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Zusammenfassung: Die familiäre mathematische Lernumwelt (engl. Home Numeracy Environment (HNE)) wirkt als Mediator zwischen struk-
turellen Hintergrundmerkmalen und frühen mathematischen Vorläuferfähigkeiten. Bislang ist jedoch unklar, ob und inwiefern sich diese Zu-
sammenhänge je nach verwendetem Maß der HNE zeigen. Demnach greift diese Studie vier Maße der HNE auf: die informelle und formelle 
HNE, die Qualität mathematischer Eltern-Kind-Interaktionen erfasst durch die Beobachtung einer Würfelspielsituation und einen mathe
matischen Spieltitelrekognitionstest (TRT-Mathe-K). Es wird untersucht, inwiefern diese Maße bei gleichzeitiger Betrachtung miteinander 
zusammenhängen und den Zusammenhang zwischen dem sozioökonomischen Status (SÖS) und dem Migrationshintergrund mit den kind
lichen mathematischen Vorläuferfähigkeiten unterschiedlich vermitteln. Die Ergebnisse zeigen, dass besonders die beobachtete Qualität der 
Eltern-Kind-Interaktionen während einer Würfelspielsituation sowie ein neues Instrument  – der TRT-Mathe-K –  mediierende Faktoren im 
Kontext der untersuchten Hintergrundmerkmale darstellen. Während sich für Familien mit höherem SÖS ein positiver Zusammenhang mit der 
HNE und den mathematischen Vorläuferfähigkeiten der Kinder fand, wurden für Kinder aus Familien mit Migrationshintergrund negative Zu-
sammenhänge beobachtet. Die Notwendigkeit eines kritisch reflektierten Einsatzes von unterschiedlichen HNE-Maßen für zukünftige For-
schung und Implikationen für die Praxis im Kontext struktureller Hintergrundmerkmale wird diskutiert.

Schlüsselwörter: Sozioökonomischer Status, Migrationshintergrund, familiäre mathematische Lernumwelt, TRT-Mathe-K, mathematische 
Vorläuferfähigkeiten, Learning4Kids

The Relationship Between Families' Home Numeracy Environment, Families' Structural Background Characteristics, and Early Mathe-
matical Skills

Abstract: The home numeracy environment (HNE) mediates structural background characteristics and early mathematical skills. However, it 
is presently unclear whether and to what extent these relationships depend on the measure of HNE used. Accordingly, this study analyzes 
four HNE measures: informal HNE, formal HNE, the quality of mathematical parent-child interactions recorded by observing a dice game situ-
ation, and a mathematical Game Title Recognition Test (TRT-Math-K). It investigates to which extent these measures correlate and mediate 
the  relationships between socioeconomic status (SES) and migration background with children's early mathematical skills. In particular, 
the observed quality of parent-child interactions during a dice game situation and a new instrument – the TRT-Math-K – act as mediating 
factors in the context of the analyzed background characteristics. While we found a positive correlation between the HNE and the children's 
early mathematical skills for families with higher SES, we observed negative correlations for children from families with a migration back-
ground. We discuss the need for a critically reflected use of different HNE measures for future research and implications for practice in the 
context of varying family background characteristics.

Keywords: socioeconomic status, migration background, home numeracy environment, TRT-Math-K, early mathematical skills, Learning4Kids
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Frühe mathematische Vorläuferfähigkeiten sind entschei-
dend für spätere mathematische Leistungen (Davis-Kean 
et al., 2022; Duncan et al., 2007). Die häusliche mathe
matische Lernumwelt (engl. Home Numeracy Environ-
ment, HNE) spielt dabei eine wichtige Rolle (Skwarchuk et 
al., 2014). Darüber hinaus erklären strukturelle Hinter-
grundmerkmale einer Familie wie der sozioökonomische 
Status (SÖS) oder der Migrationshintergrund die bereits 
vor Schuleintritt vorzufindenden Kompetenzunterschie
de zwischen Kindern (Galindo & Sonnenschein, 2015; Jor-
dan et al., 2009). Verschiedene Studien konnten zeigen, 
dass die HNE als Mediator zwischen strukturellen Hin
tergrundmerkmalen und mathematischen Vorläuferfähig-
keiten der Kinder fungiert (Bonifacci et al., 2021; Sonnen-
schein & Galindo, 2015).

Dennoch finden sich nicht durchweg einheitliche Be-
funde zur Beziehung der HNE mit den mathematischen 
Vorläuferfähigkeiten der Kinder und strukturellen Hin
tergrundmerkmalen (Elliott & Bachman, 2018b; Son
nenschein & Galindo, 2015). Bislang gibt es nur wenig 
Forschung, die verschiedene HNE-Maße im Kontext 
struktureller Hintergrundmerkmale vergleicht (Miller et 
al., 2023; Wirth et al., 2023). Meist basieren die präsen-
tierten Ergebnisse auf einem einzelnen Konstrukt mit 
spezifischer Operationalisierung (Niklas et al., 2016). Al-
lerdings existieren viele Möglichkeiten, die HNE zu de
finieren und zu operationalisieren (Mutaf-Yíldíz et al., 
2020), weshalb im Folgenden von HNE-Maßen und ih-
ren  Methoden gesprochen wird, um zu verdeutlichen, 
dass in der vorliegenden Arbeit verschiedene HNE-Kon
strukte betrachtet wurden. Unter HNE-Maßen verste-
hen  wir unterschiedliche inhaltliche Aspekte, die zum 
Teil  unterschiedliche Operationalisierungen zur Grund
lage haben und mit Hilfe diverser Messinstrumente er-
fasst wurden. Bislang wissen wir nur wenig darüber, ob 
diese Maße und Methoden ähnliche oder einzigartige 
Informationen über die Zusammenhänge der HNE mit 
den mathematischen Vorläuferfähigkeiten und struktu-
rellen Hintergrundmerkmalen wiedergeben. Hier setzt 
die vorliegende Studie an und untersucht, ob und inwie-
fern diese Maße miteinander korrelieren und den Zusam-
menhang zwischen strukturellen familiären Hintergrund-
merkmalen und mathematischen Vorläuferfähigkeiten 
von Vorschulkindern unterschiedlich mediieren und un-
ter Berücksichtigung verschiedener kontextabhängiger 
Aspekte zur Bewertung elterlicher mathematischer Un-
terstützung einsetzbar sind. So soll ein differenzierteres 
Bild kontextabhängiger Unterschiede elterlicher Unter-
stützung mathematischer Vorläuferfähigkeiten im Vor-
schulalter abgebildet werden, um einer detaillierteren Be-
trachtung divergierender Befunde näher zu kommen.

Mathematische Lernerfahrungen 
in der Familie

Ihre ersten mathematischen Erfahrungen machen Kinder 
in der Lernumwelt ihrer Familie (Anders et al., 2012). Die
se begleitet und gestaltet von Beginn an ihre (Kompetenz-)
Entwicklung und bettet das kindliche Aufwachsen und 
Lernen in den sozialen Kontext der Familie ein (Vygotsky, 
1978), in dem die Eltern als Modelle für mathematische 
Einstellungen und Interaktionen agieren und somit die 
Entwicklung ihrer Kinder prägen (Bandura, 1979). Skwar-
chuk et al. (2014) entwickelten das „Home Numeracy 
Model“, welches die Beziehungen zwischen den mathe
matischen Lernerfahrungen zu Hause und den frühen ma-
thematischen Kompetenzen beschreibt und basierend auf 
beobachteten Zusammenhängen zwischen den Merkma-
len der Eltern, den häuslichen mathematischen Aktivi
täten  und den Kompetenzen der Kinder, die HNE in in
formelle und formelle Aspekte unterteilt. Das Modell von 
Niklas (2015) sieht die HNE als komplexes Konstrukt, 
welches die Wechselwirkungen familiärer Determinanten 
beschreibt und sich aus verschiedenen Aspekten zusam-
mensetzt, die zwar miteinander zusammenhängen, aber 
auch unabhängig betrachtet werden können. Demnach 
umfasst die HNE alle Aspekte, „die dem Kind im Rah-
men  der Familie die Möglichkeiten bieten und es darin 
unterstützen, spezifische Vorläuferfähigkeiten und zusätz-
liche Fähigkeiten im Bereich […] Mathematik zu erwer-
ben und zu üben und damit auch weiterführende […] ma-
thematische Kompetenzen zu entwickeln“ (Niklas, 2015, 
S. 107). Die informelle HNE kann beispielsweise als ein 
beiläufiges  Lernen im Rahmen von alltäglichen Aktivi
täten wie Brettspielen beschrieben werden, die insbeson-
dere während Interaktionen zwischen Eltern und Kin-
dern stattfinden. Die formelle HNE hingegen lässt sich als 
bewusste und aktive Lehranstrengungen der Eltern, bei-
spielsweise durch das Beibringen von Zahlen und erstem 
Zählen, definieren (LeFevre et al., 2009).

Mathematische Vorläuferfähigkeiten umfassen ein ers-
tes Zählen, das Benennen von Zahlen und ihren Symbo-
len, das Erkennen und Verstehen der Verknüpfung von 
(An-)Zahlen und Zahlwörtern sowie die Fähigkeit, Men-
gen zu zählen, zu vergleichen, zu ordnen und zu unter-
scheiden und auch erste Rechenaufgaben lösen zu kön-
nen  (Krajewski & Ennemoser, 2013). Diese Fähigkeiten 
bilden die Grundlage für die spätere mathematische Kom-
petenzentwicklung (Davis-Kean et al., 2022; Nguyen et al., 
2016). Nach wie vor ist aber nicht abschließend geklärt, 
inwieweit die verschiedenen Maße der HNE Prädiktoren 
für die mathematische Kompetenzentwicklung sind.
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Aktueller Forschungsdiskurs 
und seine Herausforderungen

Der aktuelle Forschungsstand zeigt, dass Kinder mit ei-
nem höheren mathematischen Kompetenzniveau im Vor-
schulalter beim späteren Lernen und in ihrem weiteren 
Bildungsverlauf Vorteile haben (Jordan et al., 2009; 
Nguyen et al., 2016), wobei mathematischen Aktivitäten 
und Interaktionen eine besondere Bedeutung zukommt, 
da sie sich für diesen Entwicklungsprozess als besonders 
unterstützend erweisen (Lehrl, 2018; Zippert & Rittle-
Johnson, 2020). Obgleich die HNE zwar großflächig  mit 
Hilfe von Fragebögen erhoben wird (Mutaf-Yíldíz et  al., 
2020; Niklas et al., 2016) erweisen sich auch andere Erhe-
bungsformen als geeignet, wie etwa Beobachtungen oder 
Interviews (Lehrl et al., 2018; Miller et al., 2023). So wird in 
einigen Studien zwischen der informellen und formellen 
HNE unterschieden (Skwarchuk et al., 2014), während 
in  anderen Studien ausschließlich Gesamtkonstrukte der 
HNE betrachtet werden und einzelne Aspekte nicht weiter 
differenziert werden (für eine Übersicht s. Mutaf-Yíldíz et 
al., 2020). Eine andere Erhebungsmöglichkeit stellt der 
mathematische Spieltitelrekognitionstest  (TRT-Mathe-K) 
von Niklas et al. (2023) dar, der die Kenntnis über Spiele 
mit mathematischem Inhalt erfasst.

Es findet sich ein breites Spektrum an Befunden zu 
unterschiedlichen Zusammenhängen der HNE mit den 
mathematischen Vorläuferfähigkeiten (DeFlorio & Belia-
koff, 2015; LeFevre et al., 2009; Missall et al., 2015), wel-
che sich hinsichtlich der gewählten Maße und ihren Me-
thoden unterscheiden (Mutaf-Yíldíz et al., 2020; Wirth 
et al., 2023). So finden sich beispielsweise bei Skwarchuk 
et al. (2014) positive Zusammenhänge sowohl mit der 
formellen als auch mit der informellen HNE. Diese Zu-
sammenhänge unterschieden sich hinsichtlich der erho-
benen mathematischen Fähigkeiten. Die formellen ma-
thematischen Aktivitäten sagten die Zahlenkenntnis der 
Kinder vorher, wohingegen die informellen Aktivitäten die 
nicht-symbolischen arithmetischen Fähigkeiten der Kin-
der bestimmten. DeFlorio und Beliakoff (2015) fanden 
ebenfalls signifikant positive Zusammenhänge, differen-
zierten jedoch nicht zwischen formellen und informellen 
Aspekten der HNE. Nicht signifikante Zusammenhänge 
berichten beispielsweise Missall et al. (2015), die ebenfalls 
ein Gesamtkonstrukt bestehend aus Fragen zu informel-
len  und formellen Aspekten der HNE im Zusammenhang 
mit mathematischen Vorläuferfähigkeiten erhoben. Be-
funde zu anderen Erhebungsmethoden wie beispielswei-
se  durch den TRT-Mathe-K wiesen positive Zusammen-
hänge zu den mathematischen Vorläuferfähigkeiten der 
Kinder auf, auch unter Berücksichtigung verschiedener 
Kontrollvariablen (Niklas et al., 2023). Ebenso erwies sich 

die Qualität der Interaktionen (Lehrl, 2018), operationa
lisiert durch Beobachtungen, als entscheidender Prädik-
tor  früher Kompetenzen. Nichtsdestotrotz zeigen sich in 
anderen Arbeiten divergierende Befunde, die die Bedeut-
samkeit der Qualität der Eltern-Kind-Interaktionen we
niger stark hervorheben (Miller et al., 2023).

Darüber hinaus berücksichtigt der Forschungsdiskurs 
strukturelle Hintergrundmerkmale, die das Zusammen-
spiel von HNE und mathematischen Kompetenzen von 
Kindern beeinflussen (Anders et al., 2013; Jordan et al., 
2009). Allerdings zeigen sich auch hier divergierende Er-
gebnisse, welche gezielte Implikationen für Forschung 
und Praxis erschweren (Hornburg et al., 2021; Mutaf-
Yíldíz et al., 2020). Einige Studien berichten, dass eine 
qualitativ hochwertige HNE vor allem in Familien mit 
hohem SÖS und ohne Migrationshintergrund zu finden 
ist (Anders et al., 2012; Kluczniok, 2017), während ande-
re  den moderierenden Effekt von SÖS oder Herkunft 
nicht einheitlich replizieren konnten (Cheung et al., 2018; 
Leyva et al., 2019).

Trotz der Vielfalt an verschiedenen Maßen zur Erfas-
sung der HNE machen Mutaf-Yíldíz et al. (2020) in ihrer 
Meta-Analyse deutlich, dass die formelle HNE im aktu
ellen Forschungskontext am häufigsten im Vergleich zu 
anderen Maßen verwendet wird. Gleichwohl gibt es auch 
Hinweise darauf, dass die HNE über formelle Aspekte 
hinaus geht (Niklas et al., 2023; Wirth et al., 2023). Wir 
benötigen also Forschung, die über die konventionellen 
Maße hinausgeht und die HNE und ihre Zusammenhän-
ge  mit familiärem Hintergrund und der frühen Entwick-
lung mathematischer Kompetenzen in all ihren Dimensio-
nen erfasst (Elliott & Bachman, 2018a; Miller et al., 2023).

Fragestellung und Hypothesen

Vor diesem Hintergrund untersucht die Studie, ob ver-
schiedene Maße der HNE (informelle und formelle HNE, 
die Qualität mathematischer Eltern-Kind-Interaktionen 
während eines Würfelspiels und der TRT-Mathe-K) mit 
strukturellen Hintergrundmerkmalen (SÖS und Migrati-
onshintergrund) und mathematischen Vorläuferfähigkei-
ten 1) unterschiedlich korrelieren und 2) bei gleichzei
tiger  Betrachtung unterschiedlich die Zusammenhänge 
mediieren. Auf Grundlage der oben genannten Ergebnis-
se gehen wir davon aus, dass alle HNE-Maße mit den ma-
thematischen Vorläuferfähigkeiten der Kinder positiv zu-
sammenhängen, aber unterschiedlich stark miteinander 
korrelieren. Basierend auf Ergebnissen von Wirth et al. 
(2023) wird vermutet, dass die berichtete formelle und in-
formelle HNE bei einer vergleichenden Betrachtung der 
vier Maße den schwächsten Indikator für kindliche mathe-
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matische Kompetenzen darstellen, da sie möglicherweise 
nicht gut geeignet sind, die Heterogenität elterlicher Akti-
vitäten und Praktiken abzubilden (Elliott & Bachman, 
2018a). Zudem gehen wir davon aus, dass sich der TRT-
Mathe-K als vergleichsweise  starker Indikator vor dem 
Hintergrund der geringen Anfälligkeit für sozial erwünsch-
te Antworten zeigt (Niklas et  al., 2023). Hinsichtlich der 
Bedeutsamkeit der Qualität der Eltern-Kind-Interaktionen 
liegen deutlich divergierende Befunde vor, weswegen wir 
hier keine gerichtete Hypothese formulieren (Miller et al., 
2023; Wirth et al., 2023).

Methode

Stichprobe

Die verwendeten Daten wurden im Rahmen der EU-ge
förderten 5-jährigen-Längsschnittstudie „Learning4Kids“  
in Deutschland erhoben und bilden den ersten Messzeit-
punkt ab (Niklas et al., 2020; 2022). Die mathematischen 
Vorläuferfähigkeiten der Kinder wurden anhand einer Ge-
samtstichprobe von N  = 500 Kindern aus zwei Kohorten 
mit einem Durchschnittsalter von Mtotal_Alter = 60,96 Mona-
ten (SDtotal = 4,61) und n = 257 Mädchen erhoben. Kohorte 1 
bestand aus n1 = 190 Kindern mit einem Durchschnittsalter 
von M1Alter = 63,60 Monaten (SD1 = 4,40) zum ersten Mess-
zeitpunkt. Kohorte 2 umfasste n2 = 310 Kinder mit einem 
Durchschnittsalter von M2 = 59,36 Monaten (SD2 = 3,94).

Etwa 41 % der Familien in der Gesamtstichprobe gaben 
Deutsch als ihre Zweitsprache an und erhielten, wenn 
möglich, übersetzte Fragebögen in ihrer Muttersprache 
(z. B. Englisch, Türkisch usw.). In den nachfolgenden 
Analysen wurde eine dichotome Skala verwendet. Da-
bei  wird zwischen Kindern ohne Migrationshintergrund 
(0; 57,8 %) und mit Migrationshintergrund (1; 42,2 %) 
differenziert, wobei letzteres auf all jene Kinder zutrifft, 
die  selbst im Ausland geboren sind oder mindestens ein 
Elternteil haben, das im Ausland geboren wurde. Der 
SÖS  der Familien wurde über den höchsten Bildungs
abschluss der Eltern, den höchsten Prestigewert der aus-
geführten beruflichen Tätigkeit der Eltern (Wegener, 
1988) und das Einkommen erfasst (Niklas et al., 2020). In 
den Analysen wurden z-standardisierte Werte des SÖS 
verwendet (McDonald´s ώ = .74).

Messinstrumente

Mathematische Vorläuferfähigkeiten
Die mathematischen Vorläuferfähigkeiten der Kinder 
wurden mit drei standardisierten Messinstrumenten er-
fasst (für eine detaillierte Beschreibung s. Testmanuale). 
„Mathematik und Rechenkonzepte im Vorschulalter“ 
(MARKO-S; Ehlert et al., 2020) besteht aus 21 Items 
zu  „Zählzahlen“, „ordinalem Zahlenstrahl“ und „Kardi-
nalität und Zerlegbarkeit“ (McDonald´s ώ  = .80). Für 
die „Additions- und Subtraktionsfähigkeiten“ der Kinder 
wurde eine adaptierte Version des Tests „Diagnostik 
mathematischer Kompetenzen im Kindergartenalter. 
MBK-0“ mit acht Items verwendet (Krajewski, 2018; 
McDonald´s ώ  = .76). Aus dem „Würzburger Vorschul-
test:  Erfassung schriftsprachlicher und mathematischer 
(Vorläufer-)Fertigkeiten und sprachlicher Kompetenzen 
im letzten Kindergartenjahr“ (WVT; Endlich et al., 2017) 
wurden die Subtests „Zahlenfolgen vorwärts“, „Zahlen-
folgen rückwärts“, „Zahlenkenntnis“ und das „Wissen 
über Zahlsymbole“ eingesetzt (McDonald´s ώ  = .93). 
Alle  verwendeten Tests wurden zusammengefasst und 
ein berechneter Summenscore wurde in den Analysen 
verwendet (McDonald´s ώ = .88).

Familiäre mathematische Lernumwelt (HNE)
Zur Erfassung der informellen und formellen HNE und 
des TRT-Mathe-K wurde ein Elternfragebogen eingesetzt. 
Zudem wurde die Qualität der Eltern-Kind-Interaktionen 
innerhalb einer Würfelspielsituation beobachtet und ein-
geschätzt.

Formelle und informelle HNE
Die Eltern beantworteten auf einer 5-stufigen Likert Ska-
la  („trifft überhaupt nicht zu“ bis „trifft genau zu“ oder 
„mehrmals pro Woche“ bis „nie“) zehn Items zur infor-
mellen HNE (McDonald´s ώ  = .69; (Niklas et al., 2020) 
anhand von Fragen zum Engagement bei alltäglichen 
mathematischen  Aktivitäten (z. B. „Wie häufig zählt Ihr 
Kind im Alltag (z. B. beim Tischdecken mit Geschirr oder 
beim Abzählen von Stunden oder Tagen bis zu einem be-
stimmten Ereignis)?“). Fragen oder Aussagen im Kontext 
der Vermittlung mathematischer Konzepte (z. B. „Zu Hau-
se vermittle ich meinem Kind gezielt Zahlen und wie diese 
geschrieben  werden“) zur formellen HNE beantworteten 
sie mit fünf Items (McDonald´s ώ  = .77; Niklas et al., 
2020). Zur Berechnung beider Aspekte wurde jeweils der 
Mittelwert aus den Items gebildet.

TRT-Mathe-K
Anhand des mathematischen Spieltitelrekognitionstests 
für das Kindergartenalter (TRT-Mathe-K; Version B) wur-
de die Kenntnis von mathematischen Spielen in der Fa
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milie erfasst, welche ein Indikator für die Häufigkeit ist, 
mit der solche Spiele innerhalb der Familie gespielt wer-
den (Niklas et al., 2023). Die Spiele enthalten mathe
matischen Inhalt, der auf den Erwerb mathematischer 
Vorläuferfähigkeiten ausgelegt ist, beispielsweise durch 
die Sichtbarkeit von Zahlen und Ziffern oder dadurch, 
dass  ein  erstes Abzählen, Rechnen oder das Zuordnen 
von  Formen und Mustern erforderlich ist. Da diese Spie-
le zahlreiche (mathematische) Interaktionsmöglichkeiten 
bieten, kann hierüber also auch ein Aspekt der HNE er-
fasst werden. Dafür wurden die Eltern gebeten, auf ei-
ner  Checkliste die mathematischen Spiele auszuwählen, 
die ihr Kind kennt. Diese Checkliste enthielt 16 existie
rende mathematische, vier nicht-mathematische und acht 
erfundene Spieltitel. Als Indikator wurde der Gesamt-
wert, bestehend aus der Anzahl richtig ausgewählter ma-
thematischer Kinderspiele abzüglich der Anzahl an ausge-
wählten erfundenen Spielen, herangezogen. Die interne 
Konsistenz lag bei McDonald´s ώ = .67.

Würfelspiel Beobachtungssituation
Die Qualität der Eltern-Kind-Interaktionen während ei
nes  Würfelspiels (adaptiert von z. B. Siegler & Ramani, 
2008) wurde von geschulten Testleitungen beobachtet 
und  mithilfe einer adaptierten Version der „Familienein-
schätzskala“ bewertet (Lehrl, 2018). Diese Skala (7 Items, 
s. ESM  1) erfasst die elterlichen Instruktionen und Ver
haltensweisen: Verwendung von Zahlwörtern, Nonverba-
les Verhalten, Benennen von Ziffern, Niveau der freien 
Sprache, Erklären mathematischer Konzepte, Hinweise auf 
und Vergleiche von Größen, Alltagsbezug (McDonald´s 
ώ = .87). Es konnten jeweils 1 bis 7 Punkte vergeben wer-
den, wobei größere Werte auf qualitativ hochwertigere In-

teraktionen seitens der Eltern hinwiesen. Für die Analy-
sen wurde der Mittelwert über alle Items genutzt.

Intelligenz
Zur Erfassung allgemeiner kognitiver Fähigkeiten wur-
de die „Columbia Mental Maturity Scale“ (CMMS) einge-
setzt (BUEVA; Esser, 2002). Die Skalenwerte reichen von 
einem Minimalwert von 0 bis zu einem Maximalwert von 
57 Punkten. Die Split-Half-Reliabilität in deutschen Kon-
texten liegt zwischen .92 und .96 (Esser, 2002).

Statistische Analysen

Die Datenanalysen wurden mit IBM SPSS Statistics 
29.0.0.0 (IBM Corp, 2022) und dem Zusatzmakro Pro-
cess Hayes Version 4.3.1 (Hayes, 2022) durchgeführt. 
Zunächst wurden Deskriptiva sowie bivariate Korrela
tionen berechnet (s. Tabelle 1). Anschließend wurden 
Mediationsanalysen durchgeführt zur Erklärung der ma-
thematischen Vorläuferfähigkeiten durch strukturelle 
Hintergrundmerkmale und die HNE in den Familien. Als 
Kontrollvariablen wurden das Alter, die Intelligenz und 
das Geschlecht der Kinder berücksichtigt. Die mathe
matischen Vorläuferfähigkeiten wurden als abhängige 
Variable (AV) und der SÖS bzw. der Migrationshinter-
grund als unabhängige Variablen (UV) in den Modellen 
analysiert. Vier verschiedene Maße der HNE (informel-
le  Aktivitäten, formelle Aktivitäten, die Qualität der In-
teraktionen während der Würfelspielsituation sowie der 
TRT-Mathe-K) wurden zunächst als unabhängige Me
diatoren zwischen den genannten Variablen untersucht 
(s. Anhang A und B, Abbildung A1 und Abbildung B1). 

Tabelle 1. Deskriptiva und bivariate Korrelationen

N M SD Min Max 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mathe (1) 500 26.00 11.72 .00 61.00 .17** .23** .20** .26** .29** −.20** .26** .24** −.07

HNE formell (2) 499 2.87 0.80 .00 4.00 1 .58** .05 .15** .03 .07 .03 .07 −.01

HNE informell (3) 500 2.57 0.66 .00 4.00   1 .16** .23** .14** −.07 −.14** .10* −.05

WS (4) 493 4.02 1.14 1.00 6.60     1 .19** .32** −.27** −.09* .07 .05

TRT-Mathe-K (5) 498 0.20 0.14 -.19 .69       1 .13** −.30** .10* .20** .09

SÖS (6) 500 -0.01 0.82 -2.89 1.24         1 −.27** −.21** .14** −.01

Mihi (7) 498 0.42 0.49 .00 1.00           1 .04 −.06 −.02

Alter in Monaten (8) 500 60.96 4.61 51.00 75.00             1 .15** −.05

Intelligenz (9) 500 46.98 10.83 1.00 57.00               1 .13**

Geschlecht (10) 500 0.51 0.50 .00 1.00                 1

Anmerkungen: Mathe  = mathematische Vorläuferfähigkeiten; HNE  = Home Numeracy Environment; WS  = Würfelspiel; TRT-Mathe-K  = mathematischer 
Spieltitelrekognitionstest für Kindergartenkinder; SÖS = Sozioökonomischer Status; Mihi = Migrationshintergrund, 1 = Familien mit Mihi, 0 = Familien ohne 
Mihi; Geschlecht: 1 = männlich, 0 = weiblich.* p < .05; ** p < .01. 

 h
ttp

s:
//e

co
nt

en
t.h

og
re

fe
.c

om
/d

oi
/p

df
/1

0.
10

26
/2

19
1-

91
86

/a
00

06
84

 -
 F

ri
da

y,
 F

eb
ru

ar
y 

14
, 2

02
5 

12
:3

5:
17

 A
M

 -
 U

ni
ve

rs
itä

ts
bi

bl
io

th
ek

 E
ic

hs
tä

tt-
In

go
ls

ta
dt

 I
P 

A
dd

re
ss

:1
41

.7
8.

4.
22

 

https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0


206� A. Mues et al., Mathematische Lernerfahrungen in der Familie

Frühe Bildung (2024), 13 (4), 201–210� © 2024 The Author(s). Distributed as a Hogrefe OpenMind article under
the license CC BY-ND 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0)

Anschließend wurden zwei multiple Mediationsanalysen 
mit allen Mediatoren parallel durchgeführt.

Ergebnisse

Deskriptiva und bivariate Korrelationen

Die Deskriptiva (Stichprobengröße, Mittelwerte, Standard-
abweichung, Minima und Maxima) und die bivariaten Kor-
relationen sind in Tabelle 1 dargestellt.

Kinder, die mehr Anregung zu Hause erfuhren, zeigten 
fortgeschrittenere mathematische Vorläuferfähigkeiten. 
Kinder aus Familien mit Migrationshintergrund wiesen 
signifikant geringere und Kinder aus Familien mit höhe-
rem SÖS signifikant fortgeschrittenere mathematische 
Vorläuferfähigkeiten auf. Alle Maße der HNE hingen 
signifikant positiv miteinander zusammen, mit Ausnah-
me der formellen HNE und der beobachteten Qualität 
der  Interaktionen während des Würfelspiels. Der Migra
tionshintergrund der Familien korrelierte negativ mit 

dem SÖS der Familien, dem TRT-Mathe-K und der beo
bachteten Qualität der Interaktionen während des Wür-
felspiels, während die Korrelationen dieser Variablen mit 
dem SÖS positiv waren. Für die formelle HNE konnte 
kein signifikanter Zusammenhang mit dem familiären 
Hintergrund gefunden werden.

Die Rolle unterschiedlicher HNE-Maße 
im Zusammenhang zwischen strukturellen 
Hintergrundmerkmalen und den mathe
matischen Vorläuferfähigkeiten im 
Vorschulalter

Abbildung 1 stellt die Ergebnisse der multiplen Mediati
onsanalyse vom SÖS (UV) über die Mediatoren formelle 
HNE, informelle HNE, Qualität der Eltern-Kind-Interak
tionen während des Würfelspiels und dem TRT-Mathe-K 
auf die mathematischen Vorläuferfähigkeiten der Kinder 
(AV) dar, wobei alle Mediatoren in einem einzigen Modell 
berücksichtigt wurden. Bei gleichzeitiger Betrachtung der 
vier HNE-Maße wurde der Zusammenhang zwischen dem 
SÖS und den mathematischen Vorläuferfähigkeiten der 

Anmerkungen: HNEf = formelle HNE; HNEinf = informelle HNE; WS = Würfelspiel; TRT-Mathe-K = mathematischer Spieltitelrekognitionstest für 
Kindergartenkinder; SÖS = Sozioökonomischer Status; n. s. = nicht signifikant; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001.

Abbildung 1. Die Rolle verschiedener HNE-Maße als Mediatoren des Zusammenhangs zwischen dem SÖS und den mathematischen Vorläuferfä-
higkeiten im Vorschulalter.

Anmerkungen: HNEf = formelle HNE; HNEinf = informelle HNE; WS = Würfelspiel; TRT-Mathe-K = mathematischer Spieltitelrekognitionstest für Kin-
dergartenkinder; Mihi = Migrationshintergrund; 1 = Familien mit Mihi, 0 = Familien ohne Mihi; n. s. = nicht signifikant; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001.

Abbildung 2. Die Rolle verschiedener HNE-Maße als Mediatoren des Zusammenhangs zwischen dem Migrationshintergrund der Familien und den 
mathematischen Vorläuferfähigkeiten im Vorschulalter.
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Kinder partiell durch die beobachtete Qualität der Eltern-
Kind-Interaktionen während des Würfelspiels und dem 
TRT-Mathe-K mediiert (indirekter Effekt ab  = .0597, 
95 %-KI [.0215, .0994]).

Auch der Zusammenhang zwischen dem Migrations-
hintergrund (UV) und den mathematischen Vorläufer
fähigkeiten (AV) wurde anhand eines multiplen Medi
ationsmodells unter gleichzeitigem Einbezug der vier 
HNE-Maße als parallele Mediatoren untersucht. Abbil-
dung  2 zeigt, dass auch in diesem Modell die formelle 
und informelle HNE den Zusammenhang zwischen dem 
Migrationshintergrund der Familien und den mathema
tischen Vorläuferfähigkeiten nicht mediierten. Hingegen 
erwiesen sich auch hier die Qualität der Interaktionen 
zwischen Eltern und Kind während des Würfelspiels so-
wie der TRT-Mathe-K als signifikante partielle Medi
atoren zwischen dem Migrationshintergrund und den 
mathematischen Vorläuferfähigkeiten (indirekter Effekt 
ab = −.1490, 95 %-KI [−.2330, −.0686]).

Diskussion

Dieser Beitrag vergleicht verschiedene Maße der HNE als 
Mediatoren für den Zusammenhang zwischen struktu
rellen Hintergrundmerkmalen und mathematischen Vor-
läuferfähigkeiten bei Vorschulkindern. Die Ergebnisse 
zeigen, dass zwar alle HNE-Maße positiv mit den ma
thematischen Vorläuferfähigkeiten korrelieren, aber nur 
bestimmte Maße als Mediatoren bei einer gleichzeitigen 
Betrachtung fungierten. Insbesondere die Qualität der 
Eltern-Kind-Interaktionen während eines Würfelspiels 
(Lehrl, 2018; Leyva et al., 2019) und der TRT-Mathe-K 
(Niklas et al., 2023) erwiesen sich als signifikante Medi
atoren unter Kontrolle von Alter, Geschlecht und Intel
ligenz der Kinder. Somit zeigen Kinder aus Familien mit 
höherem SÖS und ohne Migrationshintergrund fortge-
schrittenere mathematische Vorläuferfähigkeiten (Elliott 
& Bachmann, 2018b).

Ähnlich zu anderen Studienergebnissen zeigt sich ein 
negativer Zusammenhang zwischen Migrationshinter-
grund und kindlichen mathematischen Vorläuferfähigkei-
ten, der durch familiäre mathematische Anregung ver
mittelt wird (Kluczniok, 2017). Dies könnte verschiedene 
Gründe haben. Beispielsweise vermuten Novita und Klu-
czniok (2022), dass eine geringere Qualität der Eltern-
Kind-Interaktionen auf schlechtere (deutsche) Sprach-
kenntnisse der Eltern zurückzuführen sein könnte, die 
wiederum die Sprachkenntnisse der Kinder beeinflussen. 
Dabei sind frühe Sprachkenntnisse neben anderen Aspek-
ten essentiell für die Entwicklung mathematischer Vorläu-
ferfähigkeiten (Kwok et al., 2021), die durch gemeinsame 

(mathematische) Interaktionen gefördert werden kön-
nen  (Ribner et al., 2022). Explorative Korrelationsanaly-
sen verweisen auf einen Zusammenhang zwischen dem 
Migrationshintergrund und den sprachlichen Vorläufer
fähigkeiten (r  = −.40, p < .001), was diese These stützen 
könnte. Andererseits muss berücksichtigt werden, dass 
die HNE-Maße, die sich in unseren Ergebnissen als sig
nifikante Mediatoren zeigen, abhängig von strukturellen 
Merkmalen wie Sprache, Schichtzugehörigkeit oder Kultur 
sein könnten (Hornburg et al., 2021). Es wäre möglich, 
dass sich dieser Zusammenhang anders zeigen würde, 
wenn die Familien das Würfelspiel in ihrer Erstsprache 
durchgeführt hätten und diese Interaktionen eingeschätzt 
worden wären. Zu bedenken ist auch, dass trotz der Ver-
wendung vieler internationaler Spieltitel im TRT-Mathe-K 
(Niklas et al., 2023) Eltern mit wenig Deutschkenntnissen 
weniger deutsche Spieltitel  kennen könnten. Dies verdeut-
licht, dass in zukünftigen Studien ein stärkerer Fokus auf 
einer sprach- und kultursensibleren Erfassung der HNE 
liegen sollte, in dem beispielsweise Beobachtungssitua
tionen in der Erstsprache der Familien durchgeführt wer-
den oder Eltern selbst Spiele auflisten, die sie zu Hause 
mit ihren Kindern spielen.

Insgesamt verdeutlicht dieser Beitrag, dass der Ein-
satz verschiedener HNE-Maße zur Untersuchung der Zu-
sammenhänge struktureller Hintergrundmerkmale und 
mathematischer Vorläuferfähigkeiten verschiedene He
rausforderungen aufzeigt. Einerseits lassen sich (inter-)
nationale Studien nur bedingt vergleichen (Hornburg et 
al., 2021). Andererseits stellt sich die Frage, inwiefern 
verschiedene Instrumente innerhalb diverser Stichpro-
ben  einsetzbar sind und einer vorsichtigen Ergebnisin
terpretation vor dem Hintergrund möglicher kulturel-
ler  und sozialer Unterschiede bedürfen. Zukünftige 
Forschung sollte stärker auf die Vergleichbarkeit von 
Messinstrumenten achten, um zu verstehen, wie sich 
die HNE über verschiedene Kontextfaktoren hinweg ge-
staltet  und welche individuellen Aspekte für bestimmte 
(Sub-)gruppen relevant sind. Dies fördert ein breiteres 
Verständnis der Unterstützung, die Eltern ihren Kin-
dern  zu Hause bieten, sowohl innerhalb des nationalen 
als  auch des internationalen Kontextes, und kann dazu 
beitragen, die Vielfalt der elterlichen Unterstützung und 
den Beitrag der Familien zum mathematischen Lernen 
ihrer Kinder in allen Familien besser zu beschreiben.

Limitationen

Einschränkend muss erwähnt werden, dass die verwen-
dete Stichprobe aus zwei Kohorten besteht, die sich hin-
sichtlich des SÖS und des Alters der Kinder leicht un
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terschieden. Zudem wurde der Migrationshintergrund 
anhand des Geburtslandes der Eltern und der Kinder 
operationalisiert. Stattdessen hätte man hier auch auf 
die im Haushalt gesprochene Sprache zurückgreifen kön-
nen. Des Weiteren können aufgrund der querschnittli-
chen Daten keine kausalen Schlussfolgerungen getroffen 
werden. Zuletzt sollte erwähnt werden, dass die Möglich-
keit besteht, dass die verwendeten Messinstrumente ei-
nem sprachlichen sowie kulturellen Bias unterliegen und 
demnach die berichteten Ergebnisse einer vorsichtigen 
Interpretation bedürfen.

Fazit

Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Zusammenhänge zwi-
schen HNE und familiären Hintergrundmerkmalen für 
verschiedene Maße der HNE variieren. Damit wird deut-
lich, dass die Verwendung verschiedener HNE-Maße ganz 
entscheidend für die Befunde der jeweiligen Studien ist. In 
der vorliegenden Arbeit zeigte sich beim parallelen Ver-
gleich der untersuchten HNE-Maße für Familien mit hö
herem SÖS ein positiver Zusammenhang mit der HNE 
und  den mathematischen Vorläuferfähigkeiten der Kin
der,  während für Kinder aus Familien mit Migrationshin-
tergrund negative Zusammenhänge beobachtet wurden. 
Darüber hinaus verdeutlichen die Ergebnisse die Notwen-
digkeit einer sprach- und kultursensiblen Erfassung der 
HNE, um die Effekte unterschiedlicher Operationalisie-
rungs- und Erfassungsmethoden bei der Einschätzung der 
Zusammenhänge zu minimieren.

Elektronische Supplemente (ESM)

Die elektronischen Supplemente sind mit der Online Ver-
sion dieses Artikels verfügbar unter https://doi.org/10. 
1026/21919186/a000684
ESM 1. Einschätzskala mathematischer Eltern-Kind-Inter-
aktionen während eines Würfelspiels (adaptiert nach Lehrl, 
2018).
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Anhang A

Die Ergebnisse der Mediationsanalysen mit dem SÖS als UV, den Facetten der HNE als unabhängigen Mediatoren und 
den mathematischen Vorläuferfähigkeiten der Kinder als AV zeigten (s. Abb. A1), dass der Zusammenhang zwischen dem 
SÖS und den mathematischen Vorläuferfähigkeiten der Kinder im Vorschulalter jeweils partiell über die drei Facetten, 
informelle HNE (ab = .0210, 95%-KI [.0002, .0462]), beobachtete Eltern-Kind-Interaktionen während des Würfelspiels 
(ab = .0430, 95%-KI [.0147, .0763]), und den TRT-Mathe-K (ab = .0223, 95%-KI [.0056, .0425]), mediiert wurde. Hinge-
gen wurde der Zusammenhang zwischen dem SÖS und den mathematischen Vorläuferfähigkeiten nicht signifikant über 
die formelle HNE mediiert.

Anhang B

Betrachtet man den Zusammenhang zwischen dem Migrationshintergrund (UV) und den mathematischen Vorläufer
fähigkeiten (AV, siehe Abb. B1), wurde dieser sowohl von den beobachteten Eltern-Kind-Interaktionen während des 
Würfelspiels (ab = −.0956, 95%-KI [−.1599, −.0421]), als auch durch den TRT-Mathe-K partiell in den separaten Media
tionsanalysen mediiert (ab = −.1057, 95%-KI [−.1654, −.0546]). Hierbei wiesen Familien mit Migrationshintergrund eine 
Interaktion geringerer Qualität während des Spielens und eine geringere Kenntnis mathematischer Spiele auf. Für die 
formelle und informelle HNE fand sich keine signifikante Mediation (formelle HNE, ab = .0264 95% KI [−.0050, .0633]; 
informelle HNE, ab = −.0286, 95% KI [−.0760, .0130]). 

Abbildung A1. Mediationseffekte der einzelnen HNE-Maße auf den Zusammenhang zwischen dem SÖS und den mathematischen Vorläuferfähig-
keiten im Vorschulalter.

Anmerkungen: HNEf = formelle HNE; HNEinf = informelle HNE; WS = Würfelspiel; TRT-Mathe-K = mathematischer Spieltitelrekognitionstest für 
Kindergartenkinder; SÖS  = Sozioökonomischer Status; Kontrollvariablen: Alter, Geschlecht und Intelligenz der Kinder; n. s.  = nicht signifikant; 
* p < .05; ** p < .01; *** p < .001.

Abbildung B1. Mediationseffekte der einzelnen HNE-Maße auf den Zusammenhang zwischen dem Migrationshintergrund und den mathemati-
schen Vorläuferfähigkeiten im Vorschulalter.

Anmerkungen: HNEf = formelle HNE; HNEinf = informelle HNE; WS = Würfelspiel; TRT-Mathe-K = mathematischer Spieltitelrekognitionstest für 
Kindergartenkinder; Mihi = Migrationshintergrund; 1 = Familien mit Mihi, 0 = Familien ohne Mihi; Kontrollvariablen: Alter, Geschlecht und Intelligenz 
der Kinder. n. s. = nicht signifikant; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001.
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