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„Einige Personen halten dafür“, fuhr er fort, noch immer zau-
dernd, „daß es eine Weisheit des Kopfes gibt und daß es eine
Weisheit des Herzens gibt. Ich habe daran nicht geglaubt; aber
wie gesagt, ich mißtraue mir jetzt. Ich habe geglaubt, der Kopf
sei zu allem vollkommen genüge. Vielleicht ist er doch nicht zu
allem genüge; wie könnte ich heute morgen zu behaupten wa-
gen, er sei es!“ 

(Charles Dickens, Harte Zeiten)



 

 

 

 

 



 

 

Vorwort 
Für die vergangenen zwei Dekaden lässt sich ein bedeutsamer Anstieg allgemein- und diffe-

renzialpsychologisch orientierter Forschungsarbeiten zu schulischen Rechenleistungen und 

Rechenschwächen verzeichnen. Dennoch, ein gesichertes kausales Modell über die zentra-

len Determinanten für schulische Rechenleistungen und Rechenschwächen konnte bislang 

nicht aufgestellt werden. Vielmehr präsentiert sich die Forschungslandschaft noch als grobe 

Zusammenstellung zahlreicher Einzelbefunde. Mittlerweile liegen jedoch fundierte Er-

kenntnisse darüber vor, in welchen Bereichen die zentralen Determinanten für Rechenleis-

tungen und -schwächen zu suchen sind. Hierzu zählen insbesondere das im schulischen 

Kontext kumulativ erworbene (curriculare) Vorwissen (z.B. Faktenwissen, Rechenregeln) 

sowie die bereits vorschulisch vorhandenen (nicht-curricularen) Wissensbestände und Fer-

tigkeiten (z.B. Kenntnis der Zahlenreihe, Mengenvorwissen). Ebenso konnten eine Reihe 

von kognitiven Determinanten mit Bedeutung für schulische Rechenleistungen und Re-

chenschwächen identifiziert werden. Hier deutet sich an, dass neben einer spezifischen 

Ausstattung des kognitiven Apparates (z.B. Funktionalität der Zahlverarbeitung, zahlspezi-

fische Repräsentationen im Langzeitgedächtnis) auch unspezifische Ausstattungsmerkmale 

(z.B. Aufmerksamkeit, Arbeitsgedächtnis, Metakognition) von Bedeutung sind. Ebenfalls 

betrachtenswert, wenn auch bislang wenig beforscht, sind motivationale und emotionale 

Komponenten.  

Die vorliegende Arbeit greift zwei der als zentral erachteten kognitiven Determinanten 

heraus und untersucht ihre Bedeutung für Rechenleistungen im experimentellen Setting. 

Diese Untersuchung sowie die Abfassung dieser Arbeit wäre ohne die Mithilfe weiterer 
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1. Einleitung 

„Früh übt sich, wer ein Meister werden will.“ Wie für viele andere Leistungen im Leben 

gilt dies auch für das Rechnen. Wie unmerklich die Förderung hier zuweilen agieren kann, 

wird jeder bestätigen können, der sich noch an Graf Zahl aus der Sesamstraße erinnern kann, 

der uns als Kinder mit großer Geste und viel Blitz und Donner die Zahlenreihe näher zu 

bringen versuchte. Graf Zahl war ein Vampir, er war irgendwie unheimlich und mystisch-

anziehend zugleich. Vielen Kindern müssen Zahlen und das, was man mit ihnen machen 

kann, auch unheimlich vorkommen. Das steht zumindest für Kinder zu vermuten, die 

starke Schwierigkeiten beim Lösen von Rechenaufgaben haben. Nach aktuellen Schätzun-

gen sind ca. 5 bis 7% der Kinder einer Altersgruppe von derartigen Rechenschwierigkeiten 

betroffen.  

In der vergangenen Dekade wurde eine Reihe vielversprechender Ergebnisse und For-

schungsbefunde zum Erwerb arithmetischer Fertigkeiten und zum Erwerb von Rechen-

schwächen vorgelegt. Einige Arbeiten haben sich dabei von einer Vorstellung anregen las-

sen, als mathematisches Analogon zum im Lese-Rechtschreibbereich bewährten Konzept 

der phonologischen Bewusstheit eine Art Gespür oder Sinn für Mengen und Zahlen (number sense) 

zu formulieren. Andere Ansätze fokussieren einen visuellen Faktor oder aber grundlegende 

kognitive Leistungen. Die breite Streuung der Ansatzpunkte macht deutlich, dass für das 

Rechnen im Allgemeinen und seiner problematischen Ausprägung im Speziellen die eigent-

lichen Determinanten bislang noch nicht klar identifiziert wurden. Fast alle betrachteten 

Bereiche scheinen relevant zu sein: Rechenstrategien, Wissensbasis sowie kognitive Ausstat-

tung. Tatsächlich ist auch für keine unserer schulvermittelten Kulturleistungen der Einfluss 

der allgemeinen kognitiven Leistungsfähigkeit so bedeutsam wie für die Rechenleistung 

(vgl. z.B. Ergebnisse bei Tiedemann & Billmann-Mahecha, 2004), auch wenn damit nicht 

bedeutet werden soll, dass Intelligenz den besten Prädiktor für das schulische Rechnen dar-

stellt (vgl. zu einer ähnlichen Diskussion: Baumert, Brunner, Lüdtke & Trautwein, 2007; 

Rindermann, 2006).  

Weitgehende Unklarheit besteht auch darin, wie das Konstrukt Rechnen überhaupt zu 

begreifen ist: Handelt es sich hierbei tatsächlich um ein eindimensionales Konstrukt, das 
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auf eine latente Fertigkeit bzw. auf ein Bündel gleichartig verlaufender latenter Fertigkeiten 

zurückgeht, wie es in den großen Schulvergleichsstudien angenommen wird? Sind es tat-

sächlich über den gesamten Leistungsbereich des Rechnens die gleichen Determinanten, die 

über gute und schlechte Rechenleistungen entscheiden? Tatsächlich liegen bislang kaum 

Studien vor, die sich mit den Ursachen überragender Rechenleistungen befassen (vgl. aber 

hierzu Ricken & Fritz, 2006). Offenbar wird der Forschungsbereich zum Rechnen derzeit 

noch dominiert von der Suche nach Lösungsansätzen für die Probleme und Defizite re-

chenschwacher Kinder, wobei als Forschungsstrategie aber dennoch häufig ein Vergleich 

mit gut rechnenden Kindern gewählt wird. Doch die Frage, ob schlechte und gute Rechen-

leistungen nur unterschiedliche Ausprägungen auf ein und derselben latenten Dimension 

darstellen, bleibt so unbeantwortet. Diese Frage ist nur eine unter vielen anderen, die der 

Beantwortung harren. Kaufmann und Nuerk (2005) kommen in ihrer Zusammenschau des 

gegenwärtigen Forschungsstandes zu dem Schluss: „the available evidence suggests that 

numerical cognition is a cognitive domain of its own right that is neither strongly deter-

mined by other cognitive capabilities nor fully independent of them” (S. 144). Diesem Be-

fund entsprechend sind bekannte Konstrukte auf ihre Angemessenheit zu prüfen und neue 

Konstrukte zu generieren. Bei diesem Vorhaben besteht allerdings ein gravierendes Prob-

lem darin, so die Autoren weiter, dass die Forschung zur Entwicklung numerischer Basis-

fähigkeiten in den unterschiedlichsten wissenschaftlichen communities betrieben wird, die den 

Eindruck erwecken, sie untersuchten „numerical development in parallel universes” (S. 

161).  

Die vorliegende Arbeit sucht aus pädagogisch-psychologischer Perspektive zur Klärung 

der offenen Fragen beizutragen. Sie befasst sich in ihrem ersten Teil mit einer Reihe zentra-

ler Befunde zur Entwicklung des Rechnens und greift in diesem Zusammenhang auch die 

häufig geäußerte Vermutung auf, wonach es eine angeborene numerische Fähigkeit bzw. 

eine feste numerische Verdrahtung im Gehirn gebe (vgl. Butterworth, 1999). Der zweite Teil leistet 

eine Synopsis der aktuellen Forschung zum Bereich der Rechenschwäche und unternimmt 

den Versuch einer Begriffsklärung. Der dritte Teil stellt die als zentral erachteten kogniti-

ven Determinanten des Rechnens dar und gewinnt daraus die Basis für die Ableitung der 

eigenen Fragestellungen. Zu ihrer Beantwortung werden im vierten Teil schließlich eine 

Reihe empirischer Befunde vorgestellt und diskutiert, die im Rahmen eines Längsschnitt-

projekts an fünf Göttinger Schulen im Zeitraum von 2003 bis 2004 gesammelt wurden.  
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2. Entwicklung von Rechenleistungen 

Neben dem Lesen und Rechtschreiben stellt das Rechnen eine zentrale Kulturtechnik dar, 

die vornehmlich durch die Schule vermittelt wird. Zum Rechnen zählen Tätigkeiten der 

logischen Verknüpfung von Zahlen, welche sowohl rein mental (Kopfrechnen) als auch 

unter Einsatz von Hilfsmitteln (schriftliches Rechnen) erfolgen können. Rechenfertigkei-

ten stellen aber nur eine Teilfacette der in der Schule vermittelten Mathematikfertigkeiten 

dar. In der Primarstufe umfassen sie im Wesentlichen den Umgang mit den vier Grundre-

chenarten, also das „Ver-Rechnen“ natürlicher Zahlen. In späteren Jahren werden diese 

durch spezifische Rechenleistungen, wie das Bruchrechnen oder die Prozentrechnung er-

gänzt. Selbstverständlich geht bereits in der Primarstufe die Zielsetzung des schulischen 

Fachs Mathematik über eine alleinige Vermittlung von Rechenfertigkeiten hinaus. Die Be-

schlüsse der Kultusministerkonferenz zu den jüngst vereinbarten Bildungsstandards für das 

Fach Mathematik in der Primarstufe sehen dementsprechend als übergeordnetes Ziel die 

Vermittlung „mathematischer Kompetenzen“ für ein gesichertes Verständnis mathemati-

scher Inhalte (Ständige Konferenz der Kultusminister der Länder in der Bundesrepublik 

Deutschland, 2005, S. 6). Entsprechend dieses Vorschlags definiert man mathematische 

Kompetenz als komplexes Phänomen aus dem Zusammenspiel von fünf kognitiven Pro-

zesskomponenten und fünf mathematischen Inhaltsaspekten, die als grundlegend für ma-

thematisches Denken und Arbeiten erachtet werden (Klieme et al., 2003, S. 30). Schulspezi-

fische Kompetenzen lassen sich dabei als kontextspezifische Leistungsdispositionen verste-

hen, die grundsätzlich erlernbar sind (Hartig & Klieme, 2006; Klieme, 2004; Weinert, 

2001). Allerdings klärt der an dieser Stelle eingeführte (Output-orientierte) Kompetenzbeg-

riff jedoch nicht, welche Rolle diesen Kompetenzen bei der Entwicklung von mathemati-

schen Fähigkeiten und Fertigkeiten bzw. mathematischen Schwächen tatsächlich zu-

kommt. Da für das in den Bildungsstandards vorgeschlagene Modell insgesamt eine empiri-

sche Absicherung noch aussteht, sollte es lediglich als ein Arbeitsmodell schulischer Ma-

thematikleistungen verstanden werden (vgl. Gölitz, Roick & Hasselhorn, 2005).  

Die Schule resp. der schulische Mathematikunterricht stellt aber nur einen für die Ver-

mittlung und Etablierung mathematischer Fertigkeiten notwendigen Rahmen zur Verfü-
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gung. Auch der Umgang mit mathematischen Problemstellungen im täglichen Leben, die 

häusliche Umwelt sowie spielerische Erfahrungen beeinflussen die Entwicklung mathema-

tischer Leistungen. Tatsächlich verfügen Kinder bereits vor Beginn einer „mathematischen 

Beschulung“ über eine Reihe numerischer Fähigkeiten, für die angenommen werden kann, 

dass ihre Qualität eine spätere, prädiktive Rechenleistung determiniert (z.B. Krajewski, 

2003). Weniger klar ist allerdings, ob diese vorschulisch verfügbaren numerischen Fähigkei-

ten innatus bestehen oder ob andere basale kognitive Leistungen deren Ausbildung modifi-

zieren oder gar determinieren (vgl. zu dieser Diskussion auch Simon, 1999; Spelke & De-

haene, 1999). Nach Vorschlag von Geary (1995, 2000) können Rechenleistungen auf biolo-

gisch primäre und biologisch sekundäre Fähigkeiten bzw. Kompetenzen zurückgeführt werden. Fast 

alle numerischen Leistungen, die in der frühen Kindheit und in der Vorschulzeit beobacht-

bar sind, werden nach diesem Ansatz mit den biologisch primären Fähigkeiten in Verbin-

dung gebracht. Hierzu gehören neben den Zählleistungen auch numerische Leistungen in 

Verbindung mit kleinen Anzahlen von drei bis fünf Elementen, wie die (zählfreie) Erfas-

sung kleiner Mengen, ein basales Verständnis für Ordinalität sowie rudimentäre arithmeti-

sche Leistungen (Geary, 1995, S. 28-29, 36). Für diese Fähigkeiten wird angenommen, dass 

sie entweder bereits nach der Geburt vorhanden sind oder aber sich in der frühen Kindheit 

bei allen Menschen gleich bzw. naturgegeben entwickeln, und zwar gänzlich unabhängig 

von der kulturellen Sozialisation der Kinder. Komplexere Rechenleistungen werden hinge-

gen mit biologisch sekundären Kompetenzen in Zusammenhang gebracht und sind, basie-

rend auf den biologisch primären Fähigkeiten, das Ergebnis der kulturellen resp. der schuli-

schen Sozialisation. Die Differenzierung zwischen biologisch primären und sekundären 

Fähigkeiten kann auch als Modell zur Erklärung differenzieller Geschlechtsunterschiede 

(Geary, 1996) sowie von Altersveränderungen im Rechnen herangezogen werden (Geary & 

Lin, 1998).  

Die folgenden Abschnitte geben eine kurzen Überblick darüber, ob und welche nume-

rischen Fähigkeiten bei Säuglingen und Kleinkindern bereits vorhanden sind und wie sich 

schulische Mathematikleistungen im Primarstufenverlauf verändern. Abschließend werden 

die aus differenzialpsychologischen Arbeiten hervorgegangenen Modelle zu den (ggf. auch 

beeinträchtigten) Rechenleistungen erwachsener Menschen kurz skizziert, da diese Modelle 

teilweise als Ausgangsbasis zur Beschreibung und Erklärung beeinträchtigter Rechenleis-

tungen bei Kindern genutzt werden.  
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2.1 Frühe numerische Fertigkeiten 

Sind numerische Fähigkeiten angeboren? 

Entsprechend der Vorstellung von Geary (1995, 2000) gehen alle numerischen Kompeten-

zen, die während der frühen Kindheit und im Vorschulalter beobachtbar sind, auf das uni-

verselle kognitive System der biologisch primären Fähigkeiten zurück. Neben der Univer-

salität besitzen diese Fähigkeiten zusätzlich die Eigenschaften der Konsistenz und Generali-

tät. Im Rahmen entwicklungspsychologischer Modelle stellt sich hierbei die Frage, ab wel-

chem Alter tatsächlich numerische Leistungen erbracht werden. Wie die kognitive Ent-

wicklungspsychologie gezeigt hat, sind bereits neugeborene Kinder zu einer ganzen Reihe 

basaler Gedächtnisleistungen fähig (vgl. Schneider, 2001). Diese basalen kognitiven Leis-

tungsmöglichkeiten könnten auch die Basis für eine frühe Entwicklung numerischer Kom-

petenzen darstellen. Mehrfach wurde geprüft, ob numerische Leistungen schon von sehr 

jungen Kindern erbracht werden können (vgl. Mix, Huttenlocher & Levine, 2002b). Da 

Säuglinge verständlicherweise zu keiner klaren Artikulation ihres numerischen Verständ-

nisses in der Lage sind, wird dieses indirekt über das visuelle Verhalten der Kinder erfasst. 

Säuglinge neigen dazu, ihre Umwelt visuell zu erkunden, wobei ihre Fixierdauer in Abhän-

gigkeit von der Bekanntheit der Reize variiert. Ungewohnte, neue Reize werden dement-

sprechend länger fixiert als bekannte Reize, auf die das Blickverhalten bereits habituiert ist. 

Im Wesentlichen lassen sich hier drei verschiedene Untersuchungsparadigmen unterschei-

den (vgl. Clearfield, 2004). Das Dishabituationsparadigma nutzt die visuelle Habituation der 

Kinder auf statische Displays. Kinder sehen wiederholt ein bestimmtes Display, bis sie da-

mit vertraut sind. In der Testphase sehen die Kinder dann entweder das vertraute oder aber 

ein neues Display. Über viele Untersuchungen hinweg zeigt sich, dass Kinder länger auf das 

neue Display blicken, was die Vermutung nahe legt, dass Säuglinge diese Displays aufgrund 

der Anzahl an Elementen differenzieren können (Moore, Benenson, Reznick, Peterson & 

Kagan, 1987; Starkey & Cooper, 1980; Starkey, Spelke & Gelman, 1990; Strauss & Curtis, 

1981; Van Loosbroek & Smitsman, 1990), und zwar auch auf abstrakter Ebene (Bijeljac-

Babic, Bertoncini & Mehler, 1993) sowie selbst dann, wenn die Kindern erst wenige Tage 

alt sind (Antell & Keating, 1983). Dieses Phänomen zeigt sich aber entweder nur bei sehr 

kleinen Mengen (Strauss & Curtis, 1981) oder aber bei bestimmten Mengenverhältnissen 

(vgl. Lipton & Spelke, 2003) und kann auch durch Veränderungen kontinuierlicher Variab-

len innerhalb des Ausgangsmaterials (meist Displays) erklärt werden: „The key finding was 
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that infants looked significantly longer at the change in amount, but not the change in 

number …. This suggests that when infants dishabituated in previous studies, their re-

sponses were based on overall amount“ (Clearfield, 2004, S. 310). Die Befunde zum Disha-

bituationsparadigma bieten demnach keine eindeutigen Hinweise auf frühe numerische 

Leistungen. Werden nämlich physikalische Variablen wie die Farbverteilung oder Größe 

der Elemente variiert, dann fixieren Kleinkinder länger die veränderte (kontinuierliche) 

Menge, aber nicht die veränderte Anzahl (Clearfield & Mix, 1999, 2001; Feigenson, Carey 

& Spelke, 2002; Mix, Levine & Huttenlocher, 1997; vgl. aber Wynn, Bloom & Chiang, 

2002).  

In anderen Untersuchungen wurde das Paradigma des möglichen und unmöglichen Ereignisses ge-

nutzt (Kobayashi, Hiraki, Mugitani & Hasegawa, 2004; Koechlin, Dehaene & Mehler, 

1997; Simon, Hespos & Rochat, 1995; Wynn, 1992a). In diesem Paradigma wurden Kin-

dern verdeckte einfache Additions- oder Subtraktionsoperationen mit Puppen gezeigt, al-

lerdings in Verbindung mit einem korrekten oder unkorrekten Operationsergebnis. Hier-

bei zeigt sich, dass Kinder im Alter von fünf Monaten länger auf die nicht möglichen Er-

gebnisse blicken und somit bereits über rudimentäre Additions- und Subtraktionsfähigkei-

ten zu verfügen scheinen (Wynn, 1992a). Aber auch hier führte bei sonst gleicher Prozedur 

die Variation des Volumens der Puppen dazu, dass Kinder länger auf eine unerwartete Ver-

änderung im Volumen blickten, aber nicht auf Veränderungen der Menge (Feigenson et al., 

2002; Vilette, 2002). Neuere Untersuchungen kommen zudem zu dem Schluss, dass die 

mutmaßlichen beobachtbaren arithmetischen Operationen der Kinder auch auf Prozessen der 

Materialvertrautheit beruhen bzw. hiervon determiniert sein könnten (Clearfield & West-

fahl, 2006; L. B. Cohen & Marks, 2002).  

Für beide Paradigmen lässt sich zusammenfassend festhalten, dass mit ihnen nicht be-

legt werden konnte, dass Kinder bereits ab der Geburt über einen hoch entwickelten Sinn 

für diskrete Anzahlen verfügen. Für das Verhalten der Kinder können vielmehr wahrneh-

mungsspezifische Variablen verantwortlich gemacht werden (Rousselle, Palmers & Noël, 

2004).  

Eine dritte Gruppe von Untersuchungen nutzte als Paradigma die Nennung von Sequenz-

anzahlen (Clearfield, 2004; Wynn, 1996). In diesen Studien wurden die Kinder auf eine An-

zahl von Sprüngen einer Puppe mit unterschiedlichen Variationen der Sprungraten und 

Sprungdauer habituiert. In der Testphase wurden den Kindern schließlich zwei unter-
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schiedliche Sequenzen präsentiert, wobei sich Dishabituation auf die neue Sequenz einstell-

te. Dieser Ansatz wurde durch weitere Varianten ergänzt, die verschiedene Kombinationen 

der Puppenbewegungen bis hin zu Stürzen der Figur umfasste (Sharon & Wynn, 1998). In 

einer Reihe von Experimenten ließen sich aber auch hier Belege beibringen, dass wiederum 

die Menge an Bewegung entscheidender für die Reaktion der Kinder war als z.B. die Anzahl 

der Puppensprünge (vgl. Clearfield, 2004).  

Insgesamt befassen sich die Habituationsstudien mit der zentralen Frage, ob grundle-

gende numerische Basiskompetenzen bzw. Fähigkeiten zur Differenzierung diskreter An-

zahlen sowie zur Durchführung einfacher arithmetischer Operationen bereits mit der Ge-

burt vorhanden sind. Hinsichtlich der untersuchten Altersgruppe gehen die Studien an die 

Grenzen des Operationalisierbaren (z.B. Antell & Keating, 1983). Auch bei jüngsten Säug-

lingen lassen sich vermeintlich numerische Leistungen phänomenal beobachten. Neuere 

Untersuchungen zeigen aber, dass es sich hierbei eher um wahrnehmungsgebundene Fä-

higkeiten hinsichtlich eines overall amount in den Reizdarbietungen handelt (Clearfield, 2004; 

Feigenson et al., 2002; Mix, Huttenlocher & Levine, 2002a; Mix et al., 2002b, S. 19-22). 

Dementsprechend liegen gegenwärtig kaum empirische Evidenzen vor, die auf eine angebore-

ne numerische Kompetenz hinweisen. Säuglinge reagieren demnach nicht auf Quantitäten, 

weil sie ein Quantitätskonzept resp. ein (diskretes) Mengenkonzept haben, sondern die 

beobachtbaren Reaktionen beziehen sich offensichtlich auf Veränderungen in kontinuierli-

chen Variablen. Dies erlaubt auch nicht den Rückschluss, dass Säuglinge ein Gespür für Quan-

titäten haben, sondern es handelt sich hierbei eher um ein wahrnehmungsspezifisches, ggf. 

sogar aufmerksamkeitsspezifisches Phänomen. Mengenverständnis und basale numerische 

Fähigkeiten entwickeln sich aber im Laufe der frühen Kindheit. Bereits zum Ende des ers-

ten Lebensjahres können Kinder zwischen „mehr“ und „weniger“ differenzieren (Brannon, 

2002). Auch die Fähigkeit zur Differenzierung zwischen Mengenanzahlen nimmt in der 

zweiten Hälfte des ersten Lebensjahres zu (Lipton & Spelke, 2003). Ebenso konnten 

Slaughter, Kamppi und Paynter (2006) zeigen, dass ab einem Alter von 3 Jahren einfache 

Subtraktionsaufgaben möglich sind, welche die Autoren als Beleg für den Zugriff auf eine 

analoge Mengenrepräsentation auslegen. Somit deutet vieles darauf hin, dass mengenbezo-

gene numerische Leistungen zwar nicht von Geburt an möglich sind, sie aber von Kindern 

absolviert werden, bevor diese über konventionelle Zählfertigkeiten verfügen oder eine 
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entsprechende schulische Instruktion erfahren (vgl. auch Gilmore, McCarthy & Spelke, 

2007). 

Modelle vorsprachlicher numerischer Leistungen 

Welches sind also die Mechanismen, die Kleinkindern numerische Leistungen ermöglichen? 

Zur Erklärung dieser Phänomene wurden insgesamt vier Modelle vorgeschlagen (vgl. Mix 

et al., 2002b, Kap. 7): das Akkumulator-Modell, das Subitizing-Modell, das Modell der Ob-

jektrepräsentation und das mentale Modell.  

Das Akkumulator-Modell, welches ursprünglich von Meck und Church (1983) für das 

Verhalten von Versuchsratten formuliert wurde, geht von der Existenz eines Impulsstroms, 

eines Tors, eines Registers und eines Auslesemechanismus aus (vgl. Gallistel & Gelman, 

1992, S. 51-53; 2000). Bezogen auf die Erfassung einer Menge bedeutet dies, dass das Tor 

entsprechend des Mengenumfangs Impulse passieren lässt, die als Energie im Register ge-

speichert und abschließend vom Auslesemechanismus als Mengengröße erfasst werden. Der 

Akkumulator-Ansatz könnte ein geeignetes Erklärungsmodell darstellen, wenn es um die 

Erfassung sequenziell dargebotener diskreter Mengen geht, für statische und kontinuierli-

che Mengen scheint dieser Ansatz eher ungeeignet (vgl. aber Kobayashi et al., 2004). Eben-

falls unklar ist, ob von einem oder mehreren Akkumulatoren ausgegangen werden sollte 

(zur Diskussion dieser Überlegungen s. Mix et al., 2002b, S. 90-92).  

Das Subitizing-Modell beruft sich auf Ähnlichkeiten zwischen dem numerischen Raum, in 

dem sich die Leistungen von Kleinkindern bewegen, und der Menge subitisierbarer Ele-

mente. Subitizing stellt ein wahrnehmungsspezifisches Phänomen dar und meint die ra-

sche, subjektiv und objektiv genaue Erfassung kleiner Mengen im Umfang von ungefähr 1 

bis 4 Elementen (Chi & Klahr, 1975; Svenson & Sjöberg, 1978). Der Subitizingbegriff wird 

allerdings nicht einheitlich genutzt: Während in früheren Arbeiten unter Subitizing die 

Mengenerfassungsleistungen verstanden wurde, die nicht explizit mit Zählbemühungen 

einhergingen (Jevons, 1871; Warren, 1897), wird in neueren Untersuchungen der subiti-

sierbare Mengenumfang in Abhängigkeit vom Reaktionszeitverlauf definiert. Subitizing ist 

somit anhand der Merkmale Mengenbeschränkung, Geschwindigkeit und Genauigkeit von 

anderen Prozessen der Mengenerfassung, wie dem Zählen oder Schätzen, abgrenzbar (Jen-

sen, Reese & Reese, 1950; Kaufman, Lord, Reese & Volkmann, 1949; Pylyshyn, 1994; 

Svenson & Sjöberg, 1978; Trick, Enns & Brodeur, 1996; vgl. aber Balakrishnan & Ashby, 
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1992). Subitizingleistungen lassen sich zwar bereits in früher Kindheit beobachten, aller-

dings finden sich hier entwicklungsbedingte Zunahmen der Subitizingspanne von 1 bis 3 

Elementen im Alter von zwei Jahren, 1 bis 4 Elemente im Alter von 3.5 Jahren und 1 bis 5 

Elemente im Alter von über vier Jahren (Starkey & Cooper, 1995, S. 416) sowie auch 

Hinweise auf altersbedingte Abnahmen der Spanne (Basak & Verhaeghen, 2003). Subitizing 

wird zumeist als simultane Verarbeitung einer visuell präsentierten Reizdarbietung ver-

standen. Dieser Form des Item-Subitizings kann das Ereignis-Subitizing im Sinne einer sequen-

ziellen Verarbeitung gegenübergestellt werden (Kaufmann & Nuerk, 2005), wobei hier die 

Befundlage hinsichtlich der Verfügbarkeit bei Kindern unklar ist (Mix, 1999). Unabhängig 

davon, ob die numerischen Leistungen von Kleinkindern auf das Subitizing zurückführbar 

sind, wird die Fähigkeit zu Subitizingleistungen als wichtige Voraussetzung für die Ent-

wicklung von Zählfertigkeiten diskutiert (Benoit, Lehalle & Jouen, 2004). Zur Erklärung 

des Phänomens „Subitizing“ finden sich unterschiedliche Annahmen. Mandler und Shebo 

(1982) sehen in der Mengenbeschränkung die Möglichkeit zur Musterbildung (ein Objekt 

als Punkt, zwei Objekte als Linie, drei Objekte bilden ein Dreieck, vier ein Viereck usw.). 

Sie argumentieren, dass Menschen diese Musterbildungsmöglichkeit nutzen, um den Um-

fang der Menge zu bestimmen. Diese Annahme einer ganzheitlichen Wahrnehmung ist 

allerdings nicht direkt vereinbar mit dem Befund, dass auch innerhalb der Subitizingspanne 

ein minimaler linearer Anstieg in der Reaktionszeit beobachtbar ist. Ein anderer Ansatz 

sieht im Subitizing-Phänomen ein Nebenprodukt visuell-räumlicher Verarbeitung auf einer 

vorgeschalteten (präattentiven) Aufmerksamkeitsebene (Trick & Pylyshyn, 1993, 1994). 

Den Autoren zufolge werden zur Wahrnehmung von Reizdarbietungen auf präattentiver 

Ebene Merkmals-Cluster separiert und einzelnen mentalen Verweismarkern (reference tokens 

bzw. fingers of instantiation, FINST-Modell) zugewiesen (Pylyshyn, 1989, 1994). Die Anzahl 

maximaler fingers of instantiation entspricht dabei der Subitizingspanne.  

Die im FINST-Modell getroffenen Annahmen der Individuation und räumlichen Loka-

tion finden sich ebenfalls im Modell der Objektrepräsentation zur Erklärung numerischer Leis-

tungen von Kleinkindern, wobei die gebildete Objektrepräsentation über räumliche Infor-

mation hinaus auch erweiterbar ist (Carey & Xu, 2001; Feigenson & Carey, 2003; Simon, 

1997; Uller, Carey, Huntley-Fenner & Klatt, 1999). Damit wird angenommen, dass für 

jedes Element in einer Menge ein abstrakter Marker gebildet werden kann, was allerdings 
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relativ hohe Anforderungen an das Informationsverarbeitungssystem stellt (Mix et al., 

2002b, S. 96).  

