt
ins Messmodell, Werte iiber 1 weisen auf einen Mangel an
Vorhersagbarkeit der Antworten aus dem Personenschitz-
wert hin, Werte unter 1 auf eine zu hohe Vorhersagbar-
keit. Dies erlaubt den Ausschluss von ungeeigneten Items,
die vom Erwartungswert abweichen. Je nach Quelle wer-
den unterschiedliche Toleranzgrenzen der MSNQ-Werte
vorgeschlagen. Gemafd E. V. Smith und R. M. Smith
(2004) konnen Werte zwischen 0.70 und 1.30 akzeptiert
werden. Diese Grenzwerte wurden - wie auch in MARKO-
D - fiir die vorliegende Studie iibernommen.

Zur Uberpriifung der Niveaubildung wurde analog zum
MARKO-D die Berechnung des Item-Separation-Index G
vorgenommen (Bond & Fox, 2015; Wright & Masters,
1982). Diese Mafdzahl basiert auf der Item Separation Re-
liabilitiat der Raschskala und wird mittels folgender For-
mel berechnet:

G=SQRT(R/[1-R]). @)

G berziffert das Verhaltnis der wahren Standardabwei-
chung der Itemmesswerte relativ zu deren Fehler. Ausge-
hend davon kann die Anzahl der systematisch trennbaren
Schwierigkeitsniveaus H bestimmt werden.

H=(4G+1)/3. )

H spiegelt die Obergrenze der Anzahl Item-Strata wi-
der, deren Zentren statistisch iiberzufillig auseinander-
liegen konnen. Die so definierte maximale Anzahl unter-
scheidbarer Niveaus von Itemschwierigkeiten stellt dem-
nach eine Funktion der Reliabilitdt der Raschskala dar.
Liegt die Reliabilitit hoch (Testaufgaben liefern fiir alle
Zonen der Skala mit dem Raschmodell konsistente, ge-
naue Information), erlaubt dies eine feinere Unterschei-
dung bzw. eine grofiere Anzahl von systematisch repro-
duzierbaren Schwierigkeitsniveaus als bei einer niedrigen
Reliabilitét.

In einem weiteren Schritt wurde die Eignung der Al-
tersnormen des MARKO-D fiir die Schweizer Stichprobe
bzw. den Zusammenhang zwischen der Kindergartener-
fahrung und den Testergebnissen untersucht. Hierfiir er-
folgten Gruppenvergleiche in Bezug auf Alter und Kin-
dergartenerfahrung mittels einfaktorieller Varianzanalyse
und ¢-Tests.

Zur Uberpriifung der zeitbezogenen Messinvarianz
wurde zunichst die Verdnderung der Leistung der Teil-
stichprobe von tO auf t1 mit einem ¢-Test fiir abhéngige
Stichproben auf ihre Signifikanz tiberpriift. Anschliefdend
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folgten die Analysen mittels Differential-Item-Functioning
(DIF) auf der Ebene der Items mit der Teilstichprobe
der 87 Kinder, die zu beiden Messzeitpunkten teilnah-
men (Schwab & Helm, 2015). Hierbei wird die Lage der
Schwierigkeitsparameter der Items Uber die Zeit analy-
siert. Im Idealfall ist die Schwierigkeit aller Aufgaben (in
Logits) tiber die Testzeitpunkte hinweg vollstindig paral-
lel. Es wurde ein Vorgehen mit virtuellen Personen ge-
wihlt, bei dem die zeitpunktspezifischen Datenmatrizen
vertikal an die Datenmatrix des ersten Testzeitpunktes
angehingt werden. Das heifdt, dass zwei Messungen von
derselben Person als Messungen von zwei unterschiedli-
chen Personen betrachtet werden. So kann fiir die DIF-
Analyse der Testzeitpunkt als Gruppierungsvariable ein-
gesetzt werden (Hartig & Kithnbach, 2006). Das heifdt,
dass die aufgabenbezogene Differenz zwischen den Mess-
zeitpunkten der Differenz der mittleren Aufgabenschwie-
rigkeit des ganzen Tests entsprechen sollte. Itembezogene
Abweichungen der Parameter werden dabei ausgehend
vom Ideal einer Nulldifferenz berechnet. Bei vollstandiger
Parallelitiat der Aufgabenschwierigkeiten musste die Pa-
rameterdifferenz nach Abzug des insgesamt bestehenden
Offsets fiir jedes Parameterpaar O betragen. Zur Inter-
pretation konnen die Grenzwerte nach Paek und Wilson
(2011) herangezogen werden. Differenzen bis maximal
0.426 gelten bei nicht gegebener Signifikanz (p = .05) als
vernachldssigbar. Der Grad an DIF gilt als mittel, wenn
p < .05 und die Parameterdifferenz Kkleiner als 0.638 ist.
Eine DIF gilt als grof, wenn die Differenz (bei p < .05)
grofder als 0.638 ist.

Ergebnisse

Itemenanalysen und Niveauliberpriifung

Fiir die Itemanalysen mit dem Raschmodell wurden alle
55 Items des MARKO-D-Tests und die Daten der Ge-
samtstichprobe (N = 555) verwendet. In der Gesamtstich-
probe werden die beiden Messungen der 87 Kinder, die
den Test zwei Mal bearbeitet haben (am Anfang des
zweiten Kindergartenjahres und am Ende des zweiten
Kindergartenjahres) als separate Fille behandelt. Da die
Testzeitpunkte mindestens ein halbes Jahr auseinander-
liegen, konnen Re-Testeffekte ausgeschlossen werden.
Zudem flhrte eine Analyse, in der nur die Daten einer
Messung berticksichtigt wurden (mit » = 468) zu nahezu
identischen Ergebnissen.

Die Item Separation Reliabilitit des Tests filir die
Schweizer Stichprobe war hoch (.99). Der Infit-MNSQ
von 52 Items lag im Toleranzbereich 0.71 bis 1.30 und
entsprach somit den von E. V. Smith und R. M. Smith
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(2004) festgelegten Werten. Anders als in der deutschen
Normierungsstichprobe gab es drei Items, deren Fit au-
erhalb dieser Grenzen lag (sieche Tabelle 1).

In Tabelle 1 sind die Items nach Schwierigkeit (in Lo-
gits) fiir die Schweizer Stichprobe geordnet. Items, die ei-
nen schlechten Item-Fit aufweisen, sind kursiv markiert.
Fett markierte Linien bezeichnen die Niveaugrenzen ge-
mifl dem Manual des MARKO-D. Mit einer dickeren
Linie markiert sind Stellen in der Abfolge der Items, bei
denen in der Schweizer Stichprobe besonders deutliche
Schwierigkeitsunterschiede festzustellen sind. Dies be-
traf zwei Stellen an denen sich eine Differenz von mehr
als 0.5 Logits zeigte. Fett markiert sind Items, bei de-
nen die Zuordnung zu den Niveaus von der Stichprobe
aus Deutschland abweicht. Bei 49 Items stimmte die Ni-
veauzuteilung der Schweizer Stichprobe mit der Normie-
rungsstichprobe aus Deutschland iiberein, bei sechs Items
ergaben sich Abweichungen. Items 15, 29 und 31 lagen in
der Schweizer Stichprobe auf einem hoheren Niveau als
in der deutschen Stichprobe. Die nicht passenden Zuord-
nungen betrafen Items von Niveau II bis IV.

Fiir eine weitere empirische Uberpriifung der Niveaus
wurde analog zum MARKO-D Test der Item-Separation-
Index berechnet, dieser betrug G = 15.78. Dieser Index-
Wert entspricht 21 bis 22 unterschiedlichen Niveaus, also
drei bis flinf Mal mehr als bei der deutschen Normstich-
probe, die einen Item Separation Index von 3.26 aufwies.

Eignung der MARKO-D Altersnormen und
Bedeutung der Kindergartenerfahrung

Um die Passung der Deutschen Normen auf die Daten der
Schweizer Stichprobe zu iiberpriifen, wurden die Kinder
in die in MARKO-D festgelegten Altersgruppen eingeteilt.
In Tabelle 2 sind die Testleistungen der Schweizer Kinder
geordnet nach den Altersgruppen von MARKO-D und der
Kindergartenerfahrung dargestellt. Hier wird die Bedeu-
tung der Berlicksichtigung des Kindergartenbesuchs er-
sichtlich. So waren bei den Erhebungen ungefihr 55%
der Kinder im Alter von 5;0 bis 5;5 Jahren im ersten Kin-
dergartenjahr und ungefihr 45 % dieser Altersgruppe be-
reits im zweiten Kindergartenjahr. Bei den Kindern im
Alter von 5;6 bis 5;11 und 6;0 bis 6;5 Jahren bestehen
ebenfalls Unterschiede beziiglich ihrer Kindergartener-
fahrung, diese sind in allen drei untersuchten Stichpro-
bengruppen (Anfang erstes und zweites Kindergartenjahr,
Ende zweites Kindergartenjahr) vertreten. Innerhalb der
Altersgruppen sind Unterschiede bzw. ein Zuwachs der
durchschnittlichen Rohwertsummen in Abhangigkeit des
Kindergartenjahres feststellbar. Bei den Kindern im Alter
von 5;0 bis 5;5 Jahren gibt es beispielsweise beziiglich der
durchschnittlichen Rohwertsumme einen Unterschied von
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8 Punkten zwischen dem Anfang des ersten Kindergarten-
jahres und dem Anfang des zweiten Kindergartenjahres.

Als nichstes wurde der Zusammenhang zwischen der
Forderung im Kindergarten in der Schweiz und den ma-
thematischen Kompetenzen der Kinder analysiert. Hier-
fiir wurden die Daten getrennt fiir die Kindergartenhalb-
jahre ausgewertet. Insgesamt 10sten Kinder am Anfang
des ersten Kindergartenjahres im Durchschnitt 34 % der
55 Items richtig (SD = .19; Min = .00; Max = .89), Kinder
am Anfang des zweiten Kindergartenjahres rund 56 %
(SD =.19; Min = .07; Max = 1.00) und Kinder am Ende des
zweiten Kindergartenjahres rund 66% (SD = .19; Min
= .11; Max = 1.00). Mehr als die Halfte der Kinder am
Anfang des ersten Kindergartenjahres 10sten alle einfa-
chen Aufgaben. Am Anfang des zweiten Kindergarten-
jahres bearbeiteten 50 % der Kinder zudem alle Aufgaben
mit einer mittleren Schwierigkeit. Am Ende des zweiten
Kindergartenjahres losten mehr als die Hilfte der Kinder
alle einfachen und mittelschweren Aufgaben. Eine Signi-
fikanziiberpriifung mittels einfaktorieller Varianzanalyse
mit den WLE-Werten ergab, dass sich die Leistung der
Kinder in Abhangigkeit der Kindergartenerfahrung signi-
fikant unterschied, F(2,55) = 118.03, p < .001, bei einem
starken Effekt von f= .65 nach Cohen (1992).

Berticksichtigt werden muss jedoch nicht nur der Kin-
dergartenbesuch, sondern auch das Alter, da die Auswer-
tung von MARKO-D nach Altersnormen erfolgt. Mit wei-
teren Analysen wurden deshalb die Leistungen von Kin-
dern gleichen Alters untersucht, die den Kindergarten
unterschiedlich lang besucht hatten. Von den Kindern
im Alter von 5;0 und 5;5 Jahren waren n = 61 zum Zeit-
punkt der Datenerhebung im ersten Kindergartenjahr,
49 Kinder dieser Altersgruppe besuchte den Kindergar-
ten zu diesem Zeitpunkt schon das zweite Jahr. Ein Ver-
gleich der WLE-Werte der beiden Gruppen bot sich des-
halb an, um die Frage nach einem allfilligen Zusammen-
hang mit dem Kindergartenbesuch zu untersuchen. Kin-
der ohne Kindergartenerfahrung wiesen signifikant nied-
rigere Leistungen auf (M =-.97, SD = 1.66, n = 61), als die
Kinder gleichen Alters am Anfang des zweiten Kinder-
gartenjahres (M = .33, SD = 1.32, n = 49) bezichungsweise
mit einem Jahr Kindergartenerfahrung, ¢(108) = -4.47,
p < .001. Die Effektstirke r = .39 entspricht einem mitt-
leren Effekt.

Zeitliche Messinvarianz

Die WLE-Reliabilitit der 55 Items flir die Teilstichprobe
von 87 Kindern war hoch und betrug zum ersten Mess-
zeitpunkt (t0) am Anfang des zweiten Kindergartenjahres
0.94 und zum zweiten Messzeitpunkt (t1) am Ende des
zweiten Kindergartenjahres 0.91. Bei tO erreichten die
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Tabelle 1. [temkennwerte fur die Gesamtstichprobe (N = 555) geordnet nach ltemschwierigkeit
Niveau Nummer Beschreibung Logits SE Infit DIF SE
\Y 26 Wie viele sind es weniger? (5) 3.68 .18 0.97 -0.16 16
46 8 Chips legen, 2 blaue mehr als rote 3.40 A7 1.08 -0.08 .16
33 Zahlum 3 kleiner als 7 3.35 A7 0.94 0.5%* 15
22 Wie viele Erdbeeren sind es weniger? (2) 3.29 17 0.91 0.02 15
24 Wie viele Eier sind es mehr? (3) 3.07 16 0.86 0.18 15
34 Zahl 2 kleiner als 5 2.71 15 0.94 0.55%** 4
39 Rickwarts zéhlen ab 6 in Zweierschritten 2.57 4 0.86 -0.05 4
32 Zahlum 2 grof3er als 3 2.48 4 0.95 0.12 T4
35 Zahlum 2 grof3er als 4 2.39 4 0.93 0.04 4
20 Wie viele Sterne sind es mehr? (3) 2.18 13 1.00 0.04 4
38 Vorwérts zéhlen ab 5 in Zweierschritten 2.16 A3 0.91 -0.03 4
vV 49 3 Blumen (Chips) weggenommen ergibt 5, wie viele waren vorher da? 1.63 12 1.05 0.07 14
31 Zahlum 1 kleiner als 9 1.58 A2 0.84 0.39** 4
45 6 Chips legen, mehr blau als rot 1.46 12 0.83 0.26 T4
44 9 Chips legen, davon 4 blau 1.41 A2 0.97 0.07 14
29 Zahlum 1 kleiner als 5 1.35 A2 1.09 0.19 4
47 4 Blumen (Chips), wie viele fehlen bis 10? 1.23 12 1.14 0.08 13
43 5 Chips legen, davon 3 rot 1.13 1 0.88 0.31* 4
il 30 Zahlum 1 grofBer als 7 0.91 1 0.99 0.08 13
18 Reihenfolge erganzen () 0.89 1 1.02 -0.06 13
7 Nachfrage zu Item 6: Wie viele sind es? 0.61 11 1.33 -0.31* .13
Nachfrage: Und wenn du hier anfdngst?
54 Gleich machtige Menge mit Chips legen (4) 0.58 1 0.95 0.2 13
17 Reihenfolge erganzen (2) 0.56 11 1.04 -0.19 13
16 Reihenfolge ergéanzen () 0.50 1 1.21 -0.26 13
12 Im Kopf: 5 Nusse, 3 gegessen. Wie viele bleiben? 0.48 1 1.06 0.24 14
36 4 Sterne, 3 Sterne verdeckt. Wie viele zusammen? 0.44 1 1.04 0.04 13
14 Im Kopf: 3 Nusse von mir, 3 vom Bruder. Wie viele? 0.37 1 0.87 -0.06 T4
55 Gleich machtige Menge mit Chips legen (5) 0.33 1 0.94 0.43** 14
13 Aufgabe von Item 12 (5-3) mit Chips legen 0.27 1 0.89 0.55*** 14
Il 5 Zahl zwischen 5 und 7 0.20 1 0.86 0.04 4
10 Im Kopf: 2 NUsse, noch zwei geschenkt. Wie viele? 0.18 1 1.05 0.04 14
37 5 Sterne, 3 Sterne verdeckt. Wie viele zusammen? 0.16 11 0.90 0.15 4
I Aufgabe von Item 10 (2 + 2) mit Chips legen -0.05 1 1.03 0.31* 14
4 Zahl zwischen 2 und 4 -0.08 1 0.87 -0.24 14
15 Aufgabe von Item 14 (3 + 3) mit Chips legen -0.23 11 0.87 0.24 4
2 Zahlvor 5 -0.24 1 0.95 -0.72%x% 13
28 6 Hasen und 7 Blumen je in einer Reihe. Wo sind mehr? -0.48 11 1.31 0.4 14
3 Zahlnach b -0.87 1 0.94 -0.33* 4
48 8 Blumen, wie viele wegnehmen bis 6? -0.91 1 1.08 0.17 T4
27 6 Zapfen und 5 Eicheln je in einer Reihe. Wo sind weniger? -1.46 12 1.40 -0.23 14
53 Gleich machtige Mengen mit Chips legen (5) -1.85 13 1.07 0.18 15
9 Nachfrage zu Item 8: Wie viele sind es? (6) -2.01 13 1.00 -0.13 16
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Tabelle 1. [temkennwerte fur die Gesamtstichprobe (N = 555) geordnet nach Itemschwierigkeit (Fortsetzung)

Niveau Nummer Beschreibung Logits SE Infit DIF SE
41 6 Chips abzahlen -2.16 13 0.85 -0.51%** 16
42 5 Chips abzéhlen -2.42 4 0.81 -0.4% A7

8 6 Nusse zahlen -2.56 4 0.95 -0.42* 16

6 9 im Kreis angeordnete Nusse zéhlen -2.58 4 1.19 0.08 16
40 4 Chips abzéhlen -2.92 16 0.89 -0.31 16
52 Gleich machtige Mengen mit Chips legen (4) -3.02 16 0.83 0.56** A7

1 Z&hlen bis 10 -3.34 A7 0.81 -0.32 18
50 10 Chips aufteilen: jeder 5 -3.49 18 0.91 1.8 %% 19
25 4 und 9 Pilze in zwei Reihen. Wo sind weniger? -3.65 19 0.95 -0.25 19
51 8 Chips aufteilen: jeder 4 -3.72 19 0.90 2.45%** 19
21 4 und 6 Erdbeeren in zwei Reihen. Wo sind weniger? -3.72 19 1.02 -0.74%** 19
19 3 und 6 Sterne in zwei Reihen. Wo sind mehr? -3.83 .20 0.94 -0.74%*%* 19
23 4 Nester und 7 Eier je in einer Reihe. Wo sind mehr? -3.98 .20 1.01 -3.93%** 18

Anmerkungen: a) ltems mit leichten Underfits (Wert Gber 1.3) sind kursiv. b) Items, die nicht im Entwicklungsniveau von MARKO-D liegen sind fett gedruckt.
¢) Bei einer dickeren Linie zwischen zwei Zeilen ist der Schwierigkeitsunterschied zwischen den zwei Items > 0.5 Logits. d) Bei Items mit einer mittleren bis
grof3en DIF ist das Signifikanzniveau angegeben (*p < .05, **p < .01, ***p <.001).

Tabelle 2. Beschreibung der Untersuchungsstichprobe

Anfang 1. Jahr Anfang 2. Jahr Ende 2. Jahr
Altersgruppe n (% Méadchen) n M (SD) n M (SD) n M (SD)
<45 50 (56) 50 13.2 (8.4)
4:6-411 80 (45) 80 20(10.9)
5;,0-5;5 110 (42.7) 61 20.9(10.8) 49 29.3(9.3)
5:6-5;11 132 (48.5) 9 22(7.6) 122 30.2(10.6) 1 15
6;,0-6;5 81 (50.6) 1 19 74 33.2(10.2) 6 39.5(15.8)
> 6;6 15(33.3) 7 28.4(12.2) 26.8 (10.1)
Insgesamt 468 (47.2) 201 18.6 (10.6) 252 30.9 (10.3) 15 31.1 (14.1)

Anmerkung: In dieser Tabelle sind nur die durchschnittlichen Rohwertsummen der ersten Testdurchfihrung mit den Kindern enthalten, d.h. die Rohwert-

summen der Messwiederholung wurden hier nicht bertcksichtigt.

Kinder einen durchschnittlichen Rohwert von M = 29.63
Punkten (SD = 11.12), was einem durchschnittlichen WLE-
Personenfihigkeitsparameter von M = -.55 (SD = 1.70)
entspricht. Bei t1 lag der Mittelwert bei M = 37.25 Punkten
(SD = 9.82) bzw. bei einem WLE-Personenfihigkeitspara-
meter von M = .56 (SD = 1.52). Die Leistung der Kinder
nahm von tO auf t1 signifikant zu, ¢ (86)=-11.83, p < .001,
mit einem starken Effekt von r = .79.

Die Uberpriifung der zeitlichen Messinvarianz mittels
DIF-Analysen ergab, dass von den insgesamt 55 Items 17
eine grofde DIF (Differenz > 0.426, p < .05) zeigten. Zwei
weitere Items (7 und 11) wiesen eine mittlere DIF auf (Dif-
ferenz < 0.638, p < .05; vgl. Tabelle 1). Fiir die Schweizer
Stichprobe scheinen sich also 36 von 55 Items fiir eine
Messwiederholung im zweiten Kindergartenjahr mit ei-
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nem Abstand von ungefihr einem halben Jahr zwischen
den beiden Erhebungen zu eignen.

Diskussion

Mit MARKO-D liegt ein theoretisch fundiertes und em-
pirisch validiertes Instrument zur Erfassung der numeri-
schen Kompetenzen im Vorschulalter vor, dass an einer
Stichprobe von Kindern aus Deutschland normiert wor-
den ist. Da es keine vergleichbaren Tests mit Schweizer
Normen gibt, wurde erstens untersucht, ob das Instru-
ment in einer Schweizer Stichprobe dieselbe Schwierig-
keit aufweist wie in der Normierungsstichprobe und ob
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die Einteilung in Entwicklungsniveaus iibernommen wer-
den kann. Zweitens wurde analysiert, welchen Einfluss
die Kindergartenerfahrung auf die mathematische Ent-
wicklung hat und ob die Altersnormen zielfiihrend sind.
Drittens wurde uberpriift, ob sich der Test fiir Messwie-
derholungen tber ein Kindergartenjahr hinweg und sich
damit fiir die Erfassung von Lernfortschritten im letzten
Kindergartenjahr eignet.

Die Ergebnisse zeigen insgesamt, dass der Test auch in
der Schweizer Stichprobe reliabel misst und die Items mit
wenigen Ausnahmen den Anforderungen geniigen. Ins-
gesamt wiesen die Items in der Schweizer Stichprobe eine
dhnliche Schwierigkeit auf wie fiir die deutsche Stich-
probe. Items zum Vergleich und zur Einschitzung von
Mengen waren fiir die Kinder der beiden Stichproben am
einfachsten. Fiir beide Stichproben waren die Items am
schwierigsten, bei denen es um das Verstindnis der Re-
lation zwischen Mengen und Zahlen geht. Dies entspricht
dem Entwicklungsmodell von Fritz et al. (2018). Am Ende
des zweiten Kindergartenjahres scheint der Test jedoch
zu einfach zu sein, da mehr als die Halfte der Kinder alle
einfachen und mittelschweren Aufgaben richtig 10sten.

Allerdings ergeben sich Fragen zur Niveaubildung und
damit verbunden zur niveaubasierten Interpretation der
Testergebnisse. Die Uberpriifung der Anzahl der Niveaus
mit dem Item Separation Index ergab in der Schweizer
Stichprobe bis zu flinf Mal mehr Niveaus als bei der deut-
schen Stichprobe. Der Index zeigt jedoch nur an, wie viele
Niveaus es aufgrund der gegebenen Reliabilitit geben
konnte. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage nach
der Giiltigkeit eines solchen Wertes flir die empirische
Bestitigung von theoretisch begriindeten Entwicklungs-
niveaus. Werden die hierarchisch geordneten Items be-
trachtet, dann zeichnen sich in den Schweizer Daten
eher drei Bereiche ab (siehe Tabelle 1). Der erste Bereich
(einfachste Items) stimmt mit dem Niveau I (Zahlzahl)
von MARKO-D iiberein, der dritte Bereich entspricht
in hohem Maf$ dem Niveau V (Relationalitit). Der mittle-
re Bereich enthilt Items aus den Niveaus II bis IV von
MARKO-D. Eine Uberlappung von Niveau II und III hat
sich auch in der deutschen Stichprobe gezeigt (Ricken
et al., 2013). Das heifdt, dass sich fiir die Schweizer Stich-
probe empirisch drei Bereiche ergeben, die sich auch
theoretisch sinnvoll begriinden lassen. Es muss aber auch
beriicksichtigt werden, dass Items aus demselben Subtest,
jedoch mit unterschiedlichen Zahlen, zum Teil auf unter-
schiedlichen Niveaus liegen. Das Item 29 Welche Zahl ist
um 1 kleiner als 5 liegt gemidfd dem Manual auf Niveau IV
(Relationalitét), wahrend das Item 34 Welche Zahl ist um
2 kleiner als 5 auf Niveau V (Enthalten sein und Inklusion)
liegt. Diese Schwierigkeitsunterschiede sind eher auf die
Wahl der Zahlen (Zahl um 1 bzw. um 2 grof3er) zuriickzu-
fithren als auf ein unterschiedliches konzeptuelles Ver-
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standnis. Zusammenfassend muss die Frage gestellt wer-
den, ob angesichts dieser Ergebnisse eine Auswertung
nach fiinf Niveaus sinnvoll ist (Bruckner-Feld, Kastner-
Koller & Deimann, 2015).

In Bezug auf die Eignung von Altersnormen konnte auf-
gezeigt werden, dass nicht nur das Alter, sondern auch der
Kindergartenbesuch eine Rolle bei der Entwicklung ma-
thematischer Kompetenzen zu spielen scheint. Gleichalt-
rige Schweizer Kinder im Alter von fiinf Jahren zeigten
unterschiedliche Testleistungen, abhingig davon, ob sie
den Kindergarten schon besucht hatten oder nicht. Die-
ses Ergebnis stimmt mit einer Studie {iberein, die darauf
hinweist, dass der mathematische Leistungszuwachs von
Kindergartenkindern in der Schweiz unter anderem durch
dessen starke Bildungsorientierung bzw. die damit ver-
bundenen Fordermafdnahmen bestimmt sein konnte (Ku-
ratli Geeler, 2019). Das heifdt, dass flir die Schweiz eine
Auswertung nach Kindergartenhalbjahr - unter Bertick-
sichtigung des Alters - gemacht bzw. entsprechende Nor-
mentabellen erstellt werden miissten, wie z.B. im Test
TEDI-MATH (Kaufmann et al., 2009) oder im MBK 0O
(Krajewski, 2018). Auf einer tibergeordneten Ebene be-
deutet das Ergebnis, dass schulsystembedingte Unter-
schiede (z.B. Konzept des Kindergartens, Einschulungs-
alter, Selektionszeitpunkte) bei der Normierung von Tests
berticksichtigt werden miissen (Moser Opitz, Stockli, Grob,
Reusser & Nithrenborger, 2020).

Eine weitere Zielsetzung der Studie bestand darin, die
Eignung des Tests fiir langsschnittliche Messungen zu ana-
lysieren. Die Uberpriifung der zeitbezogenen Messinvari-
anz ergab, dass sich ungefahr ein Drittel der Items weniger
fir eine Messwiederholung im zweiten Kindergartenjahr
eigneten. Im hier vorliegenden Kontext der vorschulischen
mathematischen Kompetenzen ist zu berticksichtigen, dass
bei allgemein schneller Entwicklung die Wahrscheinlich-
keit grof3er ist, dass sich bestimmte Teilkompetenzen ra-
scher entwickeln als andere und somit auch die Wahr-
scheinlichkeit fiir Messinvarianz steigt. Zudem muss ein-
schriankend erwihnt werden, dass die Analyse zur Mess-
invarianz nur mit einer kleinen Teilstichprobe von Kin-
dern im zweiten Kindergartenjahr durchgefithrt wurde,
und dass das vergleichsweise kleine Sample eher zu gro-
3eren, nicht generalisierbaren Ausschligen von Itempa-
rametern fihren kann. Allerdings waren vor allem sehr
einfache Items vom Niveau I, die auch in der deutschen
Normstichprobe von vielen Kindern richtig gelost wurden,
von DIF betroffen. Das fiihrt zur Vermutung, dass sich
Messvarianz fiir diese Items auch in einer grofderen Stich-
probe zeigen konnte und weist darauf hin, dass der Test fiir
Kinder im zweiten Kindergartenjahr eher zu viele einfa-
che Items enthilt. Das zeigt einmal mehr die Herausfor-
derung, numerische Kompetenzen in dieser Altersstufe
langsschnittlich mit demselben Instrument zu messen.
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Mit dem MARKO-D steht im deutschsprachigen Raum
ein valides Instrument zur Erhebung von Mathematik-
und Rechenkonzepten im Vorschulalter zur Verfiigung,
das fiir Schweizer Kindergartenkinder geeignet ist. Am
Ende des zweiten Kindergartenjahres scheint er jedoch zu
einfach zu sein. Des Weiteren muss die ausschlieflliche
Verwendung von Altersnormen hinterfragt werden, weil
der Einfluss der Forderung im Kindergarten nicht be-
riicksichtigt wird. Die Auswertung und die Normierung
sollte demnach nach Alter und nach Kindergartenhalb-
jahr erfolgen. Aufgrund der hohen Anzahl von Items mit
grofer DIF und Items aus Niveau I stellt sich die Frage, ob
der Test fiir langsschnittliche Messungen eingesetzt wer-
den kann. Eine Auswahl an Items - eventuell erweitert mit
zusitzlichen und schwierigeren Items - konnte dafiir ge-
eignet sein.
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