Huttenlocher, Jordan und Levine (1994) führen die vorsprachlichen numerischen Leis-

tungen von Kleinkindern hingegen auf die Bildung mentaler Modelle zurück. Im Rückgriff auf 

das Paradigma möglicher und unmöglicher Ereignisse (s.o.) wird die externe Ausgangsmen-

ge in einer Eins-zu-eins-Übersetzung internal über Marker repräsentiert. Diese interne Rep-

räsentation basiert dabei nur auf den aufgabenrelevanten Merkmalen, Veränderungen der 

externen Ausgangsmenge führen zu Veränderungen der internen Marker. Antworten über 

die Veränderungen dieser Mengen basieren letztendlich auf einem Vergleich der externen 

Endmenge mit der internen Repräsentation bzw. dem mentalen Modell.  

Keines der Modelle ist für sich genommen in der Lage, als theoretisches Fundament zur 

Erklärung der frühen numerischen Fertigkeiten von Kindern zu fungieren. Nach Mix et al. 

(2002b) können das Modell der Objektrepräsentation und das mentale Modell die empirischen Be-

funde am ehesten erklären, wobei sich zwischen beiden Ansätzen einige Überschneidungen 

finden. Zur Diskussion der Vereinbarkeit beider Ansätze untereinander sowie zum Einbe-

zug des Subitizing-Modells sei an dieser Stelle auf Mix et al. (2002b, S. 97-99) verwiesen. Insge-

samt bleiben dennoch viele Fragen offen, wie Kaufmann und Nuerk (2005) zusammenfas-

send festhalten:  

To conclude, the models outlined above might be more or less suited to exemplify 
pre(non)verbal quantity knowledge. However, they neither attempt to provide an 
explanatory framework for the many remaining building blocks that constitute 
arithmetic knowledge … nor do they attempt to link the diverse components of nu-
merical and arithmetic thinking. Instead, most of these models do only account for 
few or even only one elementary numerical task …. (S. 148).  

Aufbauend auf diesen frühen numerischen Leistungen entwickeln sich gerade in der 

(sprachlichen) Vorschulzeit sowie der Schulzeit die numerischen Fertigkeiten und Fähig-

keiten weiter, wie im folgenden Abschnitt gezeigt wird.  

2.2 Veränderungen im Vorschul- und Schulalter 

Entwicklung von Zählfertigkeiten 

Kinder eignen sich im Laufe ihrer vorschulischen Entwicklung Zählfertigkeiten an. Unter 

Zählen versteht man die Ermittlung und präzise Angabe der Kardinalität einer Menge. 

Damit ein Kind überhaupt Zählleistungen erbringen kann, sollte es nach Vorstellung von 

Gelman und Gallistel (1978) über fünf Prinzipien verfügen (vgl. auch Gelman, 2000). Drei 
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dieser Prinzipien beziehen sich dabei auf das „Wie“ des Zählens (how to’s); hierzu zählen das 

Prinzip der Eins-zu-eins-Zuordnung (je Element wird ein Zähletikett vergeben), das Prinzip der 

stabilen Reihenfolge (die Reihenfolge der Zähletiketten verändert sich nicht) und das Kardinali-

tätsprinzip (das letzte Zähletikett benennt die Menge). Zwei weitere Prinzipien regeln hinge-

gen, „was“ gezählt werden kann (permissions). Das Abstraktionsprinzip sagt aus, dass alles zähl-

bar ist, was als Entität erkannt werden kann, während das Prinzip der irrelevanten Reihenfolge 

besagt, dass unter Berücksichtigung der drei „Wie“-Prinzipien die eigentliche Zählreihen-

folge unerheblich ist (vgl. auch Gelman, 2000, S. 28). Dabei spielt es übrigens auch keine 

Rolle, wie die Zähletikettierung letztendlich aussieht. Mit Eintritt in die Phase der Sprach-

entwicklung eignen sich Kinder auch Zahlwörter an, wobei diese anfangs nicht im Sinne 

der Zählprinzipien genutzt werden. Ab einem Alter von drei Jahren können die meisten 

Kinder die richtige Reihenfolge der Zahlwörter bis sechs auch in der richtigen Reihenfolge 

nutzen (Wynn, 1990, 1992b). Die Entwicklung von Zählleistungen ist aber prinzipiell an 

die Aneignung der Zahlwortreihe geknüpft (Fritz & Ricken, 2005) und kann über eine 

Reihe von Stadien bzw. Stufen beschrieben werden, welche den Zählprozess zusehends 

flexibler und sicherer gestalten (Fuson, 1988; Fuson & Hall, 1983). In einer frühen Phase 

(string level), von der allerdings fraglich ist, ob sie bei allen Kindern auftritt, werden die 

Zahlwörter der Zählreihe nicht differenziert, sondern als einheitliche Struktur betrachtet. 

Die Zahlwortreihe bzw. eine Sequenz daraus wird wie ein Vers rezitiert, ohne dass den 

Zahlwörtern eine spezifische Bedeutung zugewiesen wird. In der nächsten Phase (unbreakable 

list) werden Zahlwörter bereits zum Abzählen genutzt, die Zahlwortreihe ist aber innerlich 

noch nicht so stabil verankert, so dass das Weiterzählen von einer anderen Zahl als Eins 

nicht immer gelingt. Dennoch wird in dieser Phase das Prinzip der Eins-zu-eins-Zuordnung 

bereits berücksichtigt. Ab einem Alter von ca. 4.5 Jahren erreichen die Kinder die dritte 

Phase (breakable chain level), in der sie meist schon die Zahlwortreihe bis 20 beherrschen und 

auch korrekt anwenden können. Die Zahlwortreihe kann flexibel eingesetzt werden, eben-

falls ist ein Verständnis des Kardinalitätsprinzips vorhanden. Die vierte Phase (numerable 

chain level) zeichnet sich durch die Einsicht aus, dass jedes Wort in der Zahlwortreihe als ei-

genständiger Zählschritt betrachtet werden kann, das letzte Zahlwort die Objektmenge 

bezeichnet und die Zahlwortreihe selbst auch zählbar ist. Die vollständige Entwicklung des 

Zahlbegriffs wird schließlich erreicht, wenn jedes Zahlwort als eigenständige Einheit aufge-

fasst wird (truly numerical counting). Hiermit verbindet sich die Einsicht, dass jedes Zahlwort 
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die vorhergehenden Zahlwörter umfasst und jedes Zahlwort die Menge um genau eine 

Einheit erhöht (Fritz & Ricken, 2005).  

Kontrovers diskutiert wird bislang, ob die von Gelman und Gallistel (1978) formulier-

ten Prinzipien des Zählens tatsächlich als unbedingte Voraussetzung für Zählleistungen 

(principles-before-view) zu betrachten sind oder aber sich diese Prinzipien über Erfahrungen 

aufbauen (principles-after-view), welche die Kinder im Rahmen von Zählroutinen sammeln (Ba-

roody, 1992; vgl. zu dieser Diskussion z.B. Bermejo, 1996; Bermejo, Morales & deOsuna, 

2004; Briars & Siegler, 1984; Gelman & Meck, 1983; Shipley & Shepperson, 1990; Siegler, 

1991; Wynn, 1990). Ungeachtet dessen hat sich die frühe Verfügbarkeit von Zählfertigkei-

ten als bedeutsame Determinante für die spätere Rechenleistung herausgestellt (z.B. Auno-

la, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004; Krajewski, 2003; Kurdek & Sinclair, 2001), auch 

wenn dies nicht für alle Formen von Zählleistungen uneingeschränkt gilt (Mazzocco & 

Thompson, 2005). Weiter kommen Zählfertigkeiten eine große Bedeutung im Rahmen der 

Aneignung von arithmetischen Beziehungen bzw. Strategien zu (Siegler & Robinson, 

1982), wie im folgenden Abschnitt ausgeführt wird. 

Strategieentwicklung 

Schon vor Beginn der Beschulung verfügen Kinder über eine Reihe numerischer Kompe-

tenzen, wie z.B. ein basales Verständnis für arithmetische Schlussfolgerungen im Zusam-

menhang mit einfachen Additions- und Subtraktionsaufgaben (Barth et al., 2006, Exp. 4 

und 5; Canobi, Reeve & Pattison, 2002; Starkey, 1992). Während Kinder im Alter von 2.5 

Jahren durchaus in der Lage sind, im unteren Zahlenraum einfache Additions- und Sub-

traktionsaufgaben nichtverbaler Modalität zu lösen (Huttenlocher et al., 1994), werden 

ähnlich gestellte Aufgaben verbaler Modalität erst ab einem Alter von 5.5 Jahren gelöst 

(Levine, Jordan & Huttenlocher, 1992). Derartige Leistungen setzen natürlich voraus, dass 

die Kinder einerseits die Zahlwortreihe bzw. die Bedeutung der Zahlwörter mit einiger 

Sicherheit beherrschen und andererseits ein Kardinalitätsverständnis für Zahlwörter 

vorhanden ist, denn nur so lassen sich diese Aufgaben über zählgebundene Strategien lösen. 

Teil des schulischen Lehrplanes ist es jedoch, die Lösung dieser Aufgaben als arithmetisches 

Faktenwissen abrufbereit in der Wissensbasis zu verankern. Neben dem Wissensabruf las-

sen sich zur Lösung der Aufgaben (vornehmlich Additionsaufgaben) die bereits genannten 

verbalen Zählstrategien sowie direktes Modellieren bzw. Veranschaulichungsstrategien 

nutzen (T. P. Carpenter & Moser, 1983, 1984). Bei diesen zuletzt genannten Strategien 
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(Zählen und Modellieren) handelt es sich um sogenannte Back-up-Strategien (da hör- und 

sichtbar, Siegler & Shrager, 1984). Anfänglich lässt sich häufig beobachten, dass Kinder die 

Einzelmengen durch Objekte oder Finger veranschaulichen und die Lösung auszählen (coun-

ting all with models). Später kommen verbale Zählstrategien zum Einsatz, die ohne die Be-

trachtung konkreter Objekte auskommen. Innerhalb dieser verbalen Zählstrategien werden 

von Carpenter und Moser (1982) drei weitere Differenzierungen vorgenommen (counting all 

without models, counting on from first, counting on from larger), welche jeweils als Weiterentwicklung 

der vorherigen Strategie mit Erhöhung der Flexibilität zu betrachten sind. Ergänzend zu 

diesen materiellen Strategien nennen Siegler und Robinson (1982) als fünfte Variante eine 

Strategie des impliziten Zählens (counting without any obvious external referent). Ähnliche Strategie-

differenzierungen finden sich auch für Subtraktionsaufgaben (seperating from, adding on, one to 

one matching), während kaum Vorschläge zum Bereich der Multiplikation oder Division vor-

liegen. Neben den Back-up-Strategien stellt der Wissensabruf eine weitere Lösungsmöglich-

keit für diese Aufgaben dar. Der Wissensabruf selbst setzt aber voraus, dass innerhalb der 

Wissensbasis assoziative Verknüpfungen zwischen den Aufgaben bzw. Aufgabenkompo-

nenten und den Ergebnissen vorhanden sind (vgl. Grube, 2006). Zum Wissensabruf zählt 

der reine Abruf (known fact), bei dem für eine vorgegebene Aufgabe die Antwort einfach aus 

der Wissensbasis abgerufen wird. Eine weitere mentale Strategie stellt der generierte Abruf 

(derived fact) dar, bei dem eine Aufgabenstellung zwar keinen direkten Abruf ermöglicht, 

aber die Aufgabenlösung durch Kombination abrufbereiten Faktenwissens produziert wer-

den kann (T. P. Carpenter & Moser, 1982). 

Verschiedene Untersuchungen konnten belegen, dass Kinder zu Beginn und im Verlauf 

der Grundschulzeit die Back-up-Strategien zur Lösung arithmetischer Faktenaufgaben ver-

stärkt nutzen (Ashcraft & Fierman, 1982; Steel & Funnell, 2001; Svenson & Sjöberg, 

1983a). In der Untersuchung von Noël, Seron und Trovarelli (2004) geschah dies z.B. in 

83% der Fälle (vgl. für weitere Befunde Grube, 2006). Aber bereits Ende der zweiten Klasse 

sind viele Kinder in der Lage, derartige Aufgaben auch mittels Abruf zu lösen (Torbeyns, 

Verschaffel & Ghesquiere, 2004). Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass Abrufprozesse auch 

in den frühen Grundschuljahren möglich sind, auch wenn es sich dabei nicht um die vor-

rangig genutzte Strategie der Kinder handelt (Grube, 2006). Erst ab der dritten Klasse lässt 

sich der Einsatz von Abrufprozessen zur Lösung von Faktenaufgaben vermehrt beobach-

ten, wie die Ergebnisse der Längsschnittstudie von Carpenter und Moser (1983, 1984) deut-
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lich machen. Möglicherweise ist hinsichtlich des Zeitpunktes der Etablierung des Faktenab-

rufs aber auch mit didaktisch bedingten (nationalen) Unterschieden zu rechnen, wie Adams 

und Hitch (1997) mutmaßen. Die Entwicklung und Nutzung derartiger Lösungsstrategien 

lässt sich sehr anschaulich über das Modell sich überlappender Wellen (overlapping waves model) 

(Siegler, 1988, 1999) beschreiben (vgl. Abbildung 1). Dieses Modell sieht periodisch über die 

Entwicklungsjahre eines Kindes hinweg die Auftretens- bzw. Nutzungsintensität einer 

Strategie als veränderlich an (quasi als wellenförmig). Eine spezifische Lösungsstrategie hat 

demnach in einem bestimmten Altersabschnitt eine spezifische Nutzungsintensität, kann 

aber dann von einer anderen (effizienteren) Strategie abgelöst werden, ohne gänzlich aus 

dem Repertoire zu verschwinden. Dies bedeutet auch, dass ein Kind immer über mehrere 

Strategien gleichzeitig verfügt, wobei sich eine Verschiebung der Nutzungshäufigkeiten 

von unreifen zu reifen Strategien zeigt. Ein Rückgriff auf ältere, unreifere Strategien scheint 

jedoch sogar bei Erwachsenen jederzeit möglich (Campbell & Austin, 2002). 

 
Abbildung 1: Das Modell der überlappenden Nutzung multipler Strate-

gien im Verlauf der Entwicklung (nach Siegler, 1999) 

 

Entwicklung von Schulleistungen 

Insgesamt kann es keinen Zweifel darüber geben, dass Mathematikleistungen in der Grund-

schulzeit neben geringer Niveaustabilität (Reusser, 1997) auch eine außergewöhnlich hohe 

interindividuelle Stabilität aufweisen (Aunola et al., 2004). Dies gilt einerseits für Schulno-
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ten im Fach Mathematik (Eye, Spiel & Wagner, 2003; Sauer & Gamsjäger, 1996), aber auch 

für Leistungen, die über objektive Mathematiktests erfasst wurden (Hasselhorn, Roick & 

Gölitz, 2005; Lerkkanen, Rasku-Puttonen, Aunola & Nurmi, 2005).  

Für den deutschen Sprachraum wurden zentrale Erkenntnisse über Leistungsverände-

rungen sowie deren Determinanten im Primar- und Sekundarstufenverlauf durch eine Rei-

he bedeutsamer Längsschnittstudien gewonnen (Sauer & Gamsjäger, 1996; Schneider & 

Knopf, 2003; Schneider, Knopf, Stern, Helmke & Asendorpf, 1990; Stamm, 1998, 2003; 

Weinert, 1998; Weinert & Helmke, 1997; Weinert & Schneider, 1999). Nach Ergebnissen 

der LOGIK-Studie (vgl. Weinert & Helmke, 1997) sind vorschulisch verfügbare Fähigkei-

ten nicht nur Prädiktoren des Schulerfolgs, sondern die erfassten Unterschiede zwischen 

den Kindern bleiben auch über die Grundschulzeit relativ stabil (Schneider, Knopf & Ste-

fanek, 2002; Schneider & Stefanek, 2004). Schwächeren Schulanfängern gelingt es demnach 

kaum, ihre relative Position zu verbessern und gegenüber stärkeren Schulanfängern aufzu-

holen (vgl. Helmke, 1997). Bis zu 30% des späteren Schulerfolgs im Fach Mathematik las-

sen sich durch bereits im Vorschulalter ausgeprägte Fertigkeiten und Kenntnisse erklären 

(vgl. Stern, 1998). In der LOGIK-Studie zeigte sich auch, dass das bereichsspezifische Vor-

wissen im Rechnen eine größere Prädiktionskraft für den späteren Schulerfolg im Fach 

Mathematik hat als allgemeine intellektuelle Fähigkeiten oder die Intelligenz (Stern, 2003, 

S. 126-128). Zu ähnlichen Befunden gelangt auch Krajewski (2003, 2005) in ihrer Längs-

schnittuntersuchung zur Vorhersage von Rechenschwächen. Erst mit Beginn der Schulzeit 

werden die Zusammenhänge zwischen der Schulleistung und allgemeinen intellektuellen 

Fähigkeiten enger (vgl. Schneider, Bullock & Sodian, 1998). Schulleistungen werden aber 

von curricularen Vorwissensunterschieden und kumulativen Lernprozessen in der Schul-

zeit beeinflusst. So zeigen die Ergebnisse der SCHOLASTIK-Studie, dass die entstandenen 

Vorkenntnisunterschiede am Ende der 2. Klasse einen beträchtlichen Teil der Leistungsva-

rianz in der 4. Klasse erklären können (vgl. Weinert & Stefanek, 1997, S. 437). Für den 

Leistungsbereich Mathematik beziehen sich Vorkenntnisse auf recht unterschiedliche Leis-

tungsbereiche, wie z.B. die Verfügbarkeit arithmetischen Faktenwissens (Grube, 2006) oder 

die Modellierungsfähigkeiten bei strukturell anspruchsvollen Textaufgaben (Stern, 1998, 

2003).  
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2.3 Modelle des erwachsenen Rechners 

Eine Reihe konkurrierender Modelle befassen sich mit der Repräsentation und prozessua-

len Verarbeitung von Zahlen bei erwachsenen Personen. In diesen Modellen spielen sprach-

liche Prozesse eine spezifische Rolle. Das abstrakt-modulare Modell (abstract-modular model) von 

McCloskey (1992; McCloskey, Caramazza & Basili, 1985) unterscheidet drei periphere Sys-

teme: je ein formatspezifisches Input- und Outputsystem zur Verarbeitung von Zahlen und 

Zahlwörtern sowie ein System für Berechnungen, welches arithmetisches Faktenwissen, 

Rechenregeln und -prozeduren umfasst. Zentrales Merkmal des Modells ist, dass als ge-

meinsame Schnittstelle der drei peripheren Systeme eine separate modalitätsunspezifische 

Repräsentation fungiert (McCloskey & Macaruso, 1995). Diese amodalen semantischen 

Repräsentationen sind als hochgradig abstrakt zu verstehen, da sie nicht an das arabische 

Ziffernsystem oder an Zahlwörter gebunden sind oder sich auf Oberflächenmerkmale wie 

Anzahlen oder Größenausdehnungen beziehen (McCloskey, Macaruso & Whetstone, 1992, 

S. 497). Unabhängig vom Ausgangsmaterial wird jeder numerische Input in eine amodale 

Repräsentation umgesetzt, bevor Rechenoperationen möglich sind. Ebenso entsteht der 

Output funktional unabhängig vom Input aus den amodalen Repräsentationen. Im Modell 

von McCloskey (1992) sind einfache Transkodieranforderungen nur über den Weg einer 

amodalen Repräsentation möglich. Um widersprüchliche empirische Befunde zu integrie-

ren, wurde das Modell von Cipolotti und Butterworth (1995) durch Berücksichtigung zu-

sätzlicher asemantischer Transkodiermöglichkeiten modifiziert.  

Das specific-integrated Modell (auch encoding-complex Modell) von Campbell (1994; Clark & 

Campbell, 1991) bestreitet die von McCloskey (1992) postulierte Existenz einer einheitli-

chen amodalen Repräsentation für numerische Inhalte. Campbell und Clark (1992) gehen 

stattdessen davon aus, dass „number concepts and skills are based on modality- and form-

specific mental codes that are interconnected in a complex and highly integrated associative 

structure“ (S. 457-458). Dementsprechend interagieren visuell-räumliche, verbale und ande-

re modalitätsspezifische Zahlrepräsentationen miteinander in einem integrierten Netzwerk. 

Numerische Operationen sowie das Zahlverständnis beruhen letztendlich auf verschiede-

nen Komponenten. In diesem Sinne können unterschiedliche Operationen (wie numerische 

Vergleiche, Faktenabruf, Zahlbenennung) und unterschiedliches numerisches Ausgangsma-

terial (arabische Ziffern, geschriebene oder gesprochene Zahlwörter) auf eine umfassende 

Reihe mentaler Repräsentationen und spezifischer Abrufprozesse zurückgreifen. 
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Eines der einflussreichsten Modelle hat Dehaene (1992; Dehaene & Cohen, 1995, 1997) 

mit dem triple-code Modell bereit gestellt. Das triple-code Modell ist eher als eine Art Kompromiss 

zu den Modellvorstellungen von McCloskey (1992) und Campbell (1994) zu sehen, da hier 

verschiedene numerische Aufgaben von unterschiedlichen Modulen unterstützt werden 

und in den Rahmen eines Prozessmodells der Informationsverarbeitung eingebettet werden 

(Dehaene, 1992, S. 30). Neben dieser funktionalen Perspektive wird in dem Modell aber 

auch der Versuch unternommen, die neuro-anatomische Architektur zu berücksichtigen 

(Dehaene & Cohen, 1995; Pesenti, Thioux, Seron & De Volder, 2000, S. 463). Auf funkti-

onaler Ebene unterscheidet das Modell drei distinkte Repräsentationen (auditory verbal word 

frame, visual arabic number form, analog magnitude representation), die über interne Übersetzungspro-

zesse miteinander vernetzt sind. Jede Repräsentationsform kann dabei Startpunkt spezifi-

scher arithmetischer Operationen sein, wobei Prozesse der Zahlverarbeitung und Rechen-

prozesse keiner semantischen Rekodierung bedürfen, wie es z.B. im Modell von McClos-

key (1992; McCloskey et al., 1985) postuliert wird. Die drei Repräsentationsformen sind 

jeweils auf die formale Modalität numerischer Informationen spezialisiert. Die visuell ara-

bische Repräsentation (visual arabic number form) befasst sich mit dem Lesen und Schreiben 

arabischer Ziffern und ist verantwortlich für die Durchführung von komplexen, mehrzah-

ligen Operationen oder Gleichheitsprüfungen. Die eher sprachgebundenen Module des 

verbalen Wortrahmens (auditory verbal word frame) befassen sich mit dem Lesen, Sprechen und 

Schreiben von Zahlwörtern. In enger Verbindung zu dieser Repräsentationsform sieht De-

haene (1992) auch Faktentabellen und Zählprozesse. Die analoge Mengenrepräsentation 

(analog magnitude representation) bildet mit ihren Modulen ein vorsprachliches System rechneri-

schen Denkens und berücksichtigt somit Forschungsbefunde zu frühen numerischen 

Kompetenzen von Kleinkindern (s.o.). Für diese Repräsentation ist bezeichnend, dass 

Mengen holistisch auf einer Art inneren Zahlenstrahl abgebildet werden, was wiederum 

eine Verbindung zu kognitiven Leistungen wie Subitizing, Mengenvergleiche, Mengen-

schätzungen und Überschlagsrechnungen nahe legt (Dehaene, 1992). 

Abschließend sei noch auf das preferred-entry-code Modell von Noël und Seron (1993) hin-

gewiesen. Dieses Modell nimmt für den Zugriff auf arithmetisches Wissen an, dass alle Zah-

len in eine einheitliche Repräsentation übertragen werden. Diese Repräsentationen sind 

aber nicht wie im abtract-modular Modell von McCloskey (1992) abstrakt-semantisch, sondern 

basieren auf einem interindividuell variierenden verbalen oder visuell-arabischen Code.  
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Von diesen vier Modellen stoßen die von McCloskey (1992; McCloskey et al., 1985) 

und Dehaene (1992; Dehaene & Cohen, 1995, 1997) derzeit am stärksten auf Akzeptanz. Es 

stellt sich allerdings die Frage, ob diese zumeist aus Einzelfallstudien an Erwachsenen mit 

neuropsychologischen Störungen entwickelten Modelle auf Kinder übertragbar sind. 

Kaufmann und Nuerk (2005, S. 150-152) sehen hier drei bislang ungelöste Probleme: Einer-

seits sind die prämorbiden Leistungen von Kindern schlechter abschätzbar als die von Er-

wachsenen; weiter unterliegen Leistungsentwicklungen im Kindesalter intra- und interindi-

viduellen Unterschieden, die diese Modelle nicht berücksichtigen können; und nicht zu-

letzt fehlt empirische Evidenz zur neuroanatomischen Verortung von Rechenstörungen bei 

Kindern.  

2.4 Fazit: Entwicklung des Rechnens  

Streng genommen kann derzeit nicht klar entschieden werden, ob es beim Menschen 

angeborene numerische Fähigkeiten gibt. Das bereits bei sehr jungen Säuglingen 

beobachtbare Phänomen, dass sie auf Veränderungen in kleinen Sets von Elementen 

reagieren (z.B. Antell & Keating, 1983), ist schlichtweg nicht abtrennbar von 

Wahrnehmungsprozessen (Clearfield, 2004). Die Vorstellung früher numerischer 

Fähigkeiten ist aber eng mit dem Konzept eines angeborenen number sense verbunden. Die 

Reaktionen der Säuglinge auf Reizveränderungen quantitativer Art bedeutet nicht 

zwingend, dass die Kinder bereits von der Geburt an über einen number sense bzw. ein 

Quantitäts-Konzept verfügen oder Quantitäten wahrnehmen können, sondern sagt 

lediglich aus, dass sie auf Veränderungen von Quantitäten (kontinuierlicher Variablen) 

reagieren. „Voreilig wäre es …, dem Menschen einen Zahleninstinkt zu unterstellen, auf 

dessen Grundlage quantitative Informationen aufgenommen und verarbeitet werden“ 

(Stern, 2005, S. 293-294). Dennoch entwickeln sich spezifische numerische Leistungen 

(bzw. biologisch primäre Fähigkeiten) bereits in einer frühen Phase der Entwicklung, lange 

vor Beginn der eigentlichen Beschulung (Brannon, 2002; Gilmore et al., 2007; Lipton & 

Spelke, 2003). Als mögliche Erklärung für diese Leistungen wird gerne das Subitizing-

Phänomen bemüht (Starkey & Cooper, 1980; Trick & Pylyshyn, 1994). Mix, Huttenlocher 

und Levine (2002b, S. 82) sehen hierfür zwei Gründe: Zum einen unterliegen beide 

Phänomene einer gewissen Mengenbeschränkung. So sind die numerischen Leistungen bei 

Kleinkindern in der Regel auf kleine Mengen beschränkt, mitunter differenzieren knapp 

ein Jahr alte Kinder drei von vier Elementen (Strauss & Curtis, 1981). Aber auch die 

Subitizingleistung wird gerne auf Mengen von ungefähr vier Elementen begrenzt, auch 



ENTWICKLUNG VON RECHENLEISTUNGEN  

 

27

ten begrenzt, auch wenn dies eigentlich nur für ältere Kinder gilt (Starkey & Cooper, 1995; 

Svenson & Sjöberg, 1978). Der zweite Grund betrifft die mit dem Subitizing-Phänomen 

verbundenen theoretischen Annahmen, denn hier wird zuweilen die These vertreten, dass 

es sich beim Subitizing um einen Low-level-Wahrnehmungsprozess handelt, der unabhän-

gig von der Verfügbarkeit von Zählfertigkeiten nutzbar ist (z.B. Trick & Pylyshyn, 1994). 

Subitizing ist fraglos ein interessantes Phänomen, insbesondere wenn es mit Zählleistungen 

kontrastiert wird. Zur Erklärung der frühen numerischen Fertigkeiten von Säuglingen 

scheint es aber wenig geeignet, da sich diese Fertigkeiten eher auf die Wahrnehmung von 

Veränderungen kontinuierlicher Variablen bzw. auf die Wahrnehmung der physikalischen 

Gesamtmenge einer Reizdarbietung beziehen (Mix et al., 2002b).  

Vorschulisch erworbene numerische Fähigkeiten spielen eine gewichtige Rolle für die 

Entwicklung der schulischen Rechenleistungen, wobei sich in der Primarstufe eine hohe 

differenzielle Entwicklungsstabilität im Rechnen zeigt und nicht alle Kinder im Laufe der 

Beschulung eine ausreichende Rechenkompetenz erreichen. Somit liegt es nahe, relevante 

Marker und Determinanten für Rechenschwierigkeiten im vorschulischen Entwicklungs-

verlauf der Kinder identifizieren zu wollen. Die mit Rechenschwierigkeiten Fragen der 

Definition und Häufigkeit werden im nächsten Abschnitt erörtert.  
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3. Definition und Epidemiologie von Rechenschwächen  

Aus praktischer Perspektive verfolgt der schulische Mathematikunterricht das Ziel, mög-

lichst alle Kinder auf ein einheitliches und hohes Leistungsniveau in einer Reihe spezifi-

scher, unmittelbar zahlbezogener Fertigkeiten wie Zählen, Rechnen, Messen oder Analyse 

von Daten, aber auch mittelbar zahlbezogene Fertigkeiten in geometrischen und raumori-

entierenden Kontexten zu bringen (z.B. Lankes & Walther, 2001, S. 197-198). Bislang wur-

den im Primarstufen-Curriculum zur Vermittlung dieser Fertigkeiten Unterrichtsinhalte in 

den drei klassischen Inhaltsbereichen Arithmetik und Zahlverständnis, Sachrechnen und 

Umgang mit Größen sowie Geometrie vorgesehen. Die endgültige Ausgestaltung der 

Rahmenlehrpläne ist entsprechend der föderalistischen Grundkonzeption des deutschen 

Bildungswesen Angelegenheit der Kultusministerien. Dies führte bislang dazu, dass sich die 

Rahmenlehrpläne der Primar- und Sekundarstufe zwischen den einzelnen Bundesländer 

zum Teil erheblich unterschieden (vgl. Gölitz et al., 2005; Marx & Krocker, 2005). Die nun 

gemeinsam verabschiedeten Bildungsstandards lassen eine bundeslandübergreifende Anglei-

chung der Lehrpläne erwarten, was letztendlich auch zur Sicherung gleicher Bildungschan-

cen beiträgt (vgl. Klieme et al., 2003, S. 29). Die bundeslandübergreifende Angleichung der 

Lehrpläne ist nicht trivial, sondern stellt eine notwendige Voraussetzung dar, um schwache 

und gestörte Leistungen im Fach Mathematik valide bestimmen zu können. Nur wenn 

Konsens über Art und Vermittlungszeitpunkt mathematischer Inhalte vorliegt und diese 

Vermittlung auch realisiert wurde, macht es überhaupt Sinn, eine am Curriculum orien-

tierte Leistungsmessung vorzunehmen und als individuellen Leistungsmarker zu betrach-

ten. Dem individuellen Leistungsmarker kommt als quantifizierende und qualifizierende 

Größe eine bedeutsame Rolle zu, da es einigen Kindern trotz ausreichender Beschulung 

nicht gelingt, ein dem Mathematik-Curriculum entsprechendes Leistungsniveau zu errei-

chen, obwohl sie in anderen Schulleistungsbereichen ggf. sogar unauffällige Leistungen zei-

gen. Insgesamt stellen derartige Leistungsdefizite im Bereich der Mathematik ein nicht zu 

unterschätzendes Problem in der Grundschule dar.  

Sowohl im praktischen als auch im Forschungskontext werden diese Leistungsdefizite 

nicht eindeutig bzw. unterschiedlich definiert (Mazzocco, 2005). Im Folgenden wird darge-
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stellt, nach welchen Kriterien Leistungseinschätzungen und insbesondere Einschätzungen 

auffälliger (schwacher) Leistungen im Fach Mathematik erfolgen sollten. Leistungsschwie-

rigkeiten bzw. Leistungsprobleme im Fach Mathematik werden als Rechenschwächen be-

trachtet (vgl. Grube, im Druck), die entsprechend des Forschungsstandes in ihren Unter-

klassifikationen und Häufigkeiten kurz vorgestellt und durch eigene Befunde ergänzt wer-

den.  

3.1 Begriffsbestimmung: Rechenleistung, Rechenschwäche, Rechenstörung 

Die schulische Mathematik in der Primarstufe befasst sich vornehmlich mit der Anwen-

dung konsistenter formaler Strukturen in traditionellen Teilbereichen der Mathematik, wie 

z.B. der Arithmetik oder der Geometrie. Der Mathematikunterricht zielt im Prinzip darauf 

ab, die besonderen Regeln und ihre Anwendung einzuüben. In den 2004 verabschiedeten 

Bildungsstandards werden Mathematikleistungen zwar als Kompetenzen verstanden (vgl. 

Ständige Konferenz der Kultusminister der Länder in der Bundesrepublik Deutschland, 

2005, S. 6-11), dies erleichtert aber keineswegs die Operationalisierung derartiger Leistun-

gen, da bislang wenig Klarheit darüber herrscht, wie die einzelnen Teilfertigkeiten und 

Kenntnisse der Inhaltsbereiche in diesem Modell miteinander interagieren (vgl. Kapitel 2). 

Beim Kompetenzmodell der Bildungsstandards handelt es sich um ein theoretisches Modell, 

dessen empirischer Nachweis noch aussteht (dies gilt z.B. auch für das Kompetenzmodell 

der IGLU-E Studie, Walther, Geiser, Langeheine & Lobemeier, 2003). Hinzu kommt, dass 

für viele mathematische Domänen, wie z.B. Algebra oder Geometrie, wenig über das den 

Kompetenzen zugrunde liegende kognitive System bekannt ist (Geary, 2005, S. 306). Einen 

ähnlichen, aber doch alternativen Zugang zur Operationalisierung von Mathematikleistun-

gen wählen zum Beispiel die „Deutschen Mathematiktests für dritte und vierte Klassen“, 

die explizit auf einem bundesweit gültigen curricularen Modell basieren (Gölitz et al., 2005). 

Zur Umschreibung von schwachen Mathematikleistungen wird ungeachtet von Kompe-

tenzüberlegungen dennoch gerne auf in der Arithmetik verankerte Rechenleistungen zu-

rückgegriffen. So wird z.B. von Geary (1993) die „mathematical disability“ über geringe 

Leistungen in den Rechenfertigkeiten und Schwächen beim Faktenabruf definiert. Ganz 

ähnlich operationalisieren Lewis et al. (1994) „specific arithmetical difficulties“ über 

Schwierigkeiten in der Arithmetik bei normaler Intelligenz. Probleme in der Rechenleis-

tung lassen sich sekundär im Rahmen einer Reihe klinischer Störungsbilder sowie als Teil-

leistungsstörung im schulischen Kontext beobachten. Im klinisch-psychologischen Bereich 
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können Rechenschwierigkeiten als Begleitsymptom einer hirnpathologischen Störung oder 

hirnschädigenden Noxe sowie in Verbindung mit neurologischen und psychiatrischen Stö-

rungsbildern auftreten, wie z.B. im Zusammenhang mit Demenzen (Ardila & Rosselli, 

2002; Girelli & Delazer, 2001; Kaufmann et al., 2002), dem Gerstmann-Syndrom (Benton, 

1987; Suresh & Sebastian, 2000), dem Turner-Syndrom (Bruandet, Molko, Cohen & De-

haene, 2004; Mazzocco, 1998, 2001; Rovet, Szekely & Hockenberry, 1994; Temple & Mar-

riott, 1998), aber auch in Verbindung mit Epilepsie, Phenylketonurie, Fragilem X-

Syndrom oder bei sehr geringem Geburtsgewicht (zusammengefasst bei Haskell, 2000, S. 

80; Kaufmann & Nuerk, 2005, S. 158-160). Von diesen Akalkulien sind die Leistungsdefizite 

im Rechnen abzugrenzen, die sich ohne erkennbare äußere Einwirkung entwickelt haben 

und die im pädagogisch-psychologischen Kontext als Rechenschwäche (dimensionales Ver-

ständnis) und in der schweren Form als Rechenstörung (kategoriales Verständnis) bzw. als 

Dyskalkulie oder Entwicklungs-Dyskalkulie (z.B. Kosc, 1974; Shalev & Gross-Tsur, 2001; Sharma 

& Loveless, 1986; von Aster, 1994) bezeichnet werden. Wie Magne (2003, S. 9) feststellt, ist 

der Begriff Dyskalkulie aus etymologischer Sicht ungünstig, da er aus der griechischen Vor-

silbe „dys-“ und dem lateinischen Wort „calculus“ konstruiert wurde. Somit erscheint nicht 

nur aus Gründen einer validen Definition und Operationalisierung der schulischen Ma-

thematik der Begriff Rechenstörung handhabbarer (vgl. zu einer differenzierten Darstellung 

der Begrifflichkeiten und Operationalisierungen: Grube, im Druck). Während die verursa-

chenden Faktoren für die erworbenen Rechenstörungen (also Akalkulien) relativ klar und 

gut identifizierbar sind, ist die Ätiologie der nicht-erworbenen Rechenstörungen noch un-

klar (vgl. aber zu dem Versuch ein neuronales Korrelat für spezifische Rechenschwierigkei-

ten bei Kindern mit geringem Geburtsgewicht zu identifizieren: Isaacs, Edmonds, Lucas & 

Gadian, 2001).  

Bereits zu einem frühen Zeitpunkt wurden für die Entstehung von Rechenstörungen 

auch hereditäre Verursachungsfaktoren diskutiert (Kosc, 1974). Neuere Untersuchungen zu 

Rechenstörungen bei Zwillingen deuten darauf hin, dass für einen Teil der Kinder mit Re-

chenstörungen genetische Faktoren eine Rolle spielen (Alarcón, DeFries, Light & Penning-

ton, 1997; Oliver et al., 2004). In der israelischen Längsschnittstudie von Ruth Shalev fin-

den sich Hinweise für die Bedeutung familiärer Faktoren hinsichtlich Prävalenz und Per-

sistenz von Rechenstörungen (Gross-Tsur, Auerbach, Manor & Shalev, 1996; Shalev, Ma-

nor, Auerbach & Gross-Tsur, 1998). Zum Teil beruhen diese Ergebnisse aber nur auf Be-
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richten der Eltern über Leistungsdefizite weiterer Familienmitglieder im Rechnen. In einer 

weiteren Studie wurden hingegen die Familien der Kinder mit einer Rechenstörung eben-

falls untersucht (Shalev et al., 2001), mit dem Ergebnis, dass bei 52% der Familienmitglieder 

ebenfalls eine Rechenstörung diagnostiziert wurde. Hier dürfte allerdings eine Überschät-

zung vorliegen, da die Autoren verhältnismäßig schwache diagnostische Kriterien angelegt 

haben (0.68 SD Altersdiskrepanz und 1.0 SD IQ-Diskrepanz; s.u.). Weitere methodische 

Probleme bedingen sich durch einen, zwar nicht statistisch, aber praktisch bedeutsamen 

IQ-Unterschied zwischen Eltern mit und ohne Rechenstörung von d=.57 sowie die massiv 

erhöhte Streuung im Rechentest bei Geschwisterteilen mit Rechenstörung (Faktor 1.7). 

Vorrangig scheinen Mädchen von den familiären Einflüssen tangiert zu werden, wie die 

Zusammenhangsanalysen zeigen, wobei aber die Kontrolle des Erziehungseinflusses resp. 

der Leistung der Eltern unterbleibt. Aber selbst, wenn sich für Kinder mit einer Rechen-

störung familiär eine höhere Prävalenz zeigt, so ist dies nur ein Indiz, aber kein Beweis für 

die Relevanz einer genetischen Komponente. Insgesamt ist davon auszugehen, dass für die 

Entwicklung und Aufrechterhaltung einer Rechenstörung auch eine ganze Reihe nicht-

genetischer Faktoren eine wesentliche Rolle spielen.  

Die Beurteilung der Rechenleistung sollte anhand eines entsprechend normierten Test-

verfahrens erfolgen. Die Klassifikationen „Rechenschwäche“ und „Rechenstörung“ lassen 

sich hierbei als spezifische Leistungsausprägungen der Rechenleistung betrachten, die sich 

zum einen in ihrer Schwere unterscheiden, zum anderen aber auch in ihrem Störungsver-

ständnis. Zur Feststellung einer Rechenstörung sieht die Internationale Klassifikation psychischer 

Störungen (ICD-10, Dilling, Mombour & Schmidt, 1991, S. 260-261) vor, dass die Rechenleis-

tung „eindeutig unterhalb des Niveaus liegen [muss], welches aufgrund des Alters, der all-

gemeinen Intelligenz und der Schulklasse zu erwarten“ wäre, ohne dass die Leistungsdefizi-

te im Rechnen auf die Beschulung oder eine physische, psychische oder neurologische Er-

krankung zurückgehen. In der diagnostischen Praxis werden diese Kriterien testdiagnos-

tisch über Diskrepanzberechnungen geprüft. Die individuelle Rechenleistung wird relativ 

zu einer im Hinblick auf Alter und Beschulung zu erwartenden „normalen“ Leistung (Al-

ters-/Beschulungsdiskrepanz; AB-Diskrepanz) sowie im Hinblick auf das Leistungspotenzi-

al (P-Diskrepanz; da das Leistungspotenzial in der Regel über die Intelligenz bzw. den IQ 

operationalisiert wird, wird diese Diskrepanz auch als IQ-Diskrepanz bezeichnet) des Kin-

des betrachtet.  
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Abbildung 2: Diagnostisches Vorgehen bei Rechenschwächen und -störungen, entspre-
chend der praktischen Umsetzung der in der Internationalen Klassifikation 
psychischer Störungen (ICD-10, Dilling et al., 1991) aufgeführten Kriterien, 
angelehnt an Jacobs und Petermann (2005). 

 

Abbildung 2 fasst den (idealen) Ablauf der Minimaldiagnostik einer Rechenschwäche 

bzw. -störung zusammen. Die AB-Diskrepanz wird über einen Vergleich zwischen der in-

dividuellen Rechenleistung und einer nach Alter und Beschulung zu erwarteten Leistung 

beurteilt. Dabei wird die Grenze für Rechenschwäche meist bei einer Testleitung unterhalb von 

Prozentrang 25 angesiedelt, was einer Diskrepanz von 0.7 Standardabweichungen (SD) zur 

nach Alter und Beschulung angemessenen durchschnittlichen Leistung entspricht (zur Er-

höhung der Transparenz werden beide Diskrepanzen über lineare Normwerte ausge-

drückt). Für eine Rechenstörung muss laut AB-Diskrepanz ein deutlich höherer Schwere-

grad der Leistungsdefizite im Rechnen vorliegen, so dass hier die Testleistung einen Pro-

zentrang von 16 (1.0 SD Diskrepanz) nicht überschreitet. Zusätzlich gilt es zu prüfen, ob 

neben der AB-Diskrepanz auch eine ausreichende P-Diskrepanz bzw. IQ-Diskrepanz vor-

liegt. Eine Rechenstörung liegt nach Abbildung 2 dann vor, wenn neben einer entsprechenden 

AB-Diskrepanz auch eine Diskrepanz von 1.2 SD zur Intelligenztestleistung auftritt und 

eine allgemeine Intelligenzminderung ausgeschlossen werden kann (vgl. Jacobs & Peter-

mann, 2005). Die in diesem Modell festgelegten Diskrepanzen sind willkürlich festgelegt 

und in ihrer Höhe selbstverständlich abänderbar. Generell gilt aber, dass die Rechenstö-

rung ein Sonderfall der Rechenschwäche darstellt. Rechenstörungen im Sinne von Lernstö-
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rungen grenzen sich von Rechenschwächen aber nicht dadurch ab, dass für sie eine noch 

extremere Position auf der Dimension Rechenleistung angenommen wird, sondern es lie-

gen ihr auch Annahmen zu kategorialen Unterschieden zugrunde, da bei der Rechenstö-

rung die Minderleistung im Rechnen relativ zum Leistungspotenzial betrachtet wird.  

Die Bestimmung der P-Diskrepanz kann nach unterschiedlichen Algorithmen erfolgen 

(Evans, 1990). In einer einfachen Variante werden das Leistungspotenzial resp. die Intelli-

genz und die Schulleistung einfach subtraktiv verrechnet (einfache Diskrepanzberechnung). 

Die Grundlage hierfür ist die Annahme, dass eine Diskrepanz in allen Intelligenzbereichen 

gleich wahrscheinlich ist. Tatsache ist aber, dass Leistungen in Schultests und in Intelligenz-

tests miteinander kovariieren, die Korrelationen liegen dabei im Bereich von .40 bis .60 

(Siegel, 2003). Dies führt in den Randbereichen der Intelligenz zur Unterschätzung der 

Diskrepanz in den unteren Intelligenzbereichen, während im oberen Intelligenzbereich die 

P-Diskrepanzen bedingt durch die Voraussetzung einer vorhandenen AB-Diskrepanz ohne 

Relevanz sind (Hasselhorn, Mähler, Schuchardt & Roick, 2006). Ein alternatives Vorgehen 

stellt die regressionsanalytische Schätzung einer potenziellen Schulleistung durch die Intel-

ligenztestleistung dar (Reynolds, 1984; Schulte-Körne, Deimel & Remschmidt, 2001; L. R. 

Wilson & Cone, 1984). Prinzipiell löst sich eine regressionsanalytisch bestimmte Diskre-

panz vom klassischen Diskrepanzgedanken und der damit verbundenen Abhängigkeit vom 

Intelligenzquotienten, da nun im Wesentlichen die Schulleistung über die Diskrepanz ent-

scheidet. Ebenso wird das Problem einer Regression zur Mitte aufgrund fehlender perfekter 

Korrelation zwischen Intelligenzleistung und Schulleistung angegangen (vgl. Van den 

Broeck, 2002a). Dieses Vorgehen führt aber ebenfalls zu Verzerrungen im Randbereich, da 

nun eine Überkorrektur im unteren Intelligenzbereich resultiert (Francis et al., 2005, S. 

99), so dass auch nominal geringe einfache P-Diskrepanzen als bedeutsam erachtet werden. 

Diese Art der Bestimmung einer P-Diskrepanz könnte jedoch beibehalten werden, wenn 

zusätzlich eine kritische Differenz zwischen Schulleistung und Intelligenzleistung berück-

sichtigt würde (vgl. Evans, 1990; McLeod, 1979).  

Generell wird die Berücksichtigung einer P-Diskrepanz bei der Diagnose von Rechen-

störungen bzw. Teilleistungsstörungen kontrovers diskutiert (Aaron, 1997; Fletcher et al., 

1998; Francis et al., 2005; Siegel, 1989, 2003; Stanovich, 1989, 1993, 2005; Sternberg & Gri-

gorenko, 2002; Stuebing et al., 2002; Van den Broeck, 2002a). Die Diskrepanzdiagnostik ist 

historisch gesehen eng an das Konzept der Lernstörung (learning disabilities) gebunden (Kirk, 
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1962; Kirk & Bateman, 1962; vgl. zur Kritik am Lernstörungskonzept z.B. Kavale & For-

ness, 2000), erste Präsentationen dieses Konzeptes finden sich z.B. im Zusammenhang mit 

der Isle of Wight Studie (Rutter & Yule, 1975). Zwar kommt man nicht umhin, dem Diskre-

panzkonzept eine gewisse innewohnende Logik zu attestieren, wenn Schülerinnen und 

Schüler bereichsspezifisch schlechte Leistungen trotz einem als unauffällig zu bezeichnen-

den Leistungspotenzials zeigen; aber insbesondere aus diagnostischer Perspektive finden 

sich einige Kritikpunkte, die an dieser Stelle kurz umrissen werden sollen.  

Bei der Diskrepanzdiagnostik handelt es sich grundsätzlich auch um eine testdiagnosti-

sche Entscheidung, dementsprechend sind Probleme der Normierung, der Validität und 

auch der Reliabilität hinsichtlich der genutzten Testverfahren zu betrachten (Siegel, 1989; 

Sternberg & Grigorenko, 2002). Gerade für den Bereich der Normwerte stellen mögliche 

säkulare Veränderungen (z.B. Flynn, 1987) insbesondere dann ein Problem dar, wenn diese 

gegenläufig verlaufen (z.B. Sundet, Barlaug & Torjussen, 2004, vgl. Abb. 2 auf S. 355). Dies 

führt im Falle säkular-bedingter Überschätzungen der Intelligenzleistung und Unterschät-

zungen der Schulleistung zu einer Zunahme von falsch-positiv Entscheidungen im Rahmen 

der Diagnostik von Rechenstörungen.  

Aus Sicht der Validität muss die Frage gestellt werden, ob die genutzten Testverfahren 

auch tatsächlich die anvisierten Leistungsbereiche gültig erfassen. Aufgrund der Vorhersa-

gegüte der Intelligenz für die Schulleistung (z.B. Gagné & St Père, 2002; Krapp, 1973; te 

Nijenhuis, Resing, Tolboom & Bleichrodt, 2004; vgl. aber: Ceci, 1991) wird traditionell 

versucht, das Leistungspotenzial über einen Intelligenztest zu operationalisieren. Wie aber 

Siegel (2003, S. 3) pointiert formuliert, hat die Höhe des elterlichen Einkommens einen 

ähnlich hohen prognostischen Zusammenhang zur Schulleistung wie die Intelligenz und 

könnte demzufolge ebenso als Schätzer für das Leistungspotenzial fungieren. Tatsächlich 

kann an dieser Stelle ebenfalls überlegt werden, ob das Leistungspotenzial nicht anhand der 

Intelligenz, sondern auch durch andere Maße bzw. Leistungsbereiche schätzbar wäre (z.B. 

durch die Leistung in einem anderen Schulfach).  

In der Regel basieren beide Diskrepanzberechnungen auf einmaligen Messungen, d.h. 

entsprechende Testleistungen zur Beurteilung der Diskrepanzen werden einmal erhoben. 

Derartig gewonnene Testleistungen stellen aber nur eine mehr oder weniger genaue Schät-

zung der tatsächlichen Leistungsfähigkeit dar. Diese Ungenauigkeit wirft die Frage auf, ob 

eine Diskrepanz in der Testperformanz auch als bedeutsam einzuschätzen ist. Durch Be-
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rücksichtigung der Testreliabilitäten ließe sich über den Standardmessfehler eine „minimale 

wahre Diskrepanz“ oder aber die Bedeutsamkeit der beobachtbaren Diskrepanzen via der 

oben bereits angesprochenen „kritischen Differenz“ abschätzen. Ob die Reliabilität einer P-

Diskrepanz zusätzlich dadurch verringert wird, weil zwei Testverfahren jeweils ihren 

Messfehler einbringen, wird kontrovers diskutiert (Sternberg & Grigorenko, 2002; Van 

den Broeck, 2002b, S. 211).  

Aber auch andere Probleme der Diskrepanzdiagnostik sind bislang noch nicht ausrei-

chend geklärt worden. So umfasst die volle Diagnosestellung nach Abbildung 2 mindestens 

vier Entscheidungen (graue Kästen), die jede für sich mit einem Fehlerrisiko behaftet ist. 

Bislang fehlen Vorschläge, wie diese Fehlerrisiken angemessen berücksichtigt werden könn-

ten. Ginsburg (1997) kritisiert den reduktionistischen Grundansatz der Diskrepanzdiagnos-

tik sowie das Problem, dass Kinder mit Motivationsproblemen oder geringem Selbstkon-

zept nicht aus der Gruppe der Kinder mit Rechenstörungen aussortiert bzw. fehlklassifi-

ziert werden. Auch erschwert der diskrepanzdiagnostische Ansatz die Identifikation von 

Fällen in den frühen Schuljahren, da sich die Diskrepanz hier noch nicht weit genug entwi-

ckelt hat (wait-and-fail-Modell) (Dombrowski, Kamphaus & Reynolds, 2004; Mather & Ro-

berts, 1994; Stuebing et al., 2002). Bislang konnte auch nicht nachgewiesen werden, dass 

Unterschiede in der Schwere der Rechenschwächen bzw. -störungen auch qualitative Un-

terschiede (vgl. Abschnitt 3.2) oder gar unterschiedliches Profitieren von einer Intervention 

bedeuten (Siegel, 1989; Stanovich, 2005; vgl. zu einer ähnlichen Diskussion im LRS-Bereich 

Jiménez et al., 2003; Weber, Marx & Schneider, 2002; vgl. auch zu einer differenzierten 

Sicht über die Bedeutung von Intelligenz zur Vorhersage des Behandlungserfolges D. Fuchs 

& Young, 2006). Weiter sind übergreifende Probleme der Diskrepanzdiagnostik zu nen-

nen, wie z.B. eine nicht ausreichende Standardisierung und Konsistenz des diagnostischen 

Prozesses (Dombrowski et al., 2004), das zwanghafte Suchen (und Finden) von Diskrepan-

zen (Sternberg & Grigorenko, 2002) sowie die mangelnde Ankopplung des Diskrepanz-

konzepts an die Forschung (Stanovich, 2005).  

Die praktische Umsetzung der Diskrepanzdiagnostik erfordert den Einsatz eines nor-

mierten Intelligenzverfahrens sowie eines normierten Rechentests. Während der Verfüg-

barkeit mehr oder minder brauchbarer Intelligenzverfahren eigentlich durchgängig Auf-

merksamkeit geschenkt wurde (Holling, Preckel & Vock, 2004), gab es bis vor ein paar 

Jahren kaum geeignete Rechen- und Mathematiktests im deutschsprachigen Raum (Hem-
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minger, Roth, Schneck, Jans & Warnke, 2000). In den letzten Jahren hat sich diese Situati-

on aber durch eine Reihe von Testentwicklungen deutlich geändert (z.B. Hasselhorn, Marx 

& Schneider, 2005; Schuchardt & Hasselhorn, 2005). Mit der wachsenden Vielfalt an ver-

fügbaren Rechentests steigt allerdings auch die Gefahr inkonsistenter diagnostischer Befun-

de, was insbesondere bei der Gruppenauswahl bzw. Operationalisierung von Rechenleis-

tungen zu Problemen führen könnte (Mazzocco & Myers, 2003).  

Aufgrund dieser Probleme werden zunehmend Stimmen laut, die letztendlich einen 

generellen Verzicht auf die Berücksichtigung einer P-Diskrepanz in der Diagnostik von 

Teilleistungsstörungen fordern (z.B. Siegel, 2003) oder gar andere Zugangswege vorschlagen 

(z.B. Vaughn & Fuchs, 2003; vgl. aber Kavale, Holdnack & Mostert, 2006). Eine Möglich-

keit wäre es, bei unauffälliger Intelligenz allein substanzielle Minderleistungen in einem 

oder mehreren curricularen Kernbereichen über Vergabe der Diagnose einer Teilleistungs-

störung entscheiden zu lassen (developmental learning delay; Dombrowski et al., 2004, S. 367). 

Für die Identifikation rechenschwacher oder -gestörter Kinder könnte es im Primarstufen-

bereich demzufolge ausreichen, bei unauffälliger Intelligenz die Kinder z.B. allein anhand 

ihrer Leistungsschwächen bei der Bearbeitung von Faktenaufgaben auszuwählen. Aber ne-

ben der Differenzierung zwischen Rechenschwäche und Rechenstörung lässt sich eine wei-

tere wichtige Betrachtungsebene einbeziehen: die der Komorbidität mit weiteren Störun-

gen der schulischen Entwicklung im Bereich der Lese-Rechtschreibleistung. Tritt eine Re-

chenstörung gemeinsam mit Problemen in der Lese- und Rechtschreibleistung auf, wird 

von einer „kombinierten Rechenstörung“ bzw. „kombinierten Störung schulischer Fertig-

keiten“ (ICD-10, Dilling et al., 1991) gesprochen. Fehlen entsprechende Auffälligkeiten im 

Lese-Rechtschreibbereich, wird von einer „isolierten Rechenstörung“ ausgegangen (vgl. 

Abbildung 2). 

3.2 Komorbidität und Subtypen 

Ein weiterer Gesichtspunkt zur Beschreibung von Leistungsdefiziten im Rechnen betrifft 

die Eingrenzbarkeit resp. Spezifität der Rechenstörung. Schon früh wurde versucht, auf-

grund von spezifischen klinischen Störungsmustern homogene Subgruppen von Rechen-

störungen zu identifizieren (eine Übersicht dazu findet sich bei Rourke & Conway, 1997). 

Neben dem Ansatz von Kosc (1974; Sharma & Loveless, 1986), der zwischen sechs unter-

schiedlichen Typen von Rechenstörungen differenziert (verbale, grafische, lexikalische, 
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operationale, praktognostische und ideognostische Rechenstörung), die alle isoliert auftre-

ten können, lassen sich gegenwärtig drei zentrale Vorschläge zur Subgruppendefinition 

unterscheiden. Allen drei gemeinsam ist eine Differenzierung zwischen dem alleinigen Auf-

treten einer Rechenstörung und dem Auftreten einer Rechenstörung in Komorbidität mit 

Lese-Rechtschreibproblemen (vgl. auch Lewis et al., 1994)(vgl. Abschnitt 3.1). 

Die von Rourke und Mitarbeitern (Rourke, 1989; Rourke & Finlayson, 1978; Rourke 

& Strang, 1978; Strang & Rourke, 1985) seit den 1970er Jahren durchgeführten Untersu-

chungen zum Zusammenhang zwischen schulischen Lernstörungen und neuropsychologi-

schen Funktionsstörungen führte zur Definition von anfangs drei Subgruppen, die schließ-

lich auf die zwei bekannten Subtypen R-S (primäre Störung im Lese-Rechtschreibbereich) 

resp. BPPD (Basic Phonological Processing Disabilities; Drummond, Ahmad & Rourke, 2005) und 

Subtyp A (primäre Störung im arithmetischen Bereich) als spezifische Ausformung der 

nonverbalen Lernstörung (NLD) eingeschränkt wurden (vgl. Rourke, 1993; der dritte Sub-

typ R-S-A wurde aufgrund seiner Heterogenität ausgeschlossen). Die Subgruppenzuord-

nung nach dem Ansatz von Rourke basiert auf den Leistungen in einer schulischen Test-

batterie. Dabei wird angenommen, dass spezifische Leistungsmuster der Kinder im Lesen, 

Rechtschreiben und arithmetischen Rechnen auf unterschiedliche neuropsychologische 

Funktionsmuster bzw. -störungen zurückgeführt werden können. Entsprechend der Er-

gebnisse von Rourke weisen Kinder mit schlechter arithmetischer Rechenleistung und un-

auffälliger, altersangemessener Lese-Rechtschreibleistung Defizite in der visuell-räumlichen 

und taktil-kinästhetischen Wahrnehmung sowie psychomotorische Defizite und Probleme 

in der Konzeptbildung auf (Semrud-Clikeman & Hynd, 1990; Strang & Rourke, 1983, 

1985). Rourke (1982) vermutet für diese Kinder des Subtyps A, für die dementsprechend eine 

nonverbale Lernstörung (NLD) angenommen wird, dass eine zentrale Verarbeitungsstö-

rung in Verbindung mit einer rechtshemisphärischen Dysfunktion einen negativen Einfluss 

auf die Arithmetikleistung ausübt. Begleitend finden sich häufig affektive Störungen in 

Form von Angststörungen und Depressionen sowie Kontaktprobleme als Störungen der 

sozialen Kompetenz (Davis, Parr & Lan, 1997; Fuerst, Fisk & Rourke, 1989, 1990; Fuerst 

& Rourke, 1993; Rourke, 1993). Jüngere Untersuchungen weisen zudem auf sehr spezifi-

sche Probleme der visuellen Gedächtnisleistungen bei NLD-Kindern hin, z.B. auf Defizite 

beim sofortigen Wiedererkennen von Gesichtern (Liddell & Rasmussen, 2005). Die Hypo-
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these, dass derartige spezifische Gedächtnisprobleme zur Entstehung sozio-emotionaler 

Probleme beitragen, erscheint zwar plausibel, bislang fehlen dafür aber empirische Belege.  

Für Kinder mit Problemen im Lese-Rechtschreibbereich wird ein linkshemisphärisches 

Defizit angenommen. Diese Kinder, die zum Subtypus R-S gezählt werden, weisen Schwie-

rigkeiten im Bereich der auditiv-sprachlichen Verarbeitung und Stärken im Bereich der 

nonverbalen, visuell-räumlichen und psychomotorischen Funktionen auf. Relativ zur 

NLD-Gruppe zeigt sich ein weitgehend gegenläufiges neuropsychologisches Leistungsprofil 

bzw. ein Cross-over-Effekt. Sehr deutlich ist dieser auch in den Leistungen von Testbatte-

rien, welche explizit zwischen einem Verbal- und einem Handlungsteil unterscheiden, wie 

z.B. die nach eher klinischen Anforderungen konstruierten Testverfahren der Wechsler-

Reihe (vgl. zu einer Kurzdarstellung der Testverfahren Holling et al., 2004). Für Kinder des 

NLD-Subtyps zeigt sich aufgrund der weitgehend intakten Verbalfunktionen in der Regel 

auch eine relativ zum Handlungsteil höhere Leistung im Verbalteil, während Kinder der R-

S-Gruppe eine im Vergleich zum Verbalteil höhere Leistung im Handlungsteil zeigen (Da-

vis et al., 1997; Rourke & Conway, 1997). Auch die Qualität der Rechenschwierigkeiten 

unterscheidet sich von denen der NLD-Kinder. Während bei den R-S-Kindern vor allem 

die „mechanisierte Arithmetik“ beeinträchtigt erscheint, sind die Rechenschwierigkeiten 

der NLD-Kinder deutlich umfangreicher (Rourke, 1993).  

Die von Rourke und Kollegen anvisierte neuropsychologische Verankerung von Re-

chenstörungen konnte bislang nicht ausreichend bestätigt werden. Zwar finden sich bei 

Kindern mit kombinierter Rechenstörung mitunter keine entsprechenden neuropsycholo-

gischen Defizite (Blender, 2004), aber ohne Einbezug und Abgleich mit einer Gruppe von 

rechengestörten Kindern, die dem Subtyp A entsprechen, kann dies eben nicht als Bestäti-

gung für das Modell gewertet werden. Insgesamt bleiben erhebliche Probleme der Spezifität 

neuropsychologischer Funktionsdefizite bestehen, da nicht alle Kinder mit Problemen bei 

sprachlichen, visuell-räumlichen oder graphomotorischen Anforderungen eine Rechenstö-

rung entwickeln und umgekehrt nicht alle Kinder mit Leistungsdefiziten im Rechnen neu-

ropsychologisch auffällige Verhaltensmuster zeigen (D'Angiulli & Siegel, 2003; Geary, 

1993; Ginsburg, 1997; von Aster, 2000). Die von Rourke berichteten Cross-over-Effekte 

ließen sich so nicht replizieren bzw. nur für Jungen (Share, Moffitt & Silva, 1988). Auch 

ergeben sich Probleme hinsichtlich der Stabilität der Subtypenklassifikation. So bleiben nur 
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für ca. 50% der Kinder die Subgruppenzuordnungen über einen Zeitraum von über 1.5 

Jahren stabil (Silver, Pennett, Black, Fair & Balise, 1999). 

Der Ansatz zur Differenzierung von Rechenstörungs-Subgruppen von von Aster (2000, 

S. 48-49, 52-53; von Aster, Kucian, Schweiter & Martin, 2005, S. 619) lehnt sich an das 

Triple-Code-Modell der Zahlverarbeitung von Dehaene (1992, S. 30-34) an. Dieses aus der 

Erwachsenenneuropsychologie entlehnte Modell postuliert drei funktionell zwar unabhän-

gige, aber aufgabenbezogen miteinander interagierende Repräsentationsformen bzw. Modu-

le für die Verarbeitung von Zahlen (vgl. Abschnitt 2.3). Hierzu zählen ein visuelles Modul 

für die Repräsentation von Zahlen als Ziffern, ein verbales Modul für Zahlwörter und ein 

analoges Modul für die Mengenvorstellung bzw. die Darstellung eines Zahlwertes auf ei-

nem inneren Zahlenstrahl. An diesem Modell richtet von Aster (2001) die Neuropsychologische 

Testbatterie für Zahlenverarbeitung und Rechnen bei Kindern (ZAREKI) aus, die über insgesamt elf 

Aufgabentypen basale Zahl-, Zähl- und Rechenfertigkeiten erfasst. Von Aster (2001) ver-

mutet, dass alle drei Module mit Beginn der Primarstufenzeit zumindest rudimentär entwi-

ckelt vorhanden sind, so dass sich im Verlauf der Grundschulzeit Rechenstörungen als 

deutliche Probleme in jeweils einem der drei Module manifestieren können. Um diese An-

nahme und die Brauchbarkeit des Modells zu belegen, berichtet von Aster (1996, S. 133-

134; 2000, S. 48-49) die Ergebnisse einer kleineren, ausgelesenen Stichprobe von Grund-

schulkindern aus dem Züricher Raum. Diese 93 Kinder mit Rechenschwierigkeiten wurden 

zum Großteil auf der Grundlage eines Lehrerurteils rekrutiert, ca. ein Drittel der Kinder 

entstammen zusätzlich einer klinischen Einrichtung. Auf der Basis der ZAREKI-

Leistungen lassen sich mittels Cluster-Analyse eine Gruppe schwacher Rechner sowie drei 

Gruppen mit schweren Rechenstörungen identifizieren und auf die einzelnen Module des 

Triple-Code-Modells beziehen. Der sprachliche Subtyp zeigt in erster Linie Defizite in Verbin-

dung mit Zählprozessen, mit deutlichen Leistungsschwächen beim Abzählen von Mengen, 

beim Rückwärtszählen und bei einfachen Kopfrechenaufgaben der Addition und Subtrak-

tion. Die Stärken dieser Kinder liegen in der Einordnung einer Zahl auf dem Zahlenstrahl, 

der kognitiven Mengenbeurteilung und in der Bearbeitung einfacher Textaufgaben. Bei 

über 80% der Kinder dieser Subgruppe findet sich eine begleitende Störung schulischer Fer-

tigkeiten im Lese-Rechtschreibbereich und bei mehr als der Hälfte der Kinder tritt eine 

Aktivitäts- und Aufmerksamkeitsstörung zu Tage. Der arabische Subtyp zeigt Probleme im 

kulturvermittelten und schulrelevanten Zahlenwissen, wie dem Transkodieren von Zahl-
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wörtern in die arabische Kodierung und umgekehrt. Die durchschnittliche Gesamttestleis-

tung liegt ca. 0.8 SD unterhalb der Gruppe des sprachlichen Subtyps. Stärken dieser Grup-

pe liegen beim Abzählen und der perzeptiven Mengenbeurteilung, komorbide Störungen 

lassen sich nicht beobachten. Die dritte Störungsgruppe wird als tiefgreifender Subtyp bezeich-

net. Diese Kinder zeigen mit Ausnahme des einfachen Abzählens von Punktmengen deutli-

che Defizite in allen Aufgabentypen der ZAREKI, besonders akzentuiert sind die Leis-

tungsschwächen beim einfachen mentalen Addieren sowie beim Zahlenlesen. Die durch-

schnittliche Gesamtleistung dieser Kinder liegt ca. 2 SD unterhalb derer der Gruppe des 

sprachlichen Subtyps. Für 90% der insgesamt getesteten Kinder wird eine begleitende Stö-

rung schulischer Fertigkeiten im Lese-Rechtschreibbereich und für 70% Verhaltens- und 

emotionale Störungen angegeben (von Aster, 1996, S. 133-134; 2000, S. 48-49).  

Die Probleme dieser Subtypenspezifikation liegen in der eingeschränkten Empirie, die 

bislang als Beleg vorliegt. Dies betrifft einmal die Testebene selbst, denn insgesamt umfasst 

die ZAREKI (von Aster, 2001) nur 63 Items, die sich auf 11 Aufgabentypen verteilen, d.h. 

im Mittel umfassen die Skalen weniger als 6 Items, manche Skalen umfassen gar nur 1 oder 

2 Items. Die Subtypenklassifikation erfolgt aber alleine auf Basis der Leistungen in diesen 

Aufgabentypen, was in Anbetracht der skalenlängenbedingten Reliabilitätsprobleme be-

denklich erscheint. Hinzu kommt, dass die Analysen von von Aster (1996, 2000) auf einer 

verhältnismäßig kleinen ausgelesenen Stichprobe beruhen. So haben die Subgruppen bei 

von Aster (2000) einen durchschnittlichen Umfang von 11.33 Fällen, was einem prozentua-

len Anteil 12.19% entspricht (sprachlicher Subtyp: 11.83%; arabischer Subtyp: 13.98%; 

tiefgreifender Subtyp: 10.75%), mit geringfügig anderen Ergebnissen bei von Aster (1996). 

Ein Großteil der untersuchten Kinder mit Rechenschwierigkeiten zählt zur vierten Gruppe 

(von Aster, 1996: 63.37%; 2000: 63.44%) mit moderaten Schwächen in fast allen Aufgaben-

typen bei durchschnittlichen Zählfertigkeiten. In der Gesamtleistung liegt diese Gruppe ca. 

0.1 SD unterhalb der Leistung der Gruppe des sprachlichen Subtyps. Letztendlich fehlt es 

auch an Replikationen dieser Subtypenklassifikation. Zwar erfolgt die ZAREKI-

Entwicklung in einem internationalen Verbund mit Beteiligung der Schweiz, Frankreichs, 

Brasiliens (vgl. Dellatolas, von Aster, Willadino-Braga, Meier & Deloche, 2000) sowie Grie-

chenlands (Koumoula et al., 2004), dennoch wurden bislang keine weiteren Ergebnisse zur 

vorliegenden Subtypenklassifikation vorgelegt. Nicht zuletzt ist auch der von von Aster 

(2001) angenommene Entwicklungsverlauf der drei Module empirisch kaum gestützt. Zwar 
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scheinen zumindest bei Vorschulkindern bereits alle drei Module verfügbar zu sein (Wein-

hold Zulauf, Schweiter & von Aster, 2003), aber die Zuordenbarkeit von Leistungsausfällen 

im Vorschulalter auf ein spezifisches Modul ist dabei nicht zwingend gegeben (Fritz & Ri-

cken, 2005, S. 9).  

Basierend auf dem Dysfunktionsansatz von Rourke (Rourke, 1989; Rourke & Con-

way, 1997; Strang & Rourke, 1985) formuliert Geary (1993) eine kognitiv orientierte Ta-

xonomie der Rechenstörungssubtypen, deren Bestimmungsstücke gleichfalls eine Art 

Rahmenmodell für die zukünftige Erforschung der Rechenstörung darstellen (Geary, 

2004). Insgesamt werden drei Subtypen unterschieden: der semantische Subtyp, der proze-

durale Subtyp und der visuell-räumliche Subtyp (Geary, 1993, 2003, 2004). Der semantische 

Subtyp wird über Probleme beim Abruf und Aufbau von Faktenwissen definiert. Sofern 

Abruf zur Lösung von Faktenaufgaben überhaupt genutzt wird, erfolgt dieser langsam und 

ist fehlerbehaftet. Selbst wenn die Lösung von Faktenaufgaben trainiert wird, zeigt sich für 

diese Subgruppe keine Leistungsverbesserung bei der Bearbeitung von Faktenaufgaben 

(Geary, 1990). Für diesen Subtyp sollen sich häufig komorbid Störungen im Lese-

Rechtschreibbereich zeigen. Der prozedurale Subtyp zeichnet sich durch die häufige Nutzung 

unreifer Lösungsstrategien aus. Bei der Ausführung von Rechenoperationen zeigen sich oft 

Fehler, und die Aneignung von arithmetischen Konzepten erfolgt entwicklungsverzögert. 

Die Komorbidität mit Lese-Rechtschreibstörungen für den prozeduralen Subtyp ist noch 

unklar. Sowohl für den semantischen, als auch für den prozeduralen Subtyp, lassen sich 

linkshemisphärische Fehlfunktionen diskutieren, auch wenn dies noch nicht abschließend 

geklärt ist. Der dritte Subtyp schließlich wird als visuell-räumlicher Subtyp bezeichnet. Diese 

Kinder zeigen vor allem Probleme im Umgang mit räumlich dargebotener Information, 

wie z.B. beim Übertrag in der schriftlichen Addition oder Subtraktion. Für diesen Subtyp 

ist keine Komorbidität mit Lese-Rechtschreibproblemen erkennbar. Aus neuropsychologi-

scher Sichtweise wird eine Dysfunktion der rechten Hirnhemisphäre angenommen.  

Die Taxonomie von Geary (1993, 2003, 2004) repräsentiert den aktuellen Forschungs-

stand zu Rechenstörungen gut und lässt sich zumindest augenscheinlich auch an Konzepte 

der Arbeitsgedächtnisforschung ankoppeln (vgl. Abschnitt 4.2.1; semantischer Subtyp: 

phonologische Schleife; prozeduraler Subtyp: zentrale Exekutive; visuell-räumlicher Sub-

typ: visuell-räumlicher Skizzenblock). Tatsächlich belegen eine Reihe von Untersuchungen 

die strategischen Probleme rechenschwacher Kinder bei der Lösung von Faktenaufgaben, 
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wie sie für den semantischen Subtyp postuliert werden (Bull & Johnston, 1997; Geary & 

Brown, 1991; Jordan & Hanich, 2000; Jordan & Montani, 1997). Allerdings erscheint in 

diesem Zusammenhang noch unklar, wie von Kindern des semantischen Subtyps Kinder 

des prozeduralen Subtyps valide abgetrennt werden können, da ja gerade die Nutzung un-

reifer Zählstrategien zur Lösung von Faktenaufgaben typisch für Kinder mit Problemen in 

der Faktenaufgabenbearbeitung ist (Geary, Hoard, Byrd-Craven & DeSoto, 2004; Tor-

beyns et al., 2004). Einzelfallberichte scheinen zwar auf eine mögliche Trennung zwischen 

Problemen bei Faktenaufgaben und Problemen bei der Ausführung von Rechenprozeduren 

hinzudeuten (Temple, 1991), die meisten der rechengestörten Kinder zeigen aber Probleme 

in beiden Bereichen (Russell & Ginsburg, 1984). Recht problematisch erscheint auch die 

Annahme eines visuell-räumlichen Subtyps, da einerseits dieser Subtyp eher selten auftritt 

(Geary, Hamson & Hoard, 2000, S. 260) und andererseits der Zusammenhang zwischen 

visuell-räumlichen Fertigkeiten und Rechenstörungen bzw. -leistungen noch nicht ab-

schließend geklärt ist (Geary, 2004, S. 12; vgl. auch Mazzocco & Myers, 2003). So zeigen 

sich in einer Untersuchung von Achtklässlern geschlechtsspezifische Zusammenhänge zwi-

schen der Mathematikleistung und der Leistung in einer Würfelrotationsaufgabe (Casey, 

Pezaris & Nuttall, 1992). Interessanterweise finden sich jedoch differenzialpsychologische 

Hinweise, dass visuell-räumliche Leistungen des Arbeitsgedächtnisses im Sinne des Mehr-

komponentenmodells (Baddeley, 1998) an der erfolgreichen Bearbeitung von mathemati-

schen Sach- und Geometrieaufgaben beteiligt sein könnten (Reuhkala, 2001; Swanson, 

2004).  

Alle drei Subtypenklassifikationen versuchen über eine deskriptive Ebene hinaus, dem 

kategorialen Verständnis von Rechenstörungen gerecht zu werden, diese auch ätiologisch 

zu begreifen und brauchbare Rahmenkonzepte für eine differenzierte Interventionsplanung 

zu bieten. Allen drei Ansätze gemeinsam ist die Berücksichtigung einer begleitend auftre-

tenden Lese- und Rechtschreibstörung, wie sie auch im Internationalen Klassifikationssys-

tem psychischer Störungen (Dilling et al., 1991) vorgesehen ist. Diese Komorbidität geht 

zumindest zum Teil auch auf genetische Einflüsse zurück (Light & DeFries, 1995, S. 102-

103) und stellt gegenwärtig die klarste Subgruppendifferenzierung unter rechengestörten 

Kindern dar (Geary, 2003, S. 200). Ob auch Störungen im Verhaltens- und Aufmerksam-

keitsbereich entsprechend differenziert komorbid beobachtbar sind, ist noch nicht ab-

schließend geklärt. Tatsächlich finden sich bei Kindern mit Rechenstörungen häufig ko-
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morbid auftretende Störungen der Aufmerksamkeit (Gross-Tsur, Manor & Shalev, 1996; 

Shalev, Auerbach & Gross-Tsur, 1995), ebenso zeigen Kinder bzw. Jugendliche mit einer 

Aufmerksamkeits-Hyperaktivitätsstörung (ADHD) schlechtere Rechenleistungen (Zentall, 

1990; Zentall, Smith, Lee & Wieczorek, 1994). Neben generellen Problemen bei Rechen-

aufgaben deuten sich für spezifische mathematische Anforderungen differenzierte Leis-

tungsprobleme in Abhängigkeit von der Subform der Aufmerksamkeitsstörung an (Lucan-

geli & Cabrele, 2006). Insbesondere ADHD-Kinder mit vordergründiger Aufmerksam-

keitsstörung scheinen dabei ein erhöhtes Risiko für eine Rechenstörung zu haben (Mars-

hall, Schafer, O'Donnell, Elliott & Handwerk, 1999, S. 243; aber: Lamminmaeki, Ahonen, 

Naerhi, Lyytinen & Todd de Barra, 1995).  

Zusammengenommen mangelt es den drei Ansätzen vor allem an ausreichender Spezi-

fität der als Kerndefizite formulierten Störungsbereiche einzelner Subtypen sowie an 

Replikationen der vorgeschlagenen Klassifikationen. Auch die beiden eher kognitionspsy-

chologisch orientierten Ansätze von von Aster (2000, 2001) und Geary (1993, 2004) lassen 

sich trotz einiger Ähnlichkeiten nur begrenzt ineinander überführen. Am ehesten finden 

sich Überschneidungen und Evidenzen für einen Rechenstörungssubtyp mit einem Kern-

defizit im Bereich des Aufbaus und/oder Abrufs von Faktenwissen. Generell ist eine Sub-

typen-Klassifizierung aber erst zulässig, wenn für die Subtypen auch qualitativ klar unter-

scheidbare Muster numerischer Defizite belegbar sind (Butterworth, 2005, S. 14), was hier 

nicht der Fall ist.  

Auch wenn die vorliegenden Subtypenklassifikation nur als eingeschränkt brauchbar 

beurteilt werden können, so sollte eine Rechenstörung keinesfalls allein hinsichtlich ihrer 

Komorbidität mit einer Störung der Lese-Rechtschreibleistung beurteilt und die Spezifität 

der Rechenstörung gänzlich außer Acht gelassen werden. Wie die Untersuchung von Lynn 

S. Fuchs et al. (2005) zeigt, hängt die Höhe der Prävalenzraten für Rechenstörungen sehr 

deutlich von der Art bzw. den Aufgabenanforderungen des eingesetzten Rechentests ab. In 

ihrer Untersuchung amerikanischer Erstklässler betrachten Fuchs et al. (2005, S. 502, Tab. 

3) unterschiedliche Maße für die Rechenleistungen der Kinder (z.B. Faktenwissen, curricu-

larer Rechentest, Textaufgaben) unter Berücksichtigung einer Diskrepanz von einer Stan-

dardabweichung zur allgemeinen Intelligenz (Kurzform des amerikanischen Wechsler-

Intelligenztests für Kinder). Die Autoren finden die höchste Prävalenzrate von 5.32% unter 

Berücksichtigung des curricular-validen Rechentests, während für den Faktenabruf ein 
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Wert von 3.72% und über die Leistung in den Textaufgaben eine Prävalenzrate von 1.06% 

resultiert. Leider berichten die Autoren nicht, inwieweit es trotz unterschiedlicher Rechen-

tests zu Überschneidungen hinsichtlich der identifizierten Fälle kommt. Dass dies mögli-

cherweise eher selten der Fall sein könnte, darauf verweisen die Ergebnisse einer belgischen 

Studie (Desoete, Roeyers & De Clercq, 2004, S. 53-54). In dieser Untersuchung liegen die 

epidemiologischen Schätzungen unter Berücksichtigung eines Tests zum Faktenabruf erst 

in der vierten Klasse unterhalb der Prävalenzrate, die unter Einsatz eines eher domänenspe-

zifischen Tests (Zahlenverständnis, Kopfrechnen) resultiert. Die Analysen der Autoren 

belegen weiter, dass erst die Berücksichtigung der Leistungen in unterschiedlichen Rechen- 

bzw. Mathematiktests ausreichende Sensitivität und Spezifität des diagnostischen Prozesses 

sichert (vgl. hierzu z.B. die Entwicklung des TEDI-MATH, Nuerk et al., in Vorb.).  

Da Rechenfertigkeiten im Wesentlichen im Rahmen des Schulunterrichts vermittelt 

werden, kann es grundsätzlich auch interessant sein, ob sich innerhalb der curricularen 

Rechenleistung unterschiedliche Typen von rechenschwachen Kindern identifizieren las-

sen. So zeigen sich zwischen Kindern mit Rechenstörung unabhängig von einer komorbi-

den Lese-Rechtschreibstörung differenzielle Leistungsunterschiede bei der Bearbeitung un-

terschiedlicher Aufgabenformen des Sachrechnens (L. S. Fuchs & Fuchs, 2002). Neben dem 

Sachrechnen (inkl. Umgang mit Größen) unterscheidet das Mathematikcurriculum der 

Primarstufe noch zwei weitere Inhaltsbereiche: die Arithmetik inkl. Zahlenverständnis und 

die Geometrie. Aus dieser Perspektive heraus ist es denkbar, dass etwaige spezifische Kern-

defizite von Kindern mit Rechenschwierigkeiten in Verbindung mit dem schulischen Un-

terricht zu differenziellen Leistungsmustern in den drei zentralen Inhaltsbereichen des Ma-

thematikcurriculums führen.  

Derartige Fragestellungen lassen sich ideal an Datensätzen analysieren, wie sie bei der 

Normierung von Testverfahren anfallen. Sowohl der Deutsche Mathematiktest für dritte 

Klassen, DEMAT 3+ (Roick, Gölitz & Hasselhorn, 2004), als auch der Deutsche Mathe-

matiktest für vierte Klassen, DEMAT 4 (Gölitz, Roick & Hasselhorn, 2006), wurden an 

Stichproben von einigen tausend Kindern aus ganz Deutschland normiert und erlauben 

über ihre Subteststruktur eine differenzierte Leistungsbetrachtung in den drei curricularen 

Kernbereichen. Zur Differenzierung zwischen Leistungstypen werden folgende Kriterien 

definiert: Eine Prozentrangleistung (PR) im Subtest von PR≤10 wird als auffällige Leis-

tung im Sinne einer spezifischen Rechenschwäche gewertet; eine individuelle Subtestleis-
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tungen wird als unauffällig gewertet, wenn die Testleistung entsprechend der Angaben im 

Testmanual mindestens im Durchschnittsbereich liegt, aber noch unterhalb einer weit ü-

berdurchschnittlichen Leistung (PR≥25 bis PR≤90). Durch dieses Vorgehen werden un-

klare Fälle mit schwachen Testleistungen im Bereich von PR=11 bis PR=24 sowie Kinder 

mit sehr guten Leistungen nicht berücksichtigt. Von den 4209 Kindern der Normierungs-

stichprobe des DEMAT 3+ lassen sich nach diesen Vorgaben 1762 Kinder kategorisieren. 

Analog lassen sich über die Testleistungen des DEMAT 4 in der vierten Klasse 2262 der 

5266 Kinder identifizieren. Entsprechend der angesetzten Kriterien können in beiden Test-

verfahren Kinder mit unauffälligen Leistungen in allen drei Subtestbereichen (A+S+G+) am 

Häufigsten beobachtet werden. Im DEMAT 3+ fallen 1308 Kinder (74.23%) in diese Kate-

gorie, während es im DEMAT 4 1760 Kinder (77.81%) sind. Diese Gruppe wird im Fol-

genden nicht weiter betrachtet. 

Tabelle 1: Subtest-Interkorrelationen des DEMAT 3+ und des DEMAT 4 

 ST Arithmetik ST Sachrechnen ST Geometrie 

ST Arithmetik  .41 a (.34) .32 b (.20) 

ST Sachrechnen .43 a (.39)  .35 ab (.25) 

ST Geometrie .24 b (.14) .26 b (.18)  

Anmerkungen. ST: Subtest; obere Diagonale: Interkorrelationen der T-Werte der DEMAT 
3+ Subtests, N=1762; untere Diagonale: Interkorrelationen der T-Werte der DEMAT 4 
Subtests, N=2262; Partialkorrelationen zwischen zwei Subtests unter Kontrolle des dritten 
Inhaltsbereiches in Klammern; für alle Korrelationen gilt p<.01; Korrelationen mit unter-
schiedlichen Indizes (a, b) unterscheiden sich innerhalb eines Testverfahrens mit p<.01 
statistisch überzufällig. 

Tabelle 1 zeigt für die so ausgewählten Stichproben der beiden Testverfahren die Inter-

korrelationen (und Partialkorrelationen) der T-Werte in den drei curricularen Leistungsbe-

reichen. Aufgrund der inhaltlichen Bezüge finden sich für beide Testverfahren höhere Kor-

relationen zwischen den Inhaltsbereichen Arithmetik und Sachrechnen, während die Zu-

sammenhänge zum Subbereich Geometrie geringer ausfallen. Die Partialkorrelationen be-

legen, dass für die hier betrachteten Stichproben auf der Normwertebene grundsätzlich 

genuine Beziehungen zwischen den Inhaltsbereichen vorliegen, so dass alle Leistungsmuster 

unter Berücksichtigung der drei Subtests erwartet werden können.  
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Abbildung 3: Typen von kategorisierten Subtestleistungen in den Normierungsstichpro-
ben der Deutschen Mathematiktests für dritte und vierte Klassen (vgl. Gölitz 
et al., 2005). Die DEMATs für die Klassenstufen 3 und 4 differenzieren auf 
der Subtestebene die drei zentralen Inhaltsbereiche des Primarstufencurricu-
lums, Arithmetik inkl. Zahlenverständnis (A), Sachrechnen inkl. Umgang 
mit Größen (S) und Geometrie (G). Typen mit auffälligen Subtestleistungen 
(PR≤10) erhalten als Index ein Minus-Zeichen (A–; S–; G–), während Typen 
mit unauffälligen Subtestleistungen (PR>25) analog ein Pluszeichen als In-
dex erhalten (A+; S+; G+). Insgesamt lassen sich dadurch acht Subtypen (2 x 2 
x 2) differenzieren, wobei hier aus Gründen der Übersichtlichkeit auf eine 
Darstellung des in allen Subtestbereichen unauffälligen Subtyps (A+S+G+; 
vgl. zu den Häufigkeiten Tabelle 2) verzichtet wird.  

 
 

Abbildung 3 zeigt für beide Testverfahren die prozentualen Anteile der sieben Grup-

pen mit partiell oder vollständig auffälligen Subtestleistungen. Für die Leistungen der Kin-

der im DEMAT 3+ ist auf deskriptiver Ebene erkennbar, dass die Mischgruppen mit auf-

fälligen Leistungen in mindestens zwei Subtestbereichen (A–S–G+, A–S+G–, A+S–G–) seltener 

auftreten als die drei spezifischen Gruppen mit unauffälligen Leistungen in zwei Subtestbe-

reichen (A–S+G+, A+S–G+, A+S+G–). Ein ähnliches Bild ergibt sich für die Leistungen im 

DEMAT 4. Die häufigste spezifische Gruppe konstituiert sich im DEMAT 4 allerdings aus 
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Kindern, die auffällige Leistungen nur im Subtest Arithmetik bei unauffälligen Leistungen 

in den Subtests Sachrechnen und Geometrie (A–S+G+) zeigen, während beim DEMAT 3+ 

das Bild ausgeglichener ausfällt. Die beobachtbaren Häufigkeitsverteilungen der beiden 

Tests werden allerdings erst aussagekräftig, wenn sie relativ zu einer erwarteten Häufigkeit 

betrachtet werden. Die damit verbundene Frage, ob spezifische Muster in den Häufigkeits-

verteilungen überzufällig sind, kann mittels der Konfigurationsfrequenzanalyse (KFA) ü-

berprüft werden (vgl. Krauth, 1993; Lautsch & von Weber, 1995). Das Hauptanliegen der 

KFA ist das Auffinden von so genannten „Typen“ und „Antitypen“ über die Verteilung in 

einer Kontingenztafel. Liegt die Häufigkeit in einer Zelle bedeutsam über der erwarteten 

Häufigkeit, wird von einem „Typ“ gesprochen. Typen kommen also überzufällig häufiger 

vor, als es unter Annahme einer Unabhängigkeit der Leistungen in den drei Subtests zu 

erwarten wäre. Liegt die Häufigkeit bedeutsam unterhalb der erwarteten Häufigkeit, wird 

dieses als „Antityp“ bezeichnet. In diesem Fall ist die Zelle also überzufällig weniger häufig 

besetzt, als unter einer Unabhängigkeitsannahme zu erwarten wäre. Tabelle 2 zeigt die Er-

gebnisse der Konfigurationsfrequenzanalyse über die Muster der kategorisierten Subtestleis-

tungen des DEMAT 3+ und 4. Übereinstimmend über beide Testverfahren werden drei 

Typen (A–S–G–, A–S–G+, A+S+G+) und drei Antitypen (A–S+G+, A+S–G+, A+S+G–) identifi-

ziert, ein weiterer Typ im DEMAT 3+ (A+S–G–) verfehlt das Signifikanzkriterium aller-

dings nur knapp (p<.002). Deutlich häufiger als erwartet lässt sich demnach eine Gruppe 

von Kindern beobachten, die in allen drei Subtestbereichen eine Leistung im auffälligen 

Bereich, also einen Prozentrang von PR≤10, zeigt. Interessanterweise wird über beide 

Testverfahren ein weiterer Typ identifiziert, bei dem die Leistung in den Subtests Arithme-

tik und Sachrechnen als auffällig einzustufen ist, aber in der Geometrie als unauffällig. Die-

se Subgruppe kann also ihre Geometrieleistungen von den Leistungsproblemen in den 

stärker aufeinanderbezogenen curricularen Bereichen Arithmetik und Sachrechnen abkop-

peln, was für Interventionsaspekte durchaus interessant sein könnte. Weiter zeigen die A-

nalysen, dass die anfangs als häufig erscheinenden spezifischen Subtypen mit nur einem 

auffälligen Subtestbereich tatsächlich Kategorien sind, die signifikant weniger häufig als 

erwartet besetzt sind. Unauffällige Leistungen in zwei Subtestbereichen sind somit nur 

schwer mit einer Auffälligkeit im dritten Subtestbereich vereinbar, was auf eine Art Stütz-

funktion der Subtestbereiche untereinander hindeutet. Aus dieser Perspektive ist auch 

nicht überraschend, dass die Gruppe mit unauffälligen Leistungen in allen drei Subtestbe-
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reichen (A+S+G+) ebenfalls als Typ, also als Gruppe mit einer signifikant erwartungswidri-

gen stärkeren Besetzung, identifiziert wird.  

 

Tabelle 2:  Ergebnisse der Konfigurationsfrequenzanalyse über die DEMAT 3+ und DE-
MAT 4 Leistungstypen 

 DEMAT 3+ DEMAT 4 
 fbeobachtet ferwartet TS Bewertung fbeobachtet ferwartet TS Bewertung

A–S–G– 53 3,58 26,72* Typ 32 2,17 20,56* Typ 
A–S–G+ 43 24,70 4,14* Typ 73 25,04 10,67* Typ 
A–S+G– 27 23,25 0,87 -- 24 20,20 0,93 -- 
A–S+G+ 89 160,47 -12,14* Antityp 152 233,60 -13,84* Antityp 
A+S–G– 40 26,16 3,05a -- 17 15,26 0,48 -- 
A+S–G+ 99 180,56 -13,48* Antityp 97 176,53 -14,26* Antityp 
A+S+G– 103 170,01 -11,22* Antityp 107 142,38 -6,74* Antityp 
A+S+G+ 1308 1173,27 18,73* Typ 1760 1646,83 16,75* Typ 

 
Fälle gesamt: 4209 

Fälle identifizierbar: 1762 
χ²=814.60; df=4; p<.01 

Fälle gesamt: 5266 
Fälle identifizierbar: 2262 
χ²=584.84; df=4; p<.01 

Anmerkungen. * p<.001; a: die Teststatistik dieser Gruppe verfehlt das Signifikanzkriterium 
im DEMAT 3+ nur knapp; f: Häufigkeit; TS: Teststatistik entsprechend Lehmachers a-
symptotischen hypergeometrischem Test; A–: Leistung im Subtest Arithmetik PR≤10; 
A+: Leistung im Subtest Arithmetik PR≥25 und PR≤90; S–: Leistung im Subtest Sach-
rechnen PR≤10; S+: Leistung im Subtest Sachrechnen PR≥25 und PR≤90; G–: Leistung 
im Subtest Geometrie PR≤10; G+: Leistung im Subtest Geometrie PR≥25 und PR≤90. 

 

Zusammengefasst lassen sich auch über die Profile kategorisierter curricularer Testleis-

tungen Gruppen mit spezifischen Defiziten im Bereich des Rechnens bzw. im Bereich der 

schulischen Mathematik identifizieren. Die Daten beider Testverfahren zeigen, dass es ei-

nen Subtyp gibt, der in allen drei curricularen Bereichen auffällige Leistungen zeigt und 

somit als umfassend rechenschwach klassifiziert werden kann. Ebenfalls gibt es offenbar 

einen Subtyp, der zwar auffällige Leistungen in den stärker rechenbezogenen Teilen der 

Tests zeigt, aber über durchschnittliche Geometriefähigkeiten verfügt. Weitere Kombinati-

onen mit nur einem unauffälligen Leistungsbereich sind nicht übereinstimmend beobacht-

bar. Allerdings zeigt sich, dass gute Leistungen in zwei Subtestbereichen möglicherweise 

protektiv wirken und die Entstehung auffälliger Leistungen im dritten Subtestbereich un-

terbinden helfen. Die Grenzen dieser Analyse liegen indes im Fehlen angemessener Au-

ßenkriterien, was letztlich eine Validierung der gefundenen Typen und den Abgleich mit 
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vorhandenen Subtypenklassifikationen verhindert. Vieles deutet zwar darauf hin, dass es 

sinnvoll ist, die Definition rechenschwacher und rechengestörter Kinder bzw. Gruppen 

nicht allein an statistischen Kriterien, sondern auch inhaltlich an den beeinträchtigen Leis-

tungsbereichen festzumachen. Eine Spezifität im Sinne gestörter curricularer Inhaltsberei-

che lässt sich indes nicht beobachten.  

3.3 Häufigkeit, Dauer und Verlauf von Rechenschwächen  

Eine Reihe von Untersuchungen berichten Schätzungen über die Prävalenz von schuli-

schen Rechenschwierigkeiten, welche sich in der (heutigen) Slowakei (Kosc, 1974), Groß-

britannien (Lewis et al., 1994), Schweiz (von Aster, Deloche, Dellatolas & Meier, 1997), 

Griechenland (Koumoula et al., 2004), Belgien (Desoete et al., 2004), Israel (Gross-Tsur, 

Manor & Shalev, 1993; Shalev, Auerbach, Manor & Gross-Tsur, 2000), Neuseeland (Share 

et al., 1988), Indien (Ramaa & Gowramma, 2002) oder USA (Badian, 1983, 1999; L. S. 

Fuchs et al., 2005) im schulischen Bereich von 3 % bis 8 % bewegt (Geary, 2003, 2004; Has-

selhorn & Schuchardt, 2006; Shalev & Gross-Tsur, 2001), wobei hier zwischen kombinier-

ten und isolierten Rechenstörungen nicht differenziert wird. Die Schätzungen über den 

Anteil an rechengestörten Fällen, die in Verbindung mit einer Lese-Rechtschreibstörung 

eine kombinierte Rechenstörung ausbilden, liegen bei 25% bis 40% (Lewis et al., 1994; 

Mazzocco & Myers, 2003). Die Häufigkeitsschätzungen für isolierte Rechenstörungen lie-

gen im Bereich von 1.3% (Lewis et al., 1994) bis 6.54% (Share et al., 1988). Die unterschied-

lichen Ergebnisse der einzelnen Studien bedingen sich im Wesentlichen durch die Betrach-

tung unterschiedlicher Altersgruppen, unterschiedlicher Operationalisierungen der Re-

chenleistung sowie der oben dargestellten unterschiedlichen Schwere der Rechenschwierig-

keiten (Mazzocco & Myers, 2003; Shalev et al., 2000). Die Berücksichtigung einer entspre-

chenden P-Diskrepanz, wie sie im Rahmen einer Diskrepanzdiagnostik verlangt wird, fin-

det dabei nur selten Anwendung. Sofern die Studien überhaupt eine Intelligenzschätzung 

im Sinne einer potenziellen Leistungsfähigkeit berücksichtigen, geschieht dies meist durch 

Berücksichtigung eines Grenzwertes zum Ausschluss einer allgemeinen Minderbegabung. 

Relativ zu einer konsequenten Anwendung der doppelten Diskrepanzdiagnose (AB- und P-

Diskrepanz) wird dadurch zwar möglicherweise die Anzahl der so definierten Kinder mit 

Rechenstörung überschätzt (Erhöhung des Fehlers 1. Art), durch die besseren Vorausset-

zungen für höhere Reliabilitäten (Verzicht auf Differenzwerte) dürften die Klassifikationen 

aber auch stabiler sein.  
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Stabilität im Sinne der Dauer bzw. Persistenz der Rechenstörung stellt ein weiteres Kri-

terium dar. Längsschnittliche Untersuchungen weisen auf eine hohe Fluktuation der Re-

chenstörung in konsekutiven Schuljahren der Primarstufenzeit hin (vgl. Geary, Hoard & 

Hamson, 1999; Mazzocco & Myers, 2003). Mögliche Ursache hierfür könnten die bereits 

genannte verringerte Reliabilität der P-Diskrepanz sein (Francis et al., 2005; Sternberg & 

Grigorenko, 2002, S. 75-76), denkbar wäre aber auch eine erhöhte Rate an Spontanremissi-

onen. Eine Rechenstörung sollte somit idealerweise über einen längeren Zeitraum Bestand 

haben und auch entsprechend diagnostizierbar sein.  

Über Prognose und Verlauf von Rechenschwächen und -störungen liegen bislang nur 

wenig gesicherte Erkenntnisse vor. Die isrealische Längsschnittstudie von Gross-Tsur, Ma-

nor und Shalev (1996) findet in einer 3-Jahres-Katamnese, dass 95% der teilnehmenden 140 

Kinder Rechenleistungen im unteren Quartil zeigen und 50% auch nach drei Jahren wei-

terhin die Kriterien für eine Rechenschwäche erfüllen. Mazzocco und Myers (2003, S. 242) 

berichten, dass im Rahmen ihrer Untersuchung ca. 65% der nach ihren Kriterien diagnosti-

zierten Fälle mit Rechenstörung diese Diagnose auch über den Zeitraum von mindestens 

einem Jahr erhalten haben. Da in diesen längsschnittlichen Untersuchungen über die Reak-

tion auf Instruktion und Treatment nicht viel bekannt wird, kann über die Ursachen der 

Instabilität wenig gesagt werden. Neben Spontanremission und fehlerhafte Messinstrumen-

ten sind somit auch interventionsbedingte Veränderungen denkbar (Francis et al., 2005, S. 

106). 

Widersprüchliche Ergebnisse zeigen sich auch hinsichtlich der Frage, ob Rechenschwä-

che in ländlichen oder städtischen Regionen häufiger auftritt. So finden Hein, Bzufka und 

Neumärker (2000) ausgeglichene Prävalenzraten für kleine Stichproben im Berliner Raum, 

während Koumoula et al. (2004) von einer erhöhten Rate in ländlichen Regionen Griechen-

lands berichten. Hinsichtlich der Geschlechterverteilung berichten die meisten Studien von 

einem Gleichgewicht, mitunter aber auch von einem Übergewicht der Jungen (Badian, 

1983; Share et al., 1988). In einer der wenigen deutschen Studien zur Prävalenz von Re-

chenschwäche findet Klauer (1992) in seiner Untersuchung von ca. 550 Drittklässlern aus 

einer westdeutschen Großstadt bei einer Gesamtprävalenz von 4.4% dagegen eine minimal 

höhere Rate betroffener Mädchen (Geschlechterverhältnis 1.4:1). Klauer nutzt in seinem 

Diagnosemodell Leistungen im Fach Deutsch zur Prädiktion der Leistungen in Mathema-

tik, somit werden auch hier analog zu vielen anderen Prävalenzstudien die Rechenleistun-
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gen nicht im Rahmen einer P-Diskrepanz relativ zur allgemeinen kognitiven Begabung 

bzw. Intelligenz betrachtet. In einer clusteranalytischen Untersuchung zur Differenzierung 

von Kindern mit rechnerischen und/oder schriftsprachlichen Defiziten berichten 

Schwenck und Schneider (2003a) ein Übergewicht der Mädchen bei einem Geschlechter-

verhältnis von ca. 2:1 in der Gruppe der Kinder mit rechnerischen Defiziten.  

3.4 Fazit: Terminologie, Gruppendifferenzierung und Forschungsstrategie  

Einer Reihe von Kindern gelingt es auch trotz ausreichender Beschulung nicht, angemesse-

ne Leistungen im Mathematikunterricht zu erbringen. Je nach Ausmaß dieser Leistungs-

nachteile und ihrer relativen Position hinsichtlich eines Leistungspotenzials wird von einer 

„Schwäche“ oder „Störung“ gesprochen werden. Während Begrifflichkeiten und Operatio-

nalisierungskriterien (z.B. der betrachtete mathematische Leistungsbereich) bislang noch 

nicht einheitlich definiert wurden (vgl. Darstellung bei Grube, im Druck), stellt auch die 

mit dem Begriff „Rechenstörung“ verbundenen konzeptionellen Annahmen ein zentrales 

Problem dar: Rechenschwierigkeiten als solche und Rechenschwäche werden dimensional 

verstanden und operationalisiert, der Rechenstörung liegt aber ein kategoriales Verständnis 

zugrunde. Empirische Belege hinsichtlich einer von Rechenschwäche differierende Ätiolo-

gie der Rechenstörung stehen aber noch aus. Einiges deutet darauf hin, dass der Unter-

schied zwischen den Klassifikationen „schwach“ und „gestört“ lediglich quantitativer bzw. 

dimensionaler, aber nicht qualitativer bzw. kategorialer Art ist (vgl. aber zu Vorteilen der 

konzeptionellen Trennung: Kavale & Forness, 2000; Kavale, Fuchs & Scruggs, 1994). 

Für die Suche nach Ursachen dieser Leistungsprobleme scheint das Konstrukt schuli-

sche Mathematikleistung aufgrund seiner Komplexität und Abhängigkeit keine sinnvolle 

Grundlage darzustellen. So zeigen eigene Analysen, dass Stärken in zwei der drei Inhaltsbe-

reichen des Primarstufencurriculums Mathematik offenbar das Auftreten von schwachen 

Leistungen im verbleibenden Inhaltsbereich unterbinden. Insgesamt lassen sich im curricu-

laren Kontext keine spezifischen Subtypen abbilden. Aber auch andere Typisierungen jen-

seits von Lese-Rechtschreibstörungen konnten bislang empirisch nicht bestätigt werden. 

Die Leistungsnachteile dieser Kinder zeigen sich häufig im Bereich des arithmetischen 

Rechnens, so dass gerade im Rahmen dieser Leistungsdefizite von „Rechenschwäche“ oder 

„Rechenstörung“ gesprochen werden kann.  
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Für die Diagnose einer Rechenstörung wird neben einer substanziellen Leistungsmin-

derung in der Rechenperformanz auch ein Abgleich mit dem Leistungspotenzial im Sinne 

eines bereichsspezifischen „Underachievements“ gefordert. Für diesen Abgleich wird in der 

Regel die Diskrepanz zwischen der Leistung in einem Rechentest und einer Intelligenztest-

leistung betrachtet. Derartige Diskrepanzdiagnosen von Lernstörungen erfahren aus test-

diagnostischer Sicht berechtigte Kritik, unabhängig davon, ob eine einfache Differenz be-

rechnet wird oder der Abgleich zwischen Rechenperformanz und regressionsanalytisch 

geschätzter Rechenleistung erfolgt (Fletcher et al., 2002). Zwar ist es sinnvoll, die Diagnose 

einer Rechenstörung (und ggf. auch einer Rechenschwäche) auch gegen eine allgemeine 

Begabungsminderung abzusichern, die zusätzliche Betrachtung der Diskrepanz zur Intelli-

genz bietet aber offenbar keinen Erkenntniszugewinn hinsichtlich eines Interventionserfol-

ges oder der Persistenz einer Rechenstörung. Ob dies auch für andere Operationalisierun-

gen der P-Diskrepanz anzunehmen ist, muss zukünftig abgeklärt werden. Im Rahmen von 

Prävalenzschätzungen sollte aber bedacht werden, dass eine Vergleichbarkeit von Studien 

nur gewährleistet ist, wenn z.B. die in der ICD-10 (Dilling et al., 1991) beschriebenen Di-

agnosekriterien berücksichtigt werden. Ungeachtet dessen kommt hinzu, dass Rechenstö-

rungen einer Fluktuation unterliegen, so dass es sinnvoll wäre, die Störung über einen län-

geren Zeitraum zu begleiten und durch erneute Testung abzusichern, sofern dies zumutbar 

ist.  

Zusammengenommen weisen die relativ hohe Prävalenz sowie die ungünstige Prognose 

von Rechenstörungen darauf hin, dass der Erforschung und Identifikation der Determinan-

ten des Rechnens sowie des gestörten Rechnens eine bedeutsame Rolle zukommen muss – 

letztendlich auch mit dem Ziel, angemessene Testalgorithmen zur validen und differenzier-

ten Identifikation rechenschwacher Kinder zu entwickeln (vgl. Roick & Hasselhorn, 2005) 

und möglichst frühzeitig fundierte Interventionsprogramme in der Schule oder bereits im 

vorschulischen Bereich zu etablieren (vgl. Gersten, Jordan & Flojo, 2005). Für die Rekru-

tierung von Untersuchungsgruppen ist es dabei durchaus legitim, auf Gruppen von rechen-

schwachen Kindern zurückzugreifen, da der Nachweis qualitativer Unterschiede zwischen 

rechenschwachen und rechengestörten Kindern bislang fehlt. Die bisherigen Befunde legen 

nahe, dass die Intelligenzleistung zumindest als Ausschlusskriterium sowie die Lese-

Rechtschreibleistung als Differenzialkriterium berücksichtigt werden sollte. Ebenfalls sollte 
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für die Identifikation rechenschwacher bzw. rechengestörter Kinder auf arithmetische Auf-

gaben, wie z.B. Aufgaben zum Faktenwissen, zurückgegriffen werden.  
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4. Kognitive Determinanten von Rechenschwierigkeiten  

Rechenleistungen stellen sich als sehr komplexer kognitiver Prozess dar. Allein die Zahl 

von ca. 5000 gelisteten Arbeiten (Magne, 2003) zur Erforschung von Rechenschwierigkei-

ten lässt das breitgestreute Spektrum möglicher Determinanten und interessierter Diszipli-

nen erahnen. Dieser Abschnitt kann daher nur eine Auswahl potenzieller Determinanten 

behandeln. Ausgewählt wurden die Bereiche, die im aktuellen Forschungskontext am häu-

figsten diskutiert werden. Dazu zählen zum einen die bereichsspezifischen Fertigkeiten und 

Strategien, die weitgehend auf die eingangs vorgestellten Forschungsergebnissen zu frühen 

numerischen Fähigkeiten und der Entwicklung des Rechnens basieren. Weitere als zentral 

erachtete kognitive Bereiche sind das Arbeitsgedächtnis und die ergänzenden bzw. weiter-

führenden Betrachtungen zur Aufmerksamkeitskontrolle sowie zur kognitiven Hemmung. 

Tatsächlich lassen sich zwar einzelne kognitive Bereiche pointiert betrachten, letztendlich 

sind aber alle Determinanten im Gesamtkontext wirksam und müssen hinsichtlich ihrer 

Wirksamkeit auch aus dieser Perspektive beurteilt werden. 

Neben diesen als zentral erachteten Bereichen finden sich noch eine ganze Reihe weite-

rer interessanter Forschungsansätze, so z.B. zur Bedeutung affektiver Komponenten  (ins-

besondere Mathematikangst, vgl. Ashcraft & Kirk, 2001; Cates & Rhymer, 2003; Dowker, 

2005, Kap. 11; Gierl & Bisanz, 1995; Götz et al., 2004; Hembree, 1990; Lupkowski & 

Schumacker, 1991; Ma, 1999; Miller & Bichsel, 2004; Nasser & Birenbaum, 2005; Sparfeldt, 

Schilling, Rost, Stelzl & Peipert, 2005; Tsui & Mazzocco, 2007), zu Strategien der Leis-

tungsmotivation (Onatsu-Arvilommi, Nurmi & Aunola, 2002; Vlahovic-Stetic, Vidovic & 

Arambasic, 1999) oder auch zu metakognitiven Aspekten (Desoete, Roeyers & Buysse, 

2001; Lucangeli & Cornoldi, 1997) für Rechenleistungen und Rechenschwierigkeiten. Auch 

wenn für diese Konzepte durchaus Überlegungen vorliegen, inwieweit sie spezifische Wir-

kungen auf die Rechenleistung über den Weg des Arbeitsgedächtnisses evozieren könnten 

(z.B. für Mathematikangst bei Eysenck & Calvo, 1992), mangelt es doch mitunter an den 

entsprechenden empirischen Belegen (vgl. für Mathematikangst z.B. die Ergebnisse bei Jä-

nen, 2005). Hier werden zukünftige Studien zeigen müssen, welche Wirkungen neben einer 

generellen Wirksamkeit vorhanden sind.  
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4.1 Bereichsspezifische Kompetenzen  

Fertigkeiten im Umgang mit Mengen und Zahlen 

Wie in Abschnitt 2.1 bereits ausgeführt wurde, verfügen Kinder schon lange vor Beginn der 

eigentlichen Beschulung über eine Reihe numerischer Basisfertigkeiten, denen eine große 

Bedeutung für die spätere Rechenleistung zukommt (Gaupp, Zoelch & Schumann-

Hengsteler, 2004; Gersten et al., 2005). Um diese Basisfertigkeiten und die daran gekoppel-

ten Leitideen greifbarer zu machen, finden sich in der Literatur einige sich überschneidende 

und ergänzende Konzeptionen, wie z.B. basale Zahl- und Mengenfertigkeiten (basic number skills, 

Geary, 1993), ein im Gehirn verankertes Mengen-Modul (number module, Butterworth, 1999) 

oder ein Zahlensinn (number sense, Dehaene, 1999). Gemeinsam ist diesen Konzeptionen, 

dass sie die Fähigkeit zur Repräsentation von Mengen und Zahlen als zentral erachten und 

dass diese Repräsentationsfähigkeit einen geschickten, flexiblen und vielfältigen Umgang 

mit Mengen und Zahlen in alltäglichen und schulischen Kontexten ermöglicht oder be-

günstigt. Diese Repräsentationsfähigkeit stellt somit ein facettenreiches, wenngleich auch 

wenig trennscharfes Konstrukt dar (vgl. Gersten et al., 2005; Grube, 2006). Dieser Mangel 

an Trennschärfe tritt durch die Literaturanalyse von Berch (2005) besonders deutlich zuta-

ge, in der nicht weniger als dreißig Komponenten des number sense identifiziert werden. Die 

Vielfalt möglicher Komponenten legt es nahe, dass eine solche Repräsentationsfähigkeit 

keinesfalls als eindimensionales Konstrukt zu verstehen ist. Vielmehr lässt sie sich angemes-

sener über eine Fertigkeit im Umgang mit Mengen sowie eine davon abtrennbare Zählfertigkeit 

beschreiben, wie die kulturübergreifende Studie von Aunio, Ee, Lim, Hautamäki und Van 

Luit (2004) andeutet (vgl. aber auch Van de Rijt et al., 2003; Van de Rijt, Van Luit & Ha-

semann, 2000). Einen Schritt weiter geht Krajewski (2003, 2005), die Annahmen zum Zu-

sammenhang zwischen einem Mengenvorwissen (Seriation, Mengenvergleich, Längenvergleich) 

und einem Zahlenvorwissen (Zahlenkenntnis, Zählfertigkeiten, frühe Rechenfertigkeiten) mit-

tels Strukturanalysen prüft. Ihre Ergebnisse zeigen, dass sich ein sinnvolles Modell nur 

konstruieren lässt, wenn der Einfluss des Mengenvorwissens auf die Mathematikleistung in 

der Primarstufe nicht unmittelbar, sondern mittelbar über das Zahlenwissen erfolgt (vgl. 

auch Krajewski & Schneider, 2006). In ähnlicher Weise konnten z.B. Siegler und Booth 

(2004) zeigen, dass die Einordnung einer Zahl auf einem Zahlenstrahl in Zusammenhang 

mit der ca. vier Monate später erhobenen schulischen Rechenleistung in der ersten Hälfte 

der Primarstufe steht (vgl. für konkurrente Zusammenhänge Booth & Siegler, 2006).  
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Gaupp et al. (2004) fanden auch noch bei älteren Kindern mit Rechenstörungen umfas-

sende Probleme im Umgang mit Zahlen und Mengen. Die von ihnen untersuchten Kinder 

der zweiten Primarstufenhälfte mit diagnostizierter isolierter Rechenstörung waren zwar 

beim einfachen Zählen unauffällig, zeigten aber Probleme bei komplexen Zählanforderun-

gen (z.B. bei der Aufgabe in Dreierschritten weiterzuzählen). Darüber hinaus ließen sich 

bei diesen Kindern erhebliche Schwächen beim Lösen von Faktenaufgaben sowie ein defizi-

tärer Zahl- und Mengenbegriff beobachten (Gaupp, 2003).  

Während Gaupp et al. (2004) für die Abbildung eines Mengenbegriffs auf Schätzfertig-

keiten der Kinder zurückgegriffen haben, steht zu fragen, ob nicht prinzipiell eine Fähig-

keit zur Erfassung von Mengen als ursächlicher Faktor für die Entwicklung einer Rechen-

störung betrachtet werden kann. Dabei sind allerdings nicht Zähl- oder Schätzfertigkeiten 

in den Fokus der Aufmerksamkeit geraten, sondern Subitizingprozesse (Landerl, 2005; Reeve, 

Reynolds & Butterworth, 2005; vgl. hierzu auch den Befund bei einer sekundären Rechen-

störung von Bruandet et al., 2004). Mit der Annahme, dass defizitäre Subitizingprozesse als 

eine Art Start-up-Fehler die Entwicklung von Rechenstörungen ursächlich bedingen könnten, 

nähert man sich einem Analogon zu kausalen Modellen der Lese-Rechtschreibstörung an. 

Eine ähnliche Rolle, wie sie die phonologische Bewusstheit für die Lese-Rechtschreib-

schwäche einnimmt, käme dann der Subitizingleistung für den Bereich der Rechenstörung 

zu. Generell werden unter dem Begriff phonologische Bewusstheit zwei Aspekte subsumiert: 

Zum einen die Einsicht, dass Wörter aus Klängen bestehen und zum anderen spezifische 

phonologische Fertigkeiten zur bewussten Manipulation und Verarbeitung sprachlichen 

Materials, wie z.B. das Erkennen von Reimen oder die Differenzierung der Phoneme und 

Silben innerhalb eines Wortes (Sodoro, Allinder & Rankin-Erickson, 2002; Wagner & 

Torgesen, 1987; vgl. aber auch Ergebnisse von Anthony & Lonigan, 2004; Runge & Wat-

kins, 2006). Phonologische Bewusstheit ist nicht notwendig, um Sprache zu sprechen oder 

zu verstehen, sie stellt aber eine zentrale Schlüsselkompetenz für den Erwerb schulischer 

Lese- und Rechtschreibleistung dar und eignet sich gut zur Diagnose und Prognose von 

Lese-Rechtschreibstörungen (Fletcher, 2005).  

Überraschenderweise finden sich aber auch substanzielle Zusammenhänge zwischen 

der vorschulisch erhobenen phonologischen Bewusstheit und den Rechenleistungen in der 

frühen Primarstufe (Bryant, MacLean, Bradley & Crossland, 1990; ähnlich auch Gatherco-

le, Alloway, Willis & Adams, 2006; vgl. aber Gathercole, Tiffany, Briscoe & Thorn, 2005 
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für einen gegenteiligen Befund). Selbst für die curricular-orientierte Rechenleistung in der 

frühen Sekundarstufe erweist sich die in der zweiten Klasse erhobene phonologische Be-

wusstheit als bedeutsamer Prädiktor (10% Varianzaufklärung; Hecht, Torgesen, Wagner & 

Rashotte, 2001). Unklar ist zum einen, warum diese für den Erwerb der Lese-

Rechtschreibleistung spezifische Variable auch die Rechenleistung vorhersagen kann. Zum 

anderen ist unklar, ob die prädiktive Leistung der phonologischen Bewusstheit sich glei-

chermaßen auf Kinder mit isolierten als auch mit kombinierten Rechenstörungen bezieht 

und schließlich, welche Zusammenhänge zur Repräsentationsfähigkeit von Mengen und 

Zahlen grundsätzlich bestehen. Möglicherweise unterstützen gute phonemische Analyse-

funktionen unmittelbar den Aufbau einer arithmetischen Faktenbasis und wirken sich so 

mittelbar auf die curriculare Rechenleistung aus. Denkbar ist aber auch, dass hier spezifi-

sche Prozesse der Aufmerksamkeitssteuerung eine Rolle spielen, welche sowohl für die 

phonologische Bewusstheit als auch für Subitizingprozesse grundlegend sein könnten.  

Strategienutzung und arithmetisches Faktenwissen 

Wie bereits im Abschnitt 2.2 angeführt wurde, sind Zählfertigkeiten von großer Bedeutung 

für die Aneignung von arithmetischen Beziehungen (Siegler & Robinson, 1982). Die frühe 

Verfügbarkeit von Zählfertigkeiten hat sich als bedeutsame Determinante für die spätere 

Rechenleistung herausgestellt (Aunola et al., 2004; Mazzocco & Thompson, 2005). Kurdek 

und Sinclair (2001) verglichen in ihrer Längsschnittstudie die Relevanz des Eintrittalters in 

den Kindergarten, des Geschlechts der Kinder sowie der Leistungen in einer speziellen 

Kindergarten-Testbatterie für die curriculare Lese- und Rechenleistung in der vierten Klas-

se. Unter Kontrolle des Alters erwies sich neben einer sprachlichen Gedächtnisspanne und 

einer geometrisch orientierten visuellen Fertigkeit vor allem die Zählfertigkeit (hier das 

Zählen bis 10) als bedeutsamer Prädiktor für die spätere Rechenleistung. Dennoch zeigen 

sich unter Erstklässlern bei normalen Zählanforderungen keine nennenswerten Unter-

schiede zwischen rechenschwachen Kindern und solchen mit durchschnittlichen Rechen-

leistungen. Erst wenn die Berücksichtigung komplexer Zählregeln erforderlich wird, treten 

Gruppenunterschiede zu Tage (Geary et al., 1999; vgl. auch Gaupp et al., 2004 für Dritt- 

und Viertklässler). 

Eine zentrale Aufgabe des schulischen Mathematikunterrichts in der Primarstufe ist es, 

den Kinder arithmetisches Wissen zu vermitteln. Domahs und Delazer (2005) unterschei-

den drei Arten des arithmetischen Wissens: Konzepte, Prozeduren und Fakten. Das konzep-
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tuelle Wissen erzeugt ein Verständnis für die arithmetischen Operationen und Prinzipien per 

se, es ist also ein flexibel nutzbares Wissen und kann auch auf neue Aufgaben adaptiert 

werden. Das prozedurale Wissen hingegen ist sehr eingeschränkt auf vertraute Aufgabenstel-

lungen und leitet spezifische Ausführungsroutinen von Algorithmen. Die arithmetischen Fak-

ten sind bzw. das Faktenwissen ist im Langzeitgedächtnis abgespeichert und kann von dort 

abgerufen werden (Ashcraft, 1987; Ashcraft & Battaglia, 1978; Ashcraft & Fierman, 1982; 

Campbell, 1994, 1995; Dehaene, 1992; Groen & Parkman, 1972; Kaye, Post, Hall & Di-

neen, 1986; Siegler, 1988). Im Allgemeinen zählt man zu den arithmetischen Fakten die im 

Rahmen des kleinen Einspluseins oder Einmaleins anzutreffenden Aufgaben, also einfache 

arithmetische Operationen im unteren Zahlenraum bis 20 oder 100, deren Bildung und 

Festigung sich zu großen Teilen aus dem Zusammenspiel von konzeptuellem und prozedu-

ralem Wissen ergibt. Zusätzlich sehen die Lehrpläne der Primarstufen explizit vor, dass 

derartige Aufgaben stark geübt werden, um eine Abrufbarkeit sicherzustellen. Eine frühe 

und gute Verfügbarkeit dieses Faktenwissens ist sinnvoll, da es als wesentliche Vorausset-

zung zur erfolgreichen Bewältigung höher stehender arithmetischer Anforderungen disku-

tiert wird (Cumming & Elkins, 1999; Garnett, 1992; Pellegrino & Goldman, 1987). Insge-

samt steht eine gute Performanz bei der Bearbeitung arithmetischer Faktenaufgaben in en-

gem Zusammenhang mit guten schulischen Rechenleistungen (Geary & Brown, 1991). Tat-

sächlich belegen eine Vielzahl von Untersuchungen, dass die Bearbeitung arithmetischer 

Faktenaufgaben rechenschwachen Kindern erhebliche Probleme bereitet (Fleischner, Gar-

nett & Shepherd, 1982; Gaupp et al., 2004; Geary & Hoard, 2001; Jordan & Hanich, 2003; 

Micallef & Prior, 2004; Ostad, 1998; Russell & Ginsburg, 1984). Bereits Kinder mit nur 

moderaten Rechenschwächen zeigen Beeinträchtigungen im Faktenabruf. So finden Bull 

und Johnston (1997) in ihrer Untersuchung Siebenjähriger, dass schlecht rechnende Kinder 

als Lösungsstrategie für arithmetische Faktenaufgaben den Abruf deutlich seltener nutzen 

(vgl. auch Geary & Brown, 1991). Weiter zeigt sich, dass diese Kinder trotz intensiverer 

Nutzung von Zählstrategien diese weder sicherer, noch schneller ausführen als ihre Mit-

schüler aus der Gruppe der gut rechnenden Kinder. Zu einem vergleichbaren Ergebnis 

kommen Jordan und Montani (1997) an einer Gruppe von ca. einem Jahr älteren Kindern. 

Hier zeigen relativ zu den Kindern der Vergleichsgruppe sowohl die isoliert rechenschwa-

chen Kinder, als auch die Kinder mit kombinierter Rechenschwäche einen höheren Anteil 

an zählgestützten Strategien bei der Lösung arithmetischer Faktenaufgaben. Es finden sich 
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aber auch einige Hinweise darauf, dass isoliert rechenschwache Kinder im Gegensatz zu 

den Kindern mit kombinierter Rechenschwäche die Zählstrategien mit höherer Sicherheit 

ausführen (vgl. auch Geary et al., 1999; Hanich, Jordan, Kaplan & Dick, 2001; Jordan & 

Hanich, 2003; Jordan, Hanich & Kaplan, 2003b; dies zeigt sich aber nicht bei Geary & 

Brown, 1991, deren rechenschwache Kinder offensichtlich auch eine unterdurchschnittli-

che Leseleistung zeigen, dabei aber vergleichbare Fehlerraten wie die normal und gut rech-

nenden Kinder aufweisen). Eine ausgesprochen hohe Relevanz hat auch der Zeitdruck bei der 

Bearbeitung von Faktenaufgaben. Deutliche Leistungsunterschiede zwischen rechenschwa-

chen und ungestörten Kindern zeigen sich erst dann, wenn die Bearbeitung der Faktenauf-

gaben unter Zeitdruck erfolgt, insbesondere wenn es sich dabei um komplexe Faktenaufga-

ben handelt (Jordan & Montani, 1997; Roick & Hasselhorn, 2005). Doch auch unabhängig 

vom Zeitdruck stellt die Bearbeitung komplexer Faktenaufgaben für rechenschwache Kin-

der eine große Schwierigkeit dar (Ostad, 1998).  

Schon relativ früh wurden die Abrufprobleme und Strategiedefizite rechenschwacher 

Kinder als Folge einer einfachen Entwicklungsverzögerung gesehen (Goldman, Pellegrino 

& Mertz, 1988). Darüber hinaus wird diskutiert, ob Probleme beim Faktenabruf eine spä-

tere Rechenschwäche begünstigen (P. T. Ackerman, Anhalt & Dykman, 1986). So kom-

men Torbeyns et al. (2004) in ihrer Untersuchung schlecht rechnender Zweitklässler zu 

dem Ergebnis, dass die gehäufte Nutzung unangemessener Strategien bei der Lösung einfa-

cher Additions- und Subtraktionsaufgaben auf eine derartige Entwicklungsverzögerung 

zurückzuführen sei (vgl. für ähnliche Befunde zu älteren Kindern Micallef & Prior, 2004). 

Geary, Hoard, Byrd-Craven und DeSoto (2004) konnten zusätzlich zeigen, dass rechen-

schwache Kinder der fünften Klasse neben dem häufigen Gebrauch von objektgestützten 

Zählstrategien (Fingerzählen) insgesamt im Strategiegebrauch ca. zwei Schuljahre zurück-

liegen. Im Falle komplexer Faktenaufgaben geben rechenschwache Zweit-, Viert- und 

Sechstklässler objektgestützte Zählstrategien als vornehmlich genutzte Lösungsstrategie an 

(Ostad, 1998, 2002). Ebenso finden Jordan und Hanich (2003) in ihrer 16-monatigen Beglei-

tung von Zweitklässlern, dass bei Kindern mit isolierten und kombinierten Rechenschwä-

chen zählgestützte Strategien (Fingerzählen) fortdauern, wobei sich eine hohe Fehleranzahl 

bei Kindern mit kombinierter Störung zeigt. Ähnlich sehen auch Geary, Brown und Sama-

ranayake (1991) schlechte basale Rechenleistungen als Folge der dauerhaften Nutzung etab-

lierter, unreifer und verlangsamter Zählstrategien, wodurch letztendlich die Ausbildung 
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einer angemessenen Wissensbasis arithmetischer Fakten verhindert wird (vgl. Geary, Bow-

Thomas & Yao, 1992; Geary & Brown, 1991). Hier sollte allerdings bedacht werden, dass 

auch der umgedrehte Wirkzusammenhang, also eine fortdauernde Nutzung unreifer Strate-

gien aufgrund fehlenden Faktenwissens, eine sinnvolle Interpretation darstellt. Alternativ 

vermuten Noël, Seron und Trovarelli (2004), dass begrenzte Ressourcen des sprach-

klanglichen Arbeitsgedächtnisses für die fortdauernde Nutzung unreifer Strategien bei der 

Bearbeitung von Faktenaufgaben verantwortlich sind. Defizite im Faktenabruf sind den-

noch nicht zwingend an unreife Strategien gebunden, denn selbst wenn ein Rückgang an 

zählgebundenen Strategien zu beobachten ist, zeigt sich nicht gleichzeitig eine Verbesse-

rung im Abruf, vielmehr scheinen die Abrufprobleme zu persistieren (vgl. Jordan, Hanich 

& Kaplan, 2003a).  

4.2 Arbeitsgedächtnis 

4.2.1 Das Mehrkomponentenmodell des Arbeitsgedächtnisses 

Mathematik bzw. Rechnen stellt nicht nur im schulischen Kontext eine anspruchsvolle 

Anforderung dar. Man merkt dies sehr schnell, wenn man beim Einkaufen zwei alternati-

ve, aber mengenmäßig unterschiedliche Produkte anhand des Preises vergleichen soll. Die 

Bewältigung derartiger Aufgaben erfordert ein kognitives System, das die vorübergehende 

Speicherung sowie die Verarbeitung von Informationen erlaubt. Dieses kognitive System 

wird als Arbeitsgedächtnis bezeichnet (Hasselhorn & Schumann-Hengsteler, 2001). Grundsätz-

lich bestehen enge Verbindungen zwischen der Leistungsfähigkeit des Arbeitsgedächtnisses 

und  Entwicklungsstörungen (Gathercole & Alloway, 2006), schulischen Lernschwierigkei-

ten (Gathercole, Alloway et al., 2006; Hasselhorn & Grube, 2003) sowie schulischen Leis-

tungen (Gathercole, Lamont & Alloway, 2006; Gathercole & Pickering, 2000b; Gatherco-

le, Service, Hitch, Adams & Martin, 1999; Jarvis & Gathercole, 2003). Als besonders nütz-

lich bei der Betrachtung schulischer Lernschwierigkeiten und Leistungsentwicklungen hat 

sich das Modell des Arbeitsgedächtnisses von Baddeley (z.B. Baddeley, 2000a; Cocchini, 

Logie, Sala, MacPherson & Baddeley, 2002) erwiesen, in dem zwischen einer zentralen Leit- 

und Koordinationsstelle (Zentrale Exekutive) und verschiedenen Subsystemen unterschie-

den wird (vgl. Abbildung 4). Die Zentrale Exekutive kann als aufmerksamkeitsgestütztes Sys-

tem mit begrenzten Ressourcen zur Steuerung und Kontrolle sämtlicher bewusst ablaufen-

der kognitiver Prozesse verstanden werden (Baddeley, 1996a). Zwei Subsysteme sind für die 
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modalitätsspezifische Verarbeitung sprach-klanglicher und visuell-räumlicher Informatio-

nen zuständig, die Phonologische Schleife und der Visuell-räumliche Skizzenblock (z.B. 

Baddeley, 1998; Isaacs & Vargha-Khadem, 1989). Innerhalb der Phonologischen Schleife lassen 

sich mindestens zwei weitere Komponenten unterscheiden: Der phonetische Speicher kann au-

ditorisch-verbales Material für ca. 1.5 bis 2.0 Sekunden präsent halten, während ein subvoka-

ler artikulatorischer Rehearsalprozess über diese Zeitspanne hinaus den Zerfall der Information 

verhindern kann. Als weitere Komponenten zur Differenzierung der Phonologischen 

Schleife werden die Verarbeitungspräzision sowie der Automatisierungsgrad der Rehearsal-

Aktivierung diskutiert (Hasselhorn, Grube & Mähler, 2000). Für den Visuell-räumlichen 

Skizzenblock werden ebenfalls Subkomponenten unterschieden. Vorschläge zur Differen-

zierung des Visuell-räumlichen Skizzenblocks gehen auf die Arbeiten von Logie (1995; Logie & 

Pearson, 1997) zurück und unterscheiden zwischen Komponenten für die Verarbeitung 

visuell-statischer (visual cache) und räumlich-dynamischer (inner scribe) Informationen (vgl. 

auch Bruyer & Scailquin, 1998).  

 

Abbildung 4:  Modell des Arbeitsgedächtnisses nach Baddeley (1986, 
2000a). Das revidierte Modell unterscheidet neben dem 
klassischen dreigliedrigen System (Zentrale Exekutive 
sowie die beiden Subsysteme Visuell-räumlicher Skizzen-
block und Phonologische Schleife) als neues Subsystem 
den Episodischen Puffer. 

Als drittes Subsystem wurde im Zuge einer Modellrevision der Episodische Puffer einge-

führt (Baddeley, 2000a, 2000b). Diese Komponente stellt temporären, multicodalen Spei-

cherplatz zur Verfügung, um aktuelle Arbeitsgedächtnisinhalte aus den modalitätsspezifi-

schen Subsystemen und Gedächtnisinhalte aus dem Langzeitgedächtnis (z.B. semantische 
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Informationen) zu neuen episodischen Repräsentationen zusammenzufügen. Neben der 

Kontrolle des Episodischen Puffers wird der Zentralen Exekutive ein Konglomerat kogni-

tiver Steuerungs- und Kontrollfunktionen zugeschrieben (vgl. auch Lehto, 1996). Von Bad-

deley (1996b) wurden hierzu die Koordination der Subsysteme, die Steuerung von Auf-

merksamkeitsprozessen, das Hin- und Herschalten zwischen hochautomatisierten Strate-

gien sowie das Halten und Manipulieren von Informationen, die aus dem Langzeitgedächt-

nis abgerufen werden, vorgeschlagen.  

Leistungen des sprach-klanglichen Arbeitsgedächtnisses können bei Kindern ab dem 

dritten Lebensjahr über Gedächtnisspannenmaße erfasst werden (Gathercole & Adams, 

1993). Mittels Strukturanalysen lassen sich die klassischen Subsysteme (Phonologische 

Schleife und Visuell-räumlicher Skizzenblock) bereits ab einem Alter von ca. vier Jahren 

unterscheiden (Roebers & Zoelch, 2005; Schmid, Zoelch & Roebers, im Druck). Das drei-

gliedrige Arbeitsgedächtnismodell, welches neben den beiden Subsystemen auch die Zentra-

le Exekutive umfasst, lässt sich ab einem Alter von sechs bis sieben Jahren weitgehend i-

dentifizieren (vgl. Alloway, Gathercole & Pickering, 2006, für Ergebnisse bei 4 bis 6-

jährigen Kindern). Gathercole und Pickering (2000a) diskutieren für siebenjährige Kinder 

ein Modell, welches zwischen Phonologischer Schleife und Zentraler Exekutive differen-

ziert. Jarvis und Gathercole (2003) können bei 14-jährigen zwar das dreigliedrige Arbeits-

gedächtnismodell identifizieren, präferieren aber aufgrund der besseren Anpassung ein Mo-

dell mit abgetrennten verbalen und nonverbalen Arbeitsgedächtnisleistungen (vgl. Jurden, 

1995, für ähnliches Modell bei Studierenden). 

Die Leistungsfähigkeit des Arbeitsgedächtnisses nimmt bis zur Adoleszenz und darüber 

hinaus zu (Gathercole, 1998; Gathercole, Pickering, Ambridge & Wearing, 2004; Vuontela 

et al., 2003). Zentralexekutive Funktionen scheinen sich in unterschiedlichen Altersstufen 

der Vorschulzeit auszubilden (Espy, 1997; Espy, Kaufmann, Glisky & McDiarmid, 2001; 

Espy, Kaufmann, McDiarmid & Glisky, 1999). Strukturprüfende Verfahren konnten die 

von Baddeley (1996b, s.o.) vorgeschlagene Differenzierung der Zentralen Exekutive jedoch 

nicht ohne Weiteres bestätigen. Funktional ließ sich bei studentischem Klientel das Hin- 

und Herschalten zwischen verschiedenen Aufgaben (shifting between tasks or mental sets), 

die Aufrechterhaltung und Bearbeitung von Informationen im Arbeitsgedächtnis (updating 

and monitoring of working memory representations) sowie die Fähigkeit zur bewussten 

Hemmung vorherrschender, automatischer oder präpotenter Reaktionen (inhibition of 
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prepotent responses) differenzieren (Miyake et al., 2000; vgl. auch Oberauer, Süß, Wilhelm 

& Wittman, 2003). In einer ähnlichen Untersuchung zur Identifizierung dieser Komponen-

ten bei Kindern ließen sich funktional nur updating- und inhibition-Prozesse unterscheiden, 

eine eigenständige shifting-Komponente konnte nicht identifiziert werden (St Clair-

Thompson & Gathercole, 2006). Die Sichtweise einer differenzierten Zentralen Exekutive 

erfährt aber generell durch Befunde jüngerer Untersuchungen und der Nutzung bildgeben-

der Verfahren Bestätigung (P. A. Carpenter, Just & Reichle, 2000). 

4.2.2 Befunde zu Arbeitsgedächtnis und Rechenleistung bei Erwachsenen 

Zwischen schulischen Lese- und Mathematikleistungen und der Leistungsfähigkeit des Ar-

beitsgedächtnisses bestehen sowohl bei Kinder als auch bei Erwachsenen Zusammenhänge 

(Swanson, 1994). Für Erwachsene liegt eine Reihe von Untersuchungen zu den Zusam-

menhängen zwischen Arbeitsgedächtniskomponenten und spezifischen mathematischen 

Anforderungen vor, welche die Beteiligung der drei klassischen Arbeitsgedächtniskompo-

nenten verdeutlichen (De Rammelaere & Vandierendonck, 2001; Fürst & Hitch, 2000; 

Heathcote, 1994; K.-M. Lee & Kang, 2002; Logie, Gilhooly & Wynn, 1994; Trbovich & 

LeFevre, 2003). Der Zentralen Exekutive wird dabei eine besondere Rolle im Rahmen der 

Beurteilung und Lösung einfacher arithmetischer Faktenaufgaben (De Rammelaere, Stuy-

ven & Vandierendonck, 2001; Deschuyteneer & Vandierendonck, 2005; Deschuyteneer, 

Vandierendonck & Muyllaert, 2006; Seitz & Schumann-Hengsteler, 2000, 2002) und im 

Zusammenhang mit der Mathematikangst (Ashcraft & Kirk, 2001; Hopko, Ashcraft, Gute, 

Ruggiero & Lewis, 1998; Miller & Bichsel, 2004) zugeschrieben, während die modalitäts-

spezifischen Subsysteme in die Speicherung von Zwischenergebnissen und Koordination 

von Rechenschritten involviert sind (Fürst & Hitch, 2000; Imbo, De Rammelaere & Van-

dierendonck, 2005; vgl. für Kopfrechnen auch Noël, Désert, Aubrun & Seron, 2001). Bis-

lang liegen allerdings keine Untersuchungen vor, welche die Relevanz des Episodischen 

Puffers für Rechenleistungen fokussieren. Tatsächlich kann gegenwärtig lediglich belegt 

werden, dass sich mittels konfirmatorischer Analysen bereits bei Vorschulkindern auch 

unter Berücksichtigung des Episodischen Puffers ein sinnvolles Arbeitsgedächtnismodell 

konstruieren lässt (Alloway, Gathercole, Willis & Adams, 2004). Es ist aber denkbar, dass 

sich schlechte zentralexekutive Leistungen auf den Episodischen Puffer auswirken und die-

sen in seiner Nutzbarkeit einschränken können (vgl. Jeffries & Everatt, 2004).  



KOGNITIVE DETERMINANTEN VON RECHENSCHWIERIGKEITEN 

 

64

4.2.3 Befunde zu Arbeitsgedächtnis und Rechenleistung bei Kindern 

Für Kinder steht die Leistungsfähigkeit des Arbeitsgedächtnisses bzw. der einzelnen Kom-

ponenten sowohl mit der gegenwärtigen (Gathercole & Pickering, 2000b; Lehto, 1995; 

Swanson, 1992) als auch mit später erhobenen Schulleistungen (Assel, Landry, Swank, 

Smith & Steelman, 2003; Gathercole et al., 2005) bzw. schulspezifischen Einzelleistungen 

wie z.B. Rechnen (Hecht et al., 2001), Leseverständnis (Cain, Oakhill & Bryant, 2004) oder 

Erlernen einer Fremdsprache (Palladino & Cornoldi, 2004; Service, 1992) in Zusammen-

hang. Lernstörungen lassen sich – zumindest in gewissen Grenzen – ebenso über Arbeits-

gedächtnisprofile (Hasselhorn & Grube, 2003; Pickering & Gathercole, 2004; Siegel & Ry-

an, 1989; Swanson, Cochran & Ewers, 1990) oder über spezifische Arbeitsgedächtnisleis-

tungen (Henry, 2001) beschreiben, wie auch besondere schulische Stärken (Dark & Ben-

bow, 1991) so charakterisiert werden können. Die Leistungsfähigkeit des Arbeitsgedächt-

nisses stellt eine wichtige Kovariate für das mentale Rechnen resp. die Kopfrechenleistung 

in der Vorschule (Klein & Bisanz, 2000) und in der Schule (J. W. Adams & Hitch, 1997) 

sowie für die curriculare Arithmetik dar (Grube & Barth, 2004; Holmes & Adams, 2006; 

Jarvis & Gathercole, 2003; Maybery & Do, 2003). Je nach betrachteter Altersgruppe und 

Anforderung scheinen alle Komponenten des Arbeitsgedächtnisses für das Rechnen rele-

vant zu sein (DeStefano & LeFevre, 2004). 

Phonologische Schleife 

Das sprach-klangliche Subsystem ist an verschiedenen numerischen Operationen beteiligt, 

wie etwa Zählleistungen oder dem Behalten von Zwischenlösungen. Vor allem für jüngere 

Kinder werden Zusammenhänge zwischen der Leistungsfähigkeit der Phonologischen 

Schleife und Kopfrechenleistungen vermutet (z.B. Noël et al., 2004). Dies scheint insbeson-

dere dann der Fall zu sein, wenn subvokale Rehearsalprozesse intensiv für die Lösung von 

Kopfrechenaufgaben genutzt werden (McKenzie, Bull & Gray, 2003). Die Bedeutung der 

Phonologischen Schleife für mentales Rechnen schwindet aber offenbar mit zunehmenden 

Alter bzw. mit zunehmender Automatisierung von Faktenwissen (vgl. Holmes & Adams, 

2006). Darüber hinaus scheint die Entwicklung schulischer Mathematikleistungen besser 

über die phonologische Bewusstheit prädiziert zu werden, als über Leistungen des sprach-

klanglichen Arbeitsgedächtnisses (vgl. Hecht et al., 2001). Somit finden sich mit Beginn der 

Primarstufenzeit meist keine Belege für eine erhöhte Relevanz der Phonologischen Schleife 

für Rechenleistungen (vgl. Siegel & Linder, 1984). Das sprach-klangliche Subsystem eignet 
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sich somit kaum zur Erklärung interindividueller Unterschiede in der schulischen Rechen-

leistung innerhalb einer Altersgruppe, da Gruppenunterschiede zwischen guten und 

schlechten Rechnern entweder gar nicht erst auftreten (McLean & Hitch, 1999; Passolung-

hi & Siegel, 2001; van der Sluis, van der Leij & de Jong, 2005) oder aber durch Kontrolle 

der Lese-Rechtschreibleistung und basaler Maße der allgemeinen Verarbeitungsgeschwin-

digkeit aufgeklärt werden können (Bull & Johnston, 1997). Ebenso lassen sich auf korrela-

tiver Ebene Zusammenhänge zwischen der Leistungsfähigkeit der Phonologischen Schleife 

und Arithmetikleistungen durch Kontrolle zentralexekutiver Leistungen aufklären, an-

dersherum ist dies jedoch nicht möglich (Gathercole & Pickering, 2000a, Tabelle 4 auf S. 

387).  

Etwas inkonsistenter fallen die Ergebnisse jedoch aus, wenn die Leistung der Phonolo-

gischen Schleife nicht über sprachliches (z.B. Wortspanne vorwärts), sondern über numeri-

sches Material (z.B. Ziffernspanne vorwärts) erfasst wird. Hier zeigen eine Reihe von Un-

tersuchungen systematische Unterschiede zwischen guten und schlechten Rechnern (D'A-

mico & Guarnera, 2005; Geary et al., 1991; Hitch & McAuley, 1991; Koontz & Berch, 

1996; Schuchardt, Kunze, Grube & Hasselhorn, 2006; Swanson & Beebe-Frankenberger, 

2004; tendenziell auch McLean & Hitch, 1999), andere dagegen nicht (Geary et al., 1999; 

Landerl, Bevan & Butterworth, 2004; Passolunghi, Marzocchi & Fiorillo, 2005; Temple & 

Sherwood, 2002; vgl. auch Swanson & Jerman, 2006, S. 267-268). Passolunghi und Siegel 

(2001, 2004) vermuten, dass diese Befunde nicht Unterschiede in der Leistungsfähigkeit des 

sprach-klanglichen Subsystems widerspiegeln, sondern dass rechenschwache Kinder gene-

rell im Zugriff auf zahlspezifische Repräsentationen im Langzeitgedächtnis verlangsamt 

sind und somit mittelbar in der Ziffernspannenaufgabe schlechter abschneiden (vgl. auch 

Hitch & McAuley, 1991). 

Visuell-räumlicher Skizzenblock 

Während das sprach-klangliche Subsystem offenbar nur begrenzt zur Erklärung interindi-

vidueller Unterschiede schulischer Rechenleistungen herangezogen werden kann, ist die 

Rolle des visuell-räumlichen Systems noch weitgehend ungeklärt. Einige der berichteten 

Zusammenhänge zwischen Mathematikleistungen und der Leistungsfähigkeit des visuell-

räumlichen Arbeitsgedächtnisses müssen bereits aufgrund problematischer Operationalisie-

rungen relativiert werden: So ist es wenig überraschend, wenn in einer Gruppe finnischer 

Neuntklässler hohe Zusammenhänge zwischen der visuell-räumlichen Leistungsfähigkeit 
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(hier erfasst über Matrix-Spanne, Corsi-Block-Spanne, mentale Rotation) und der Rechen-

leistung auftreten, wenn diese zumindest teilweise über in Textaufgaben eingekleidete Ge-

ometrieaufgaben erfasst wird (Reuhkala, 2001). Ebenso sind im Längsschnitt beobachtbare 

Zusammenhänge zwischen einer über Intelligenztest-Subskalen festgestellten Leistung des 

visuell-räumlichen Systems und der zwei Jahre später erhobene Mathematikleistung nicht 

verwunderlich (Assel et al., 2003), wenn man in diese Betrachtung die erhebliche Kovaria-

tion von Intelligenz und Mathematikleistung mit einbezieht (Alarcón, Knopik & DeFries, 

2000; White, Alexander & Daugherty, 1998). Für Studien, die die Interdependenzen zwi-

schen Arbeitsgedächtnisleistungen, Intelligenz sowie Leseleistung hinsichtlich der Lösung 

mathematischer Textaufgaben berücksichtigen, zeigt sich ein inkonsistentes Bild. Einige 

Untersuchungen finden wiederum keinen Zusammenhang zwischen dem Visuell-

räumlichen Skizzenblock und der Mathematikleistung (Bull, Johnston & Roy, 1999; K. 

Lee, Ng, Ng & Lim, 2004), andernorts findet sich dieser doch (Swanson, 2004, Regressi-

onsmodell 5).  

Diese Untersuchungen betrachten jedoch lediglich Kinder mit problematischen Re-

chenleistungen, aber keine Kinder mit einer Rechenschwäche oder Rechenstörung (vgl. 

Abschnitt 3.1). Werden die diagnostischen Kriterien einschließlich der Intelligenz- und Le-

seleistung herangezogen, so zeigen sich zwischen Kindern mit isolierten Rechenstörungen 

und Kontrollkindern durchaus Unterschiede in der dynamischen Komponente des visuell-

räumlichen Subsystems (Studie 2 von van der Sluis et al., 2005; nicht jedoch bei Schuchardt 

et al., 2006). McLean und Hitch (1999) finden für die von ihnen untersuchte Gruppe re-

chenschwacher Kinder hingegen eine defizitäre Leistung in der statischen Komponente des 

visuell-räumlichen Subsystems relativ zu einer Kontrollgruppe gleichen chronologischen 

Alters, aber nicht im Vergleich zu einer jüngeren Kontrollgruppe mit annähernd gleichen 

Mathematikleistungen, was auf eine Entwicklungsverzögerung des visuell-räumlichen Sub-

systems hindeutet. Möglicherweise müssen für den Zusammenhang zwischen Rechenleis-

tung und Leistungsfähigkeit des Visuell-räumlichen Skizzenblocks auch altersbedingte Ver-

änderungen berücksichtigt werden: Neuere Untersuchungen deuten an, dass vor allem jün-

gere Kinder (Vorschulalter und erste Hälfte der Primarstufe) die visuell-räumliche Ge-

dächtniskomponente für die Bewältigung arithmetischer Kopfrechenaufgaben (Additionen 

und nonverbale Textaufgaben) nutzen, da sie auf andere Lösungsstrategien als ältere Kinder 

zurückgreifen bzw. für die Lösung der Aufgaben mentale Modelle bilden (Holmes & A-
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dams, 2006; McKenzie et al., 2003; Rasmussen & Bisanz, 2005). Ebenso sind die Befunde zu 

den frühen numerischen Fähigkeiten von Kindern an visuell-räumliche Repräsentationen 

gebunden (vgl. Abschnitt 2.1). Denkbar wäre auch, dass Defizite im visuell-räumlichen 

Subsystem nur für spezifische Subformen der Rechenschwäche bedeutsam sind, hierfür 

fehlt aber bislang ein eindeutiger empirischer Beleg (Geary et al., 2000).  

Zur Erfassung der beiden Komponenten des Visuell-räumlichen Skizzenblocks haben 

sich unterschiedliche Operationalisierungen bewährt (vgl. Gathercole, 1999). Während für 

die Betrachtung der dynamischen Komponente häufig die Corsi-Block-Spannen-Aufgabe (Corsi, 

1972; vgl. auch Pagulayan, Busch, Medina, Bartok & Krikorian, 2006) genutzt wird, haben 

sich für das statische Behalten andere Aufgaben bewährt (Visual pattern scan bzw. Matrix-

Aufgabe, Pickering, 2001; J. L. Wilson, Scott & Power, 1987). Für die Corsi-Block-Aufgabe 

muss bedacht werden, dass sie möglicherweise auch von der Leistungsfähigkeit der Zentra-

len Exekutive tangiert wird. So hat sich für Erwachsene gezeigt, dass die parallele Ausfüh-

rung einer Zweitaufgabe mit hohen Anforderungen an die Zentrale Exekutive die Leistung 

in der Corsi-Block-Aufgabe beeinträchtigt (Eysenck, Payne & Derakshan, 2005; Vandie-

rendonck, Kemps, Fastame & Szmalec, 2004; Vecchi & Richardson, 2001). Darüber hinaus 

werden uneinheitliche Ergebnisse über den Zusammenhang zwischen Rechenleistungen 

und den Leistungen in der Corsi-Block-Spannen-Aufgabe berichtet. So finden z.B. Bull et 

al. (1999, S. 437) keine Zusammenhänge zwischen Corsi-Spanne und der Mathematikleis-

tung, während in der Untersuchung von McLean und Hitch (1999, S. 251) Unterschiede 

zwischen guten und schlechten Rechnern einer Altersgruppe zwar in der Corsi-Spanne, 

nicht jedoch in der Matrix-Aufgabe auftreten. Ebenso finden McKenzie, Bull und Gray 

(2003) bei Zweitklässlern Zusammenhänge zwischen arithmetischen Faktenaufgaben und 

der Corsi-Spanne, nicht jedoch mit den Leistungen in der Matrix-Aufgabe. Die Corsi-

Block-Spannen-Aufgabe kann sowohl vorwärts als auch rückwärts durchgeführt werden, 

die Vorwärts-Version wird aber als adäquateres Maß für die Leistungsfähigkeit des Visuell-

räumlichen Skizzenblocks diskutiert (Vandierendonck et al., 2004, S. 75). Eine ausführliche 

Befunddarstellung zur Corsi-Block-Spannen-Aufgabe findet sich bei Berch, Krikorian und 

Huha (1998). Eine vorläufige Normierung für unterschiedliche Altersstufen haben z.B. 

Pagulayan et al. (2006) vorgelegt.  

Werden andere Operationalisierungen zur Erfassung der dynamischen Komponente 

des Visuell-räumlichen Skizzenblocks (z.B. Labyrinth-Aufgabe bei Pickering, Gathercole, 
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Hall & Lloyd, 2001) eingesetzt, finden sich Hinweise für einen geringfügigen, aber bedeut-

samen Einfluss dieser Komponente auf curriculare Mathematikleistungen (Holmes & A-

dams, 2006; Maybery & Do, 2003). 

Zentrale Exekutive 

Für zentralexekutive Leistungen kann es als gesichert gelten, dass sie nicht nur relevant für 

schulische Rechenleistungen sind (Holmes & Adams, 2006; St Clair-Thompson & Gather-

cole, 2006), sondern auch im Zusammenhang mit Rechenschwierigkeiten stehen. Die Un-

tersuchung von Bull und Scerif (2001) zeigt, dass viele unterschiedliche Operationalisierun-

gen der Zentralen Exekutive Mathematikleistungen (z.B. Arithmetik und vorgelesene 

Textaufgaben) bei siebenjährigen Kindern vorhersagen können, wobei sich als bester Prä-

diktor eine komplexe Spannenaufgaben in Verbindung mit numerischen Material (Counting 

Span; vgl. Case, Kurland & Goldberg, 1982; Gathercole, 1999) erwiesen hat (vgl. auch Pas-

solunghi & Siegel, 2004; Ransdell & Hecht, 2003; Siegel & Ryan, 1989). Ebenso berichten 

Hecht, Close und Santisi (2003) über Zusammenhänge zwischen der Counting-Span-

Leistung und der Leistung im Bruchrechnen bei Fünftklässlern.  

Derartige Befundmuster über Zusammenhänge zu Rechenleistungen lassen sich nicht 

durchgehend beobachten (Bull & Johnston, 1997). Der hohe prädiktive Wert der Coun-

ting-Span-Aufgabe (auch für die spätere Leseleistung, vgl. Ransdell & Hecht, 2003) mag sich 

teilweise auch daraus ergeben, dass die schlechten Leistungen rechenschwacher Kinder im 

Wesentlichen auf verringerte Gedächtnisspannen für Ziffern (vgl. oben) und verlangsamte 

Zählleistungen zurückführbar sind (Hitch & McAuley, 1991) und diese sich wiederum als 

zentrale Prädiktoren für die spätere Rechenleistung erwiesen haben (Kurdek & Sinclair, 

2001). Ungeachtet dessen zeigen komplexe Spannenaufgaben aber unabhängig vom einge-

setzten Material substanzielle Zusammenhänge zur (arithmetischen) Rechenleistung 

(Gathercole, Pickering, Knight & Stegmann, 2004; Passolunghi & Siegel, 2001; Swanson & 

Jerman, 2006), zu curricularen Mathematikleistungen (Holmes & Adams, 2006) und ande-

ren Schulleistungen (Gathercole, Alloway et al., 2006; Gathercole & Pickering, 2000b; Leh-

to, 1995). Im Sinne der Klassifikation von Baddeley (1996a) beanspruchen komplexe Span-

nenaufgaben die Zentrale Exekutive im Hinblick auf den Gedächtnisabruf und Koordinati-

on der Subsysteme (vgl. auch Bayliss, Jarrold, Gunn & Baddeley, 2003).  
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Aber auch andere Operationalisierungen zentralexekutiver Leistungen stehen im Zu-

sammenhang mit Rechenleistungen, wie zum Beispiel die Ziffernspanne rückwärts (Rasmussen 

& Bisanz, 2005; van der Sluis et al., 2005) oder die Interferenzanfälligkeit in der Stroop-

Aufgabe (Bull & Scerif, 2001). Weiter finden sich Unterschiede zwischen schlechten Rech-

nern und einer Kontrollgruppe gleichen Alters in der Bearbeitung komplexer Trail-Making-

Aufgaben (D'Amico & Guarnera, 2005; McLean & Hitch, 1999; van der Sluis, de Jong & van 

der Leij, 2004), in der Bearbeitung komplexer Faktenaufgaben (McLean & Hitch, 1999) 

sowie in neuropsychologischen Tests zur Prüfung zentralexekutiver Funktionen wie dem 

Wisconsin-Card-Sorting-Test (vgl. Bull et al., 1999). Die Probleme bei der Bearbeitung komple-

xer Faktenaufgaben finden sich auch relativ zu einer leistungsangepassten Kontrollgruppe 

jüngerer Kinder (McLean & Hitch, 1999), was wiederum auf ein strukturelles Problem 

beim Abruf oder der Etablierung von Faktenwissen hindeuten könnte (vgl. Geary et al., 

1991). Für den Zusammenhang zwischen zentralexekutiven Leistungen und Mathematik 

spielt auch die (nichtsprachliche) Intelligenz eine erhebliche Rolle. Hierfür sprechen Be-

funde, die zeigen, dass sich Gruppenunterschiede in den zentralexekutiven Leistungen bei 

Kontrolle der allgemeinen Intelligenz erheblich reduzieren (z.B. Landerl et al., 2004 für 

Ziffernspanne rückwärts; van der Sluis et al., 2005; vgl. aber: Passolunghi et al., 2005). Wer-

den als Kriterium für Rechenleistungen statt rein arithmetischen Aufgaben hingegen 

Textaufgaben genutzt, von denen Stern (1997, 2003) vermutet, dass sie weniger von Intelli-

genzleistungen determiniert werden, bleiben für zentralexekutive Maße die Zusammen-

hänge bzw. Gruppenunterschiede eher erhalten (z.B. K. Lee et al., 2004; Passolunghi, Cor-

noldi & De Liberto, 1999, Phasen 1 und 5; Passolunghi & Siegel, 2001; Swanson, 2004; 

Swanson & Beebe-Frankenberger, 2004; Swanson, Cooney & Brock, 1993). Aber auch für 

einige der (eher sophistisierten) neuropsychologischen Tests mit zentralexekutiven Anfor-

derungen (Stroop-Aufgabe, Wisconsin-Card-Sorting-Test) bleiben nach Kontrolle von Intel-

ligenz und Leseleistung bedeutsame Unterschiede bestehen (Bull et al., 1999; Bull & Scerif, 

2001).  

Zusammengefasst deuten die Befunde darauf hin, dass weitgehend alle von Baddeley 

(1996a) vorgeschlagenen Funktionsbereiche der Zentralen Exekutive bei rechenschwachen 

Kindern beeinträchtigt sind. Rechenschwache Kinder haben offenbar Schwierigkeiten bei 

der Aufrechterhaltung von Informationen im Arbeitsgedächtnis, bei der Unterdrückung 

präpotenter Informationen und beim Hin- und Herschalten zwischen Strategien. Als Ursa-
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che für dieses eher generelle Defizit zentralexekutiver Leistungen werden grundlegende 

Probleme in der selektiven Aufmerksamkeitssteuerung im Sinne der Hemmung irrelevan-

ter Informationen diskutiert (Bull & Scerif, 2001; Passolunghi et al., 1999; Passolunghi & 

Siegel, 2001, 2004). Ähnlich, aber noch differenzierter sehen Swanson und Jerman (2006, S. 

268-269) als Ergebnis ihrer selektiven Meta-Analyse die Defizite rechenschwacher Kinder in 

der zentralexekutiv verankerten selektiven Aufmerksamkeitssteuerung bezüglich verbalen 

Materials („controlled attention to verbal information“, S. 269). Im folgenden Abschnitt 

werden die beiden Konzepte „Aufmerksamkeit“ und „Hemmung“ näher erörtert.  

4.3 Aufmerksamkeit und Hemmung 

Die Untersuchung von Kindern mit Lernstörungen hat gezeigt, dass bei diesen häufig Prob-

leme im Bereich der Aufmerksamkeit beobachtet werden können (Copeland & Reiner, 

1984; Copeland & Wisniewski, 1981). Aus diesem Grund wird seit geraumer Zeit disku-

tiert, ob Aufmerksamkeitsprobleme möglicherweise einen unspezifischen Marker für Lern-

störungen darstellen (Horn & Packard, 1985; vgl. für Gegenposition Fleisher, Soodak & 

Jelin, 1984). Die Aufmerksamkeitsprobleme von Kindern mit Lernstörungen unterscheiden 

sich aber von denjenigen der Kinder, bei denen primär eine Aufmerksamkeitsstörung im 

Vordergrund steht (vgl. z.B. Richards, Samuels, Turnure & Ysseldyke, 1990).  

Die Ergebnisse der Meta-Analyse von Horn und Packard (1985, S. 601) belegen, dass 

eine über ein Lehrerurteil eingeschätzte Ablenkbarkeit (distractibility) den besten Einzelprä-

diktor für die Entwicklung der Leseleistung darstellt. Eine interessante Quasi-Replikation 

dieses Befundes für Rechenleistungen konnten L. S. Fuchs et al. (2005, S. 510) beibringen. 

In deren längsschnittlicher Betrachtung erwies sich ein über die Lehrer eingeschätztes 

Ausmaß an Ablenkbarkeit (ebenfalls distractibility, z.B. „kann leicht abgelenkt werden“, 

„hört nicht zu“, vgl. L. S. Fuchs et al., 2005, S. 499) als robuster und bedeutsamer Prädiktor 

für verschiedene mathematische Leistungsbereiche zum Ende der ersten Klasse. Beide Stu-

dien fokussieren interindividuelle Aufmerksamkeitsunterschiede aber nur sehr indirekt und 

keineswegs differenziert. Die Befunde sind insofern trivial, da selbstverständlich nur Kinder 

vom Unterricht profitieren können, wenn sie ihm auch tatsächlich folgen bzw. sich nicht 

von anderen Dingen ablenken lassen. Aber die von L. S. Fuchs et al. (2005) berichteten 

korrelativen Zusammenhänge zwischen Rechenleistung, der eingeschätzten Ablenkbarkeit 

und der Leistung in einer komplexen Arbeitsgedächtnisaufgabe (Listening Span bzw. komplexe 
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Wortspanne) weisen zumindest auf eine mögliche Interdependenz der drei Bereiche Aufmerk-

samkeit, Arbeitsgedächtnis und Rechenleistung hin. Zu einem ähnlichen Ergebnis kommen 

Schwenck und Schneider (2003b) in einer clusteranalytischen Untersuchung von Erstkläss-

ler-Leistungen. Hier zeigen sich (durch Eltern eingeschätzte) Aufmerksamkeitsprobleme 

der Kinder insbesondere für die Gruppe mit spezifischen Defiziten im rechnerischen Be-

reich sowie für die Gruppe mit kombinierten Defiziten im rechnerischen und schrift-

sprachlichen Bereich.  

Dennoch ist die Rolle der Aufmerksamkeit als Determinante einer Rechenstörung bis-

lang noch nicht ausreichend untersucht worden (Fletcher, 2005, S. 311). Für Kinder mit 

Rechenstörungen werden oft komorbid auftretende Störungen der Aufmerksamkeit be-

richtet (Shalev et al., 1995), ebenso zeigen Kinder mit Aufmerksamkeitsstörungen schlech-

tere Rechenleistungen (Marshall et al., 1999; Zentall et al., 1994). Aktuelle Untersuchungen 

legen jedoch nahe, dass die Verursachungsfaktoren beider Störungen eher voneinander ge-

trennt betrachtet werden sollten (Monuteaux, Faraone, Herzig, Navsaria & Biederman, 

2005). So liegen Hinweise dafür vor, dass bei der Bearbeitung von Textaufgaben Kinder mit 

Aufmerksamkeitsstörungen mehr Probleme mit distraktiven bzw. aufgabenirrelevanten 

Wörtern haben, während Kinder mit Rechenschwächen eher Probleme mit irrelevanten, 

aber distraktivem Zahlenmaterial haben (Passolunghi et al., 2005). Für die frühe Primarstu-

fenzeit findet sich in der finnischen Längsschnittstudie von Aunola et al. (2004) ein bedeut-

samer Einfluss der visuellen Aufmerksamkeit auf die Leistungszuwächse in der Mathema-

tikleistung, dies insbesondere bei Kindern mit schlechten Rechenleistungen. Lindsay, To-

mazic, Levine und Accardo (1999) sehen in verschiedenen kognitiven Bereichen eine für die 

mathematische Kompetenz potenziell relevante Beteiligung von Aufmerksamkeitsleistun-

gen. Ebenso werden von Geary (2004) Prozesse der Aufmerksamkeitssteuerung und Hem-

mungskontrolle in der Informationsverarbeitung als für Rechenschwäche wesentliche 

Funktionsmerkmale der Zentralen Exekutive betrachtet (vgl. auch Geary, 2003, S. 208-

209).  

Für ein weiteres Verständnis der Bedeutung von Aufmerksamkeitsleistungen für schu-

lisches Leistungsvermögen sollte das Aufmerksamkeitskonstrukt differenziert betrachtet 

werden. Aktuelle Modelle unterscheiden als zwei Grunddimensionen der Aufmerksamkeit 

Aspekte der Intensität und der Selektivität sowie eine Reihe zuordenbarer Aufmerksamkeits-

funktionen (Sturm, 2005; Sturm & Zimmermann, 2000; van Zomeren & Brouwer, 1994). 



KOGNITIVE DETERMINANTEN VON RECHENSCHWIERIGKEITEN 

 

72

So lassen sich die Funktionen der Alertness, der Daueraufmerksamkeit und Vigilanz der 

Intensitätsdimension zuordnen, während der Aufmerksamkeitswechsel, die Aufmerksamkeits-

teilung sowie die spatiale, selektive und fokussierte Aufmerksamkeit der Selektivitätsdimension 

zugewiesen werden. Neben den dimensionsorientierten Modellen werden auch stufenba-

sierte Ansätze der Aufmerksamkeitsdifferenzierung diskutiert, welche die Aufmerksam-

keitsfunktionen unterschiedlichen Stufen der kognitiven Verarbeitung (PME-Modelle: per-

ceptual processing, mental processing, executive processing) zuordnen. Für beide Ansätze 

gilt aber, dass die Interkorrelationen der ersten Ordnungsebene sehr hoch ausfallen (vgl. 

z.B. Schweizer, Moosbrugger & Goldhammer, 2005). Dies bedeutet nicht, dass eine Diffe-

renzierung der Aufmerksamkeitsleistung nicht sinnvoll wäre, aber offenbar gelingt es bis-

lang nicht oder doch zu selten, eine der Funktionen spezifisch zu operationalisieren.  

Die Leistung der Aufmerksamkeitsfunktionen und des Arbeitsgedächtnisses hängen 

korrelativ zusammen (vgl. Schweizer & Moosbrugger, 2004). Ein alternativer Ansatz zum 

Mehrkomponentenmodell des Arbeitsgedächtnisses (Baddeley, 1998) betrachtet die Fähig-

keit zur selektiven Ausrichtung der Aufmerksamkeit bzw. zur Hemmung und Unterdrü-

ckung irrelevanter Informationen als spezifisches Arbeitsgedächtnismerkmal (Conway & 

Engle, 1994; Engle, Kane & Tuholski, 1999). Die damit angesprochenen Aspekte einer kog-

nitiven Hemmung können als exekutive Prozesse (vgl. Nigg, 2000) verstanden werden und sind 

mit dem Konzept der Zentralen Exekutive vereinbar.  

Die Vorstellung, dass die Fähigkeit zur kognitiven Hemmung maßgeblich die Leis-

tungsfähigkeit des Arbeitsgedächtnisses bestimmt, ist auch zentraler Bestandteil der Hem-

mungs-Defizit-Modells von Hasher und Zacks (Hasher & Zacks, 1988; Hasher, Zacks & 

May, 1999; Hasher, Zacks & Rahhal, 1999). Dieses in der Psychogerontologie sehr präsente 

Modell verbindet ebenfalls Aspekte der selektiven Aufmerksamkeit im Sinne einer Hem-

mungsfähigkeit mit der Funktionalität bzw. der Effizienz des Arbeitsgedächtnisses. Die 

Grundannahme dabei ist, dass eine Hemmungskontrolle regulierend auf den Zusammen-

fluss gedanklich-kognitiver und perzeptueller Informationen einwirkt. Dies geschieht ein-

mal über eine Kontrolle des Zugangs irrelevanter Informationen ins Arbeitsgedächtnis (ac-

cess-Funktion), durch Löschung irrelevanter bzw. nicht länger relevanter Informationen 

(deletion-Funktion) aus dem Arbeitsgedächtnis sowie durch Zurückhaltung präpotenter Re-

aktionstendenzen (restraint-Funktion) (vgl. Hasher, Chung, May & Foong, 2002). 

Fehlleistungen dieser drei Funktionen im Sinne von Intrusionsfehlern lassen sich 

prinzipiell durch komplexe Wortspannenaufgaben analysieren (z.B. Brewin & Smart, 2005; 
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komplexe Wortspannenaufgaben analysieren (z.B. Brewin & Smart, 2005; De Beni, Palla-

dino, Pazzaglia & Cornoldi, 1998). Darüber hinaus liegen Überlegungen zur weiteren Dif-

ferenzierung derartiger Fehlleistungen vor. Entsprechend des Vorschlags von Chiappe, 

Hasher und Siegel (2000, S. 11) könnten Intrusionsfehler (current non-final intrusions) aus dem 

aktuell zu bearbeitenden Trial als Fehler der access-Funktion interpretiert werden. Intrusi-

onsfehler, die Material aus vorherigen Trials darstellen (previous intrusions), ordnen die Auto-

ren einem Fehler der deletion-Funktion zu. Da bei diesem Intrusionstyp früher verarbeitete 

Information die Verarbeitung der nachfolgenden Information beeinträchtigt, wirken die 

previous intrusions proaktiv interferierend. Freie Intrusionen, die nicht aus dem Aufgabenma-

terial stammen (extraneous intrusions), deuten nach Ansicht der Autoren auf einen Fehler in 

der restraint-Funktion hin (vgl. zu einem ähnlichen Ansatz Titz, 2004, S. 16-18).  

Das Konzept exekutiver Hemmungsprobleme lässt sich auch zur Interpretation der 

Rechenleistungen bzw. -schwierigkeiten von Kindern mit Lernstörungen heranziehen (vgl. 

Dempster & Corkill, 1999). Barrouillet, Fayol und Lathuliere (1997) untersuchten die Leis-

tungen lerngestörter Jugendlicher bei der Bearbeitung multiplikativer Faktenaufgaben. 

Aufgrund eingehender Fehleranalysen kommen die Autoren zu dem Schluss, dass das zent-

rale Problem dieser Kinder eine ineffiziente Hemmung inkorrekter Lösungen darstellt. Zu 

ähnlichen Ergebnissen kommen auch Geary et al. (2000), die Kinder aufforderten, gestellte 

Faktenaufgaben zur Addition über Wissensabruf zu lösen. Als häufigste Fehler bei Kindern 

mit Lese- oder Rechenschwächen erwiesen sich dabei Antworten der Kinder die zeigten, 

dass Aufgabenbestandteile mit der Zahlenreihe verknüpft wurden. Diese Befunde lassen 

allerdings nicht erkennen, welche Form exekutiver Hemmung angesprochen wird. Die 

Taxonomie von Nigg (2000, S. 237-238) differenziert diesen Bereich konzeptuell anhand 

von Versuchsparadigmen u.a. nach Interferenzkontrolle (interference control), kognitiver 

Hemmung (cognitive inhibition) und Reaktionshemmung (behavioral inhibition), für die angenom-

men werden kann, dass sie sich auf unterschiedlichen Stufen der Informationsverarbeitung 

beziehen (vgl. Friedman & Miyake, 2004, S. 103). Diese Hemmungskonzepte sind nicht 

unabhängig voneinander: Für erwachsene Probanden konnten Zusammenhänge zwischen 

der Interferenzkontrolle und der kognitiven Hemmung aufgezeigt werden, wobei beide 

Konzepte unabhängig von der Reaktionshemmung zu sein scheinen (vgl. Friedman & Miy-

ake, 2004). Für die oben geschilderten Probleme lerngestörter Kinder ist nicht klar, wie 

spezifisch diese für rechenschwache Kinder sind. Untersuchungen mit lerngestörten Kin-
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dern zeigen, dass sie keine Probleme mit Aufgaben haben, die im Wesentlichen Interfe-

renzkontrolle beanspruchen (Stroop-Aufgabe, Flanker-Aufgabe; Censabella & Noël, 2005). 

Für Kinder mit diagnostizierter Aufmerksamkeitsstörung werden primär Probleme im 

Bereich der Reaktionshemmung diskutiert (Barkley, 1997; Nigg, 2001; Nigg, Butler, Hu-

ang-Pollock & Henderson, 2002; vgl. aber Scheres et al., 2004). Für rechenschwache Kinder 

werden hingegen weniger Probleme in der Reaktionshemmung als vielmehr Schwierigkei-

ten in der kognitiven Hemmung vermutet (Passolunghi et al., 2005).  

4.4 Fazit: Bedeutung der kognitiven Determinanten 

Die hier betrachteten kognitiven Determinanten sind zwar alle von Bedeutung für Rechen-

leistungen und -schwierigkeiten, aber nicht alle sind gleichermaßen bedeutsam. Die hohe 

Relevanz der bereichsspezifischen Kompetenzen wurde in einer Vielzahl von Untersu-

chungen belegt (z.B. Krajewski, 2003). Hinsichtlich der Relevanz von Arbeitsgedächtnis-

leistungen liegen ebenfalls eine Vielzahl von Studien vor, hier fallen die Befunde aber un-

einheitlich aus (vgl. Swanson & Jerman, 2006). Zum Zusammenhang von Aufmerksamkeit 

und Rechenleistungen kann bis dato nur auf eine geringe Anzahl von Studien zurückgegrif-

fen werden. Allerdings sollte die grundlegende These, dass Aufmerksamkeitsprobleme le-

diglich einen unspezifischen Faktor für Rechenschwierigkeiten bzw. ein typisches Begleit-

phänomen von Lernstörungen darstellen, allein schon in Anbetracht der differenzierten 

Modellansätze für Aufmerksamkeitsleistungen nicht ohne Rückgriff auf brauchbare empi-

rische Evidenz beibehalten werden.  

Die Betrachtung aufmerksamkeitsbezogener Hemmungsfunktionen stellt insgesamt ei-

ne vielversprechende Ergänzung des Arbeitsgedächtnisansatzes dar, da dadurch die üblichen 

Effektivitätsanalysen um eine Effizienzperspektive erweitert werden (können). Wie bereits 

im Abschnitt 4.2.3 erwähnt, liegen Überlegungen vor, ob die umfassenden Probleme re-

chenschwacher Kinder in Aufgaben mit zentralexekutiven Anforderungen nicht auf Prob-

leme der Hemmung irrelevanter Informationen im Sinne einer mangelnden Interferenzre-

sistenz zurückgeführt werden können (z.B. Passolunghi & Siegel, 2001, 2004). Derartige 

Hemmungsprobleme könnten zu einer Verringerung der funktionalen Arbeitsgedächtnis-

kapazität führen (Geary, 2003, S. 209). Weitere Untersuchungen sind also notwendig, um 

die Bedeutung von Arbeitsgedächtnis und/oder Aufmerksamkeit für Rechenleistungen und 

-schwierigkeiten in der Primarstufe abschätzen zu können.  
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5. Zusammenfassung des Forschungsstandes und Ableitung der 
Fragestellungen für die eigene Untersuchung 

Kinder verfügen bereits lange vor Beginn der Beschulung über eine Reihe numerischer 

Kompetenzen, ohne dass diese als angeboren betrachtet werden müssen (Brannon, 2002; 

Gilmore et al., 2007; Lipton & Spelke, 2003). Stattdessen entwickeln sich diese Kompeten-

zen in den ersten Lebensjahren und stellen die eigentliche Voraussetzung dafür dar, dass in 

der Schule komplexes mathematisches Wissen vermittelt werden kann. Diese Kompeten-

zen werden aufgrund ihrer Konsistenz, ihrer Generalität und Universalität von Geary 

(1995, 2000) als eine numerisch-mathematische Primärleistung betrachtet. Aufgrund der 

hohen differenziellen Entwicklungsstabilität der Primarstufenmathematik kann gemut-

maßt werden, dass die Ausformung bzw. Qualität dieser Primärleistungen letztendlich 

auch entscheidend für den Erfolg einer mathematischen Beschulung ist.  

Auch wenn keine eindeutigen empirischen Evidenzen zu angeborenen numerischen 

Fähigkeiten vorliegen, so verfügen Menschen offensichtlich von Geburt an über aufmerk-

samkeitsgestützte Mechanismen, die Reizveränderungen wahrnehmen (vgl. Clearfield, 

2004). Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Mechanismen letztendlich auch die 

Funktionstüchtigkeit des Arbeitsgedächtnisses beeinflussen, da Aufmerksamkeitsprozesse 

eine Grundvoraussetzung für die zentralexekutive Koordination der Informationsverarbei-

tung darstellen. In jüngerer Zeit wird daher auch in Verbindung mit Rechenschwierigkei-

ten die Rolle von Aufmerksamkeitsprozessen diskutiert. Auf der Suche nach einem mögli-

chen Start-up-Fehler für die Entwicklung einer Rechenstörung wurden defizitäre 

Subitizingprozesse vorgeschlagen (Landerl et al., 2004). Das Subitizing-Phänomen 

beschreibt als eine Möglichkeit der Mengenerfassung die rasche Wahrnehmung kleiner 

Mengen mit hoher objektiver und subjektiver Sicherheit (z.B. Chi & Klahr, 1975; Mandler 

& Shebo, 1982). Mit ‚rasch’ ist dabei gemeint, dass Mengen mit vier Elementen annähernd 

genauso schnell wahrgenommen werden wie Mengen mit nur zwei Elementen. Bei 

größeren Mengen werden wiederum andere Prozesse bemüht, wie z.B. das Zählen oder 

Schätzen. Der Vorschlag, defizitäre Subitizingprozesse als verursachendes Moment für die 

Entwicklung von Rechenstörungen zu identifizieren, beinhaltet allerdings zwei Probleme: 

Zum einen ist die empirische Basis für diese Hypothese bislang eher schwach, zum anderen 
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die empirische Basis für diese Hypothese bislang eher schwach, zum anderen ist das Subiti-

zingkonzept selbst problematisch, da kein Konsens über die theoretische Fundierung des 

Phänomens besteht. Ohne empirische Evidenz und ohne theoretische Fundierung wird es 

aber kaum möglich sein, Argumente dafür zu finden, warum und wie Subitizingprozesse 

gestört sein könnten und warum gerade dies für Rechenstörungen relevant sein sollte.  

Prozesse der Aufmerksamkeit, insbesondere Prozesse der selektiven Aufmerksamkeit 

im Sinne der Hemmung irrelevanter Informationen, werden aber auch aus Perspektive der 

Arbeitsgedächtnisforschung als mögliches Problem rechenschwacher Kinder diskutiert 

(z.B. Bull & Scerif, 2001; Swanson & Jerman, 2006). Einige Alternativmodelle zum be-

kannten und bewährten Multikomponentenmodell des Arbeitsgedächtnisses von Baddeley 

(1986, 2000a) betrachten die selektive Ausrichtung des kognitiven Apparates sogar als zent-

rales Merkmal des Arbeitsgedächtnisses (Conway & Engle, 1994), während das Baddeley-

Modell solche Leistungen neben weiteren in der Zentralen Exekutive verankert (Baddeley, 

1996a). Die Koppelung zentralexekutiver Leistungen an die Aufmerksamkeitsausrichtung 

im Rahmen der Mengenerfassung belegt eine Untersuchung von Tuholski, Engle und Bay-

lis (2001). Die Autoren konnten zeigen, dass sich Gruppen mit unterschiedlich guten Leis-

tungen in einer komplexen Wortspannen-Aufgabe auch in Anforderungen der selektiven 

Aufmerksamkeit unterscheiden. Unter Nutzung des Mengenerfassungs-Paradigmas (z.B. 

Kaufman et al., 1949) wurden erwachsenen Probanden Displays mit ungeordneten Mengen 

im Umfang von einem bis zu zwölf Elementen präsentiert. Aufgabe war es, möglichst prä-

zise und schnell die Anzahl der Target-Elemente anzugeben. Tuholski et al. (2001) zeigen 

mit ihrer Studie, dass Personen mit geringen Leistungen in der komplexen Wortspannen-

Aufgabe mehr Zeit zur Mengenerfassung benötigen, wenn die Mengen einen subitisierba-

ren Umfang überschreiten und Zählprozesse erforderlich werden. Das Zählen ungeordne-

ter, visuell präsentierter Mengen erfordert den Einsatz spatialer Aufmerksamkeitsprozesse 

(Pylyshyn, 1994). Die Reaktionszeitunterschiede waren aber auch vorhanden, wenn stö-

rende Distraktoren zu unterdrücken sind und die Mengenerfassungsaufgabe zu einer Leis-

tung selektiver Aufmerksamkeitsprozesse wird. Die Autoren führen diesen Befund auf die 

große Überlappung zwischen zentralexekutiven Funktionen und selektiven Aufmerksam-

keitsprozessen zurück. Diese Ergebnisse hinsichtlich des Zusammenhanges zwischen zent-

ralexekutiver Leistung und Aufmerksamkeitssteuerung müssen allerdings relativiert wer-
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den, da Tuholski et al. auf die Kontrolle der kognitiven Verarbeitungsgeschwindigkeit ver-

zichtet haben, wodurch die Befunde ebenfalls erklärt werden könnten. 

Die relativ gesicherte Evidenz zu zentralexekutiven Problemen rechenschwacher Kin-

der (Bull & Scerif, 2001; Swanson & Jerman, 2006) sowie die Befunde zur Koppelung zwi-

schen zentralexekutiver Leistung und Prozessen der selektiven Aufmerksamkeit im Rah-

men des Mengenerfassungs-Paradigmas (Tuholski et al., 2001) führen zu den zentralen For-

schungsfragen der vorliegenden Studie. Untersucht werden soll, inwiefern interindividuelle 

Unterschiede selektiver Aufmerksamkeitsleistungen und ausgewählter Arbeitsgedächtnis-

funktionen zur Erklärung von Leistungsunterschieden im Rechnen in der Primarstufe ge-

eignet sind.  

 Psychologische Hypothese I: 

Schlechte Rechner haben spezifische Arbeitsgedächtnisdefizite, die im  

zentralexekutiven Bereich anzusiedeln sind. 

 Psychologische Hypothese II: 

Schlechte Rechner zeigen eine defizitäre selektive Aufmerksamkeitsleistung. 
 

Zur Überprüfung dieser beiden Hypothesen sollen in Übereinstimmung mit vorlie-

genden Arbeiten im Extremgruppenvergleich die Leistungen schlecht rechnender Kinder 

mit denen gut rechnender Kinder kontrastiert werden (die Ableitung der psychologischen 

Vorhersagen erfolgt im jeweiligen Ergebnisteil). Ein Vorteil des Extremgruppenvergleichs 

liegt in der Maximierung von Effekten. Allerdings verlieren sich dadurch Informationen, 

ob vorliegende Effekte auf ein Problem der schlecht rechnenden Kinder oder einen Vorteil 

der gut rechnenden Kinder zurückgehen. Erkenntnisse über derartige Fragen, die keines-

wegs trivial sind, sondern Überlegungen zur Diagnostik und Intervention von Rechen-

schwächen und -störungen berühren, lassen sich erst gewinnen, wenn als weitere Ver-

gleichsmöglichkeit die Leistungen „normal“ bzw. durchschnittlich rechnender Kinder vor-

liegen. Aus diesem Grund werden zusätzlich auch die Leistungen in einer Gruppe mittelgut 

rechnender Kinder gleichen Alters untersucht. 

Schon relativ früh wurden die Probleme rechenschwacher Kinder (z.B. beim Faktenab-

ruf oder bei Rechenstrategien) als Folge einer einfachen Entwicklungsverzögerung gesehen 
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(Goldman et al., 1988; vgl. auch Torbeyns et al., 2004). Ergänzend soll daher in der vorlie-

genden Studie der Frage nachgegangen werden, ob evtl. beobachtbare Minderleistungen 

schlecht rechnender Kinder auf ein Strukturdefizit oder auf eine Entwicklungsverzögerung 

zurückgeführt werden können. Der normale Altersvergleich erlaubt aber keine Aussagen 

über die Verursachung bzw. über kausale Abhängigkeiten zwischen der Rechenleistung 

und der betrachteten kognitiven Variablen, da jedes kognitive Defizit auch eine Konse-

quenz anstatt einer Ursache für schlechte Rechenleistungen sein kein (vgl. zu diesen Über-

legungen Vellutino, Pruzek, Steger & Meshoulam, 1973; Hasselhorn, Grube, Mähler & 

Roick, im Druck, S. 906). Zur Prüfung dieser Frage werden daher die Leistungen der 

schlecht rechnenden Kinder mit denen einer jüngeren, aber leistungsähnlichen Gruppe ver-

glichen.  

Somit werden die beiden psychologischen Hypothesen jeweils im Rahmen dreier abge-

trennter Einzelbetrachtungen als  

� allgemeine Defizithypothese (Vergleich zwischen schlecht rechnenden und gut rech-

nenden Kindern), 

� differenzielle Defizithypothese (Vergleich zwischen schlecht rechnenden und mittelgut 

rechnenden sowie zwischen mittelgut rechnenden und gut rechnenden Kindern) und  

� strukturelle Defizithypothese (Vergleich zwischen schlecht rechnenden Kindern und 

jüngeren Kindern mit annähernd gleicher Rechenleistung) 

geprüft. Darüber hinaus soll die Prüfung der Arbeitsgedächtnishypothese um explorative 

Analysen zu Arbeitsgedächtnis-Fehlleistungen ergänzt werden. Spezifische Effizienzbe-

trachtungen der Arbeitsgedächtnisleistungen rechenschwacher Kindern sind in jüngerer 

Zeit aus der Perspektive kognitiver Hemmungsdefizite angestellt worden (Passolunghi et 

al., 2005; vgl. Abschnitt 4.3). Mit Bezug auf diese Diskussionen soll explorativ die Anfällig-

keit schlecht rechnender Kinder für proaktive Interferenzen sowie ihre Intrusionsanfällig-

keit analysiert werden.  
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6. Methode der Untersuchung 

6.1 Untersuchungsdesign 

Der geplanten Untersuchung liegen eine Reihe hypothesenprüfender und explorativer Fra-

gestellungen zugrunde, für deren Beantwortung generell ein quasi-experimenteller, zwei-

faktorieller Versuchsplan mit einem interindividuell variierten Faktor „Rechnergruppe“ 

(vierstufig: gut rechnende, mittelgut rechnende, schlecht rechnende Kinder einer Alters-

Tabelle 3:  Zeitlicher Verlauf der Studie  

Gruppen-
testungen  

Kognitive  
Maße 

Gruppen-
testungen 

Kognitive  
Maße Klassen-

stufe 
Dezember 2003 Februar/März 2004 Juni 2004 August/September 2004 

3. Klassen 
� CFT 20 
� WLLP 
� DIRG-BM 

� Ziffernlesen 
� Wortspanne vorwärts 

(einfach und komplex, 
mit Variation des Tar-
get-Pools) 
� Mengenerfassung (mit 

u. ohne Distraktoren) 
� Corsi-Block-Spanne  
� Trail-Making (einfach 

und komplex) 

� DEMAT 3+ 
� Kettenrech-

ner 3-4 
---- 

2. Klassen ---- ---- 
� CFT 1 (SU 3)
� WLLP 
� DIRG-BM 

� Ziffernlesen 
� Wortspanne vorwärts 

(einfach und komplex, 
mit Variation des Tar-
get-Pools) 
� Mengenerfassung (mit 

u. ohne Distraktoren) 
� Corsi-Block-Spanne  
� Trail-Making (einfach 

und komplex) 

Anmerkungen. CFT 20: Grundintelligenztest Skala 2; CFT 1: Grundintelligenztest Skala 1; 
WLLP: Würzburger Leise-Lese-Probe; DIRG-BM: Diagnostisches Inventar zu Rechenfer-
tigkeiten im Grundschulalter, Basismodul; DEMAT 3+: Deutscher Mathematiktest für 
dritte Klassen; Kettenrechner 3-4: Kettenrechner für dritte und vierte Klassen; die Be-
schreibung der einzelnen Gruppentestverfahren sowie der kognitiven Maße erfolgt im 
Text.  
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gruppe, gut rechnende Kinder jüngeren Alters) sowie einem intraindividuell variierten Fak-

tor (zweifach oder ggf. mehrfach gestuft) realisiert wurde. Um die mit den Fragestellungen 

verbundenen Anforderungen an die Stichprobe gerecht werden zu können, wurden die 

Kinder der Experimentalstichprobe aus einer größeren Gruppe (Basisstichprobe) von Kin-

dern der 2. und 3. Klassenstufe rekrutiert (s.u.). Kinder der Experimentalgruppe nahmen 

neben den Gruppentestungen zusätzlich auch an Einzeluntersuchungen teil, in deren Rah-

men eine Reihe kognitiver Maße erhoben wurden. Tabelle 3 gibt einen Überblick über den 

zeitlichen Verlauf der Untersuchung bzw. über die jeweiligen Messzeitpunkte sowie über 

die eingesetzten Verfahren bzw. erfassten Leistungsbereiche. Die aufgeführten Variablen 

werden im folgenden Abschnitt näher erläutert. 

6.2 Untersuchungsinstrumente 

6.2.1 Leistungstests 

Grundintelligenztest CFT (CFT 1 und CFT 20) 

Die kulturfreien Intelligenzverfahren der Reihe Grundintelligenztest CFT (Culture Fair Test) 

gehören zu den wenigen gruppentauglichen Testverfahren, bei denen die Aufgabenanforde-

rungen weitgehend sprachfrei formuliert sind. Sofern die Instruktion dieser Tests verstan-

den wird, dürfte sich das Verfahren auch als fair gegenüber Kindern mit sprachlichen Ent-

wicklungsproblemen erweisen. In der vorliegenden Untersuchung wurden diese Verfahren 

eingesetzt, um eine intelligenznahe Leistung im Sinne der Wahrnehmung und gedanklichen 

Bearbeitung weitgehend nicht-schulischen Materials zu erfassen.  

Im CFT 20 (Weiß, 1998) müssen die Drittklässler in vier verschiedenen Untertests 

Aufgaben zur Klassifikation (unpassendes Element benennen), Reihenfortsetzung (Serie 

fortsetzen), Vier- und Neunfelderschema (unteres rechtes Element ergänzen) und zur topo-

logischen Schlussfolgerung (ein Punkt muss gedanklich in eine bestimmte Konstellation 

eingepasst werden) bearbeiten. Abweichend zu den Manualvorgaben wurde für die Beant-

wortung der Items ein selbst erstellter Antwortbogen mit verbesserter Übersichtlichkeit 

eingesetzt (vgl. Anhang A.2). In der vorliegenden Untersuchung wurde die Kurzform des 

CFT 20 mit zwei (Pseudo-)Parallelversionen eingesetzt. Die Reliabilität des Verfahrens 

kann auch in der Durchführung als Kurzform laut Manual mit gut bewertet werden 

(Testhalbierungsreliabilitäten von r=.90 und r=.91). Faktorenanalytische Auswertung der 

vier Subskalen weisen auf einem Generalfaktor der fluiden Intelligenz hin. Mit dem Au-
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ßenkriterium der Mathematiknote korreliert der CFT 20 allerdings zu r=.50 (vgl. Baving 

& Schmidt, 2000). In der vorliegenden Untersuchung lässt sich eine ausreichende Reliabili-

tät des CFT 20 bestätigen. So finden sich Cronbachs Alpha Werte für die Testform A von 

α=.82 (N=94) und für die Testform B von α=.73 (N=87).  

Die jüngeren Kinder bearbeiteten am Ende der ersten Klassenstufe den CFT 1 (Cattell, 

Weiß & Osterland, 1997). Der CFT 1 umfasst insgesamt fünf Subtests, von denen in der 

Untersuchung nur drei durchgeführt wurden, um den Zeitrahmen von einer Schulstunde 

einhalten zu können: Klassifikationen (unpassendes Element benennen), Ähnlichkeiten 

(gleiches Element identifizieren) und Matrizen (unteres rechtes Element ergänzen). Laut 

Testmanual zielen diese drei Subtests auf „beziehungsstiftendes Denken, Erkennen von 

Regelhaftigkeiten und Gesetzmäßigkeiten“ (Cattell et al., 1997, S. 19) ab und erfassen somit 

eine eher grundlegende intellektuelle Fähigkeit. Der CFT 1 zeigt laut Manual eine gute 

Reliabilität in Höhe von r=.90 (Testhalbierungsreliabilität). Der Zusammenhang zwischen 

dem CFT 1 und der Mathematiknote wird mit r=.44 angegeben (vgl. Baving & Schmidt, 

2000). Aus den Daten der vorliegenden Studie lässt sich eine ausreichende Konsistenz des 

CFT 1 bestätigen. Der Cronbachs Alpha Wert der Testform A beträgt α=.78 (N=50) und 

für die Testform B beträgt er α=.75 (N=52). 

Die Aufgaben beider Verfahren (46 Items im CFT 20 und 36 Items im CFT 1) enthal-

ten visuell-figurale Stimuli und sind nach aufsteigender Schwierigkeit geordnet. Die Test-

durchführung erfolgte entsprechend der jeweiligen Testinstruktion. Die Aufgabenbearbei-

tung sollte zwar zügig erfolgen, dennoch ist eine ausreichende Bearbeitungszeit vorgesehen. 

Tatsächlich bearbeiteten die Drittklässler im CFT 20 durchschnittlich 84% der Aufgaben, 

während die Kinder im CFT 1 im Mittel ungefähr 95% der Aufgaben bearbeiten konnten. 

Ausgewertet wurde der Summenwert über alle Subskalen des jeweiligen Verfahrens sowie 

die IQ-Leistung aus den Klassen-Normwerten laut Testmanual. 

Diagnostisches Inventar zu Rechenfertigkeiten im Grundschulalter, Basismodul (DIRG BM) 

Das DIRG-BM (Grube, Weberschock, Stuff & Hasselhorn, in Vorb.) ist ein Testverfahren 

zur Erfassung der Leistung beim Lösen von einfachen Additions- und Subtraktionsaufga-

ben im Zahlenraum bis 20. Eine Reihe von Studien weisen darauf hin, dass das Beherrschen 

einfacher Faktenaufgaben von zentraler Relevanz für spätere Rechenleistungen ist (Grube, 

2006). Im Verlauf der Grundschulzeit sollten die Kinder zunehmend in der Lage sein, der-
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artige Aufgaben durch Wissensabruf zu lösen (T. P. Carpenter & Moser, 1983, 1984; Gru-

be, 2005, 2006). Die Aufgaben in diesem Test haben eine relativ geringe Schwierigkeit und 

sollten von allen Kindern richtig gelöst werden können. Die Schwierigkeit des Testverfah-

rens ergibt sich daraus, dass bedingt durch den Speedtest-Charakter des DIRG-BM nur eine 

sehr begrenzte Zeit zur Aufgabenbearbeitung zur Verfügung steht. Somit können hohe 

Testwerte nur von Kindern erzielt werden, die mit ausreichender Sicherheit die Aufgaben-

lösung aus dem Gedächtnis abrufen können. Werden andere Lösungsstrategien eingesetzt, 

wird auch mehr Zeit zur Itembeantwortung notwendig. Der Ansatz des DIRG-BM wird 

durch die Ergebnisse verschiedener Untersuchungen gestützt, die verdeutlichen, dass re-

chenschwache Kinder erhebliche Probleme haben, derartige Aufgaben unter Zeitdruck zu 

lösen (z.B. Jordan & Montani, 1997).  

Das DIRG-BM umfasst insgesamt vier Subskalen (Addition mit und ohne Zehnerüber-

gang sowie Subtraktion mit und ohne Zehnerübergang), ist durch eine zusätzliche Motiva-

tionsaufgabe kindgerecht gestaltet und lässt sich im Rahmen einer halben Schulstunde im 

Klassenverband durchführen (vgl. zur Instruktion Anhang A.1). Der Gesamtumfang des 

DIRG-BM beträgt 275 Aufgaben, wodurch eine hohe Reliabilität des Verfahrens gesichert 

scheint. Für die vorliegende Untersuchung wurden zwei pseudoparallele Testformen des 

DIRG-BM eingesetzt, wobei das Verfahren bei den Drittklässler eine Konsistenz (mittlere 

Interkorrelation der Subskalen mit Testlängenkorrektur) in Höhe von r=.91 (N=178) und 

für die Zweitklässler in Höhe von r=.87 (N=100) aufweist. Beim DIRG-BM handelt es sich 

um einen reinen Speed-Test, um aber über die Leistungen in dieser Skala unterschiedliche 

Rechnergruppen in verschiedenen Klassenstufen definieren zu können, wurden abwei-

chend zu den Vorgaben im Manual die Testzeiten für die Drittklässler leicht erhöht. Somit 

ist eine direkte Vergleichbarkeit der Leistungen der jüngeren Kindern mit denen der Dritt-

klässler auf Rohwertebene gewährleistet, und es werden Bodeneffekte bei den Zweitkläss-

lern vermieden. Basierend auf den Summenwerten (Anzahl korrekt gelöster Aufgaben) 

über alle vier Subskalen wurden getrennt nach Geschlecht und Klassenzugehörigkeit Stan-

dardnormwerte (analog IQ-Werte; M=100, SD=15) auf Grundlage der Leistungsverteilung 

in der Basisstichprobe berechnet.  

Generell kann erwartet werden, dass über das DIRG-BM eine valide interindividuelle 

Variation des Faktors „Rechnergruppe“ möglich ist. Eine Gruppierung anhand der Leis-

tung in einem curricular-orientierten (arithmetischen) Rechentest erscheint aufgrund der 
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komplexen und wenig transparenten Konfundierung mit Arbeitsgedächtnisleistungen un-

günstig, nicht zuletzt auch im Hinblick auf die hier zu prüfenden Arbeitsgedächtnis- und 

Aufmerksamkeitshypothesen. Generell muss aber auch für die Bearbeitung von Faktenauf-

gaben davon ausgegangen werden, dass zentralexekutive Prozesse involviert sind (vgl. zu-

sammengefasst bei DeStefano & LeFevre, 2004, S. 363-367). Möglicherweise wird hierbei 

aber nur eine sehr spezifische Funktion angesprochen, nämlich der mehr oder minder gut 

ausgeprägte Abruf des Faktenwissens aus dem Langzeitgedächtnis. 

Würzburger Leise-Lese-Probe (WLLP) 

Die Würzburger Leise-Lese-Probe (Küspert & Schneider, 1998) erfasst die Leseleistung in 

Form des „leisen Lesens“ über die Vorgabe eines Wortes, welchem unter vier Auswahlbil-

dern das entsprechende Bild zuzuordnen ist (vgl. Abbildung 5). Erfasst wird über dieses 

Verfahren also das Lesetempo bzw. die Dekodiergeschwindigkeit, nicht jedoch die Lesege-

nauigkeit. Die Testautoren betonen die Bedeutung der Lesegeschwindigkeit, „weil in hin-

sichtlich des Lesens regulären Orthographien wie dem Deutschen normale Leser den 

schwachen Lesern vor allem in Hinblick auf das Lesetempo, nicht aber hinsichtlich der 

Lesegenauigkeit überlegen sind“ (Küspert & Schneider, 1998, S. 8). Die WLLP lässt sich als 

echter Speed-Test sehr ökonomisch im Klassenverband durchführen und benötigt inklusive 

Instruktion etwa 15 Minuten Durchführungszeit, wobei für die Bearbeitung der 140 Items 

den Kindern exakt 5 Minuten zur Verfügung stehen.  

 
Abbildung 5: Items der Würzburger Leise-Lese-Probe 

Die WLLP wurde als ökonomisches Verfahren zur Kontrolle der Leseleistung der Kin-

der ausgewählt und in der vorliegenden Studie in zwei (Pseudo-)Parallelformen eingesetzt. 

Zudem bietet die WLLP den Vorteil, dass sie im gesamten Altersbereich der Primarstufe 

eingesetzt werden kann. Die Reliabilität des Verfahrens kann als hoch eingestuft werden. 

Im Manual werden Retestreliabilitäten zwischen r=.75 und r=.88 berichtet, außerdem kor-

reliert die WLLP hoch mit verschiedenen Testverfahren zur Erfassung der Leseleistung 

(Brünken, 2002). Ausgewertet wurden die Rohwerte (bearbeitete Aufgaben abzüglich Feh-
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ler und Auslassungen) sowie die im Manual nach Geschlecht und Klassenstufe getrennten 

Normwerte, auf deren Basis eine normbezogene Leistung (analog IQ-Werte; M=100, 

SD=15) zum Untersuchungszeitpunkt interpoliert wurde. 

Deutscher Mathematiktest für dritte Klassen (DEMAT 3+) 

Der Deutsche Mathematiktest für dritte Klassen (DEMAT 3+, Roick et al., 2004) ist Teil 

einer Reihe von Mathematiktests, deren Aufgabenkonstruktion sich an den Mathematik-

lehrplänen aller deutschen Bundesländer orientiert. Im DEMAT 3+ werden die curricular 

relevanten Themenbereiche Arithmetik und Zahlverständnis, Sachrechnen und Größen 

sowie Geometrie anhand von neun verschiedenen Aufgabentypen mit insgesamt 31 Einzel-

aufgaben erfasst. Das Testverfahren misst somit die lehrplanbezogene Mathematikleistung 

zum Schuljahresende der dritten Klasse auf der Ebene der drei curricularen Inhaltsbereiche 

(Subtest Arithmetik, Subtest Sachrechnen und Subtest Geometrie) sowie auf der Gesamt-

testebenes. Das Verfahren beansprucht eine Gesamttestzeit inklusive Instruktion von ca. 45 

Minuten und lässt sich dementsprechend im Rahmen einer regulären Schulstunde durch-

führen.  

Der DEMAT 3+ weist ausreichend hohe Reliabilitäten und sehr gute Validitäten auf 

(vgl. Gölitz et al., 2005). So findet sich für den Gesamttestwert laut Manual ein Cronbach 

Alpha Wert von α=.83 (N=4209). In der vorliegenden Untersuchung wurde das Verfahren 

in den dritten Klassen zum Schuljahresende mit zwei Parallelformen erhoben. Auf Basis 

dieser Daten konnte eine hinreichend gute Reliabilität bestätigt werden (Cronbachs Alpha 

Wert für Testgesamtwert: für Testform A α=.83, für Testform B α=.82). Der DEMAT 3+ 

bietet eine zusätzliche Möglichkeit zur Validierung der identifizierten Rechnergruppen 

sowie die Möglichkeit zur Abschätzung der prognostischen Relevanz der kognitiven Maße 

für die spätere curriculare Rechenleistung. Ausgewertet wurden der Rohwert für den Ge-

samttest sowie die entsprechenden Normwerte (T-Werte; M=50, SD=10) laut Manual.  

Kettenrechner für dritte und vierte Klassen (Kettenrechner 3-4) 

Der Kettenrechner 3-4 (Roick, Gölitz & Hasselhorn, in Vorb.) erfasst die Leistung beim 

Lösen komplexer arithmetischer Faktenaufgaben zur Addition, Subtraktion und Multipli-

kation im Zahlenraum bis 20. Wie für das DIRG-BM wird beim Kettenrechner davon aus-

gegangen, dass die Kinder im Verlauf der Grundschule zunehmend in der Lage sein sollten, 

diese Art der arithmetischen Faktenaufgaben durch Wissensabruf zu lösen. Abweichend 
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zum DIRG-BM sind die Faktenaufgaben im Kettenrechner zu kurzen Rechenketten ange-

ordnet (vgl. zur Instruktion Anhang A.3). Der Kettenrechner 3-4 besteht aus vier einzelnen 

Skalen mit je 40 Items und beansprucht in der dritten Klasse eine Durchführungszeit inklu-

sive Instruktion von ca. 25 Minuten (je Skala 4 Minuten). Das Verfahren ist ein reines 

Speed-Verfahren und zeichnet sich durch eine sehr hohe Reliabilität (Konsistenzschätzung 

durch Skaleninterkorrelation und Längenkorrektur von r=.96, N=367), durch ausreichen-

de Validitäten und durch eine gute Sensitivität im Rahmen der Identifikation rechenschwa-

cher Kinder aus (Roick & Hasselhorn, 2005). In der vorliegenden Untersuchung wurde der 

Kettenrechner 3-4 zum Schuljahresende der dritten Klasse erhoben. Auf Basis dieser Daten 

konnte die gute Reliabilität des Tests bestätigt werden (r=.96, N=168). Das Verfahren bie-

tet ebenfalls eine zusätzliche Möglichkeit zur Validierung der interindividuellen Rechner-

gruppen-Variation. Ausgewertet wurde der Rohwert (bearbeitete Items abzüglich Fehler 

und Auslassungen) über alle vier Einzelskalen des Kettenrechners 3-4. In der vorliegenden 

Untersuchung wurden zur Gegenüberstellung einfacher und komplexer Faktenaufgaben 

zwei zusätzliche Skalen mit einfachen Faktenaufgaben erhoben (vgl. Anhang A.3).  

6.2.2 Variablen des Arbeitsgedächtnisparadigmas 

Einfache Wortspanne vorwärts  

Zur Erfassung der funktionalen Kapazität der Phonologischen Schleife wurde die einfache 

Wortspanne vorwärts durchgeführt. Bei dieser Aufgabe werden den Kindern über einen 

Kopfhörer im Sekundentakt eine Reihe von zwei bis sechs einsilbigen Wörtern akustisch 

präsentiert. Aufgabe des Kindes ist, nach einem Signalton die Wörter in der richtigen Rei-

henfolge zu reproduzieren. Für jede Serienlänge standen zwei Trials zur Verfügung (vgl. 

Anhang B.6), so dass die Kinder insgesamt 10 Trials bearbeiten mussten, die ihnen voll-

ständig und in randomisierter Reihenfolge dargeboten wurden. Die Randomisierung wurde 

zur Sicherung der Ceteris-paribus-Bedingung sowie zur Kontrolle etwaiger Sequenzeffekte 

im Sinne der Kontrolle von Interferenzeffekten vorgenommen. So wird z.B. in der Psy-

chogerontologie diskutiert, ob die schlechteren Gedächtnisspannenleistungen älterer Pro-

banden durch an aufsteigende Itemdarbietung gekoppelte proaktive Interferenzen zustande 

kommen (Lustig, May & Hasher, 2001; May, Hasher & Kane, 1999). Eine systematische 

Variation proaktiver Interferenzen ließe sich dementsprechend durch Änderung der Item-

darbietung (auf- vs. absteigend) realisieren. In der vorliegenden Untersuchung wurde der 

Versuch unternommen, über eine Variation des Target-Pools experimentell Einfluss auf das 
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Ausmaß proaktiver Interferenzen zu nehmen. Während der Target-Pool U (unabhängiger 

Target-Pool) aus nur einmal verwendeten Targets (40 einsilbige Wörter) bestand und somit 

in jedem Trial neue Targets Verwendung fanden, wurde der Target-Pool A (abhängiger Tar-

get-Pool) aus nur wenigen (6 einsilbige Wörter), sich zwischen den Trials wiederholenden 

Targets zusammengestellt. Zur Untersuchung von Interferenzen kann zusätzlich auf die 

Analyse von Intrusionsfehlern zurückgegriffen werden (Chiappe et al., 2000; De Beni & 

Palladino, 2000; Passolunghi & Siegel, 2004; vgl. aber Censabella & Noël, 2005).  

Somit bearbeiteten die Kinder die einfache Wortspanne vorwärts insgesamt zweimal 

auf Basis unterschiedlicher Target-Pools. Ausgewertet wurde die relativierte Spannensum-

me richtig reproduzierter Trials (relativiert an der Target-Anzahl) sowie die Gesamtanzahl 

und die relative Anzahl an Intrusionen (relativiert am Ausmaß der Falschlösungen). Bezo-

gen auf die Lösung der insgesamt 40 Targets findet sich für die einfache Wortspannen-

Aufgabe mit abhängigem Target-Pool ein Cronbachs Alpha Wert von α=.80 (N=65). Für 

die einfache Wortspannen-Aufgabe mit unabhängigem Target-Pool resultiert ein Cron-

bachs Alpha Wert in Höhe von α=.83 (N=65). Werden hingegen nur die Lösungen der 

jeweils 12 Trials berücksichtigt, fallen die Reliabilitätsschätzungen deutlich geringer aus 

(abhängiger Pool: α=.51; unabhängiger Pool: α=.39). Vor Beginn der einfachen Wortspan-

nenaufgabe wurde ein Übungsdurchgang mit zwei Zweiersequenzen durchgeführt. 

Komplexe Wortspanne vorwärts 

Zur Einschätzung der Funktion der Zentralen Exekutive wird auf eine komplexe Spannen-

aufgabe vorwärts zurückgegriffen (Whitney, Arnett, Driver & Budd, 2001). Komplexe 

Spannenaufgaben werden in vielfältiger Form eingesetzt, z.B. als „Counting Span“ (Case et 

al., 1982), „Operation Span“ (Turner & Engle, 1989), „Sentence Span“ (Siegel & Ryan, 

1989), „Reading Span“ (Daneman & Carpenter, 1980), „Listening Span“ (Daneman & Blen-

nerhassett, 1984) oder „Spatial Span“ (Shah & Miyake, 1996). Für alle Formen gilt, dass sie 

aus einer Bearbeitungsaufgabe und einer Gedächtnisaufgabe bestehen. Bei der Gedächtnis-

aufgabe handelt es sich in der Regel um eine Wort- oder Ziffernspanne (Target-Reiz), deren 

Aufrechterhaltung im phonetischen Speicher der Phonologischen Schleife aber nur bedingt 

bzw. gar nicht durch Rehearsal-Prozesse unterstützt werden kann, da die Bearbeitungsauf-

gabe weitgehend alle freien Arbeitsgedächtnisressourcen belegt bzw. belegen soll. Entspre-

chend der von Baddeley (1996a) vorgeschlagenen Fraktionierung der Zentralen Exekutive 

beansprucht eine derartige Aufgabe die Kapazität zum Abruf von Informationen aus dem 
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Wissensspeicher sowie die Koordinationskapazität, denn für die Ausführung der Aufgabe 

sind Prozesse der syntaktischen und semantischen Verarbeitung bei gleichzeitiger 

Einspeicherung der Target-Reize erforderlich. Sowohl für Studierende als auch für Kinder 

finden sich Hinweise, dass komplexe Spannenaufgaben verbaler Art gute Zusammenhänge 

zur Mathematik und anderen schulischen Leistungen zeigen (Holmes & Adams, 2006; 

Jarvis & Gathercole, 2003; Jurden, 1995).  

 In der vorliegenden Untersuchung wurde die komplexe Spannenaufgabe als Wort-

spannen-Aufgabe umgesetzt, bei der ein vorgegebener Satz zu verifizieren und ein anschlie-

ßend präsentiertes Target-Wort zu behalten ist (analog einer Listening Span Aufgabe, vgl. 

Daneman & Blennerhassett, 1984). Nach einem Signalton sind die Target-Wörter eines Tri-

als in der richtigen Reihenfolge zu reproduzieren. Das Aufgabenmaterial (vgl. Anhang B.5) 

wurde so gestaltet, dass die Bearbeitungs- bzw. Verifikationsaufgabe und die Behaltensauf-

gabe entflechtet wurden (vgl. zu diesem Vorgehen La Pointe & Engle, 1990). Analog zur 

einfachen Wortspanne vorwärts (s.o.) wurden die Trials vollständig und in randomisierter 

Abfolge dargeboten. Ebenfalls wurde für die komplexe Wortspanne vorwärts eine Variati-

on des Target-Pools (unabhängiger Target-Pool U mit 28 Targets und abhängiger Target-Pool A 

mit 5 Targets) zur Untersuchung proaktiver Interferenzeffekte realisiert.  

Die komplexe Wortspannen-Aufgabe vorwärts wurde somit von den Kindern zweimal 

mit unterschiedlichen Target-Wörtern bearbeitet. Analog zur einfachen Wortspanne vor-

wärts wurde die relative Spannensumme richtig reproduzierter Trials (relativiert an der 

Target-Anzahl) sowie die Gesamtanzahl und die relative Anzahl an Intrusionen (relativiert 

am Ausmaß der Falschlösungen) ausgewertet. Bezogen auf die Lösung der insgesamt 28 

Targets findet sich für die komplexe Wortspannen-Aufgabe mit abhängigem Target-Pool 

ein Cronbachs Alpha Wert von α=.89 (N=65), während für die komplexe Wortspannen-

Aufgabe mit unabhängigem Target-Pool ein Cronbachs Alpha Wert in Höhe von α=.86 

(N=65) resultiert. Werden hingegen nur die Lösungen der jeweils 10 Trials berücksichtigt, 

fallen die Reliabilitätsschätzungen deutlich geringer aus (abhängiger Pool: α=.64; unabhän-

giger Pool: α=.62). Vor Beginn der komplexen Wortspannenaufgabe wurde ein Übungs-

durchgang mit zwei Zweiersequenzen durchgeführt. 
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Corsi-Block-Spanne 

Die Corsi-Block-Spannen-Aufgabe wurde in einer gemeinsamen Arbeit von Philip Corsi 

und Brenda Milner entwickelt (Milner, 1971). Aufgabe der Kinder ist es, auf einem Brett 

mit neun fest montierten gleichartigen Klötzchen (Corsi-Brett; vgl. Abbildung 6) einen 

vorgegebenen Weg in der richtigen Reihenfolge zu reproduzieren. Die Anzahl richtig re-

produzierter Klötzchenstationen bildet die Corsi-Spanne (auch Block-Spanne oder visuell-

räumliche Spanne genannt). Über die Corsi-Block-Aufgabe kann der dynamische räumliche 

Aspekt des Visuell-räumlichen Skizzenblocks im Mehrkomponentenmodell des Arbeitsge-

dächtnisses erfasst werden (Bruyer & Scailquin, 1998; Logie & Pearson, 1997).  

In der vorliegenden Untersuchung fungierte die Corsi-Block-Spannen-Aufgabe als Ope-

rationalisierung für die Leistungsfähigkeit des Visuell-räumlichen Skizzenblocks im Sinne 

des Mehrkomponentenmodells des Arbeitsgedächtnisses nach Baddeley (1986). Den Kin-

dern wurden jeweils zwei Trials einer Spanne von 2 bis 8 Targets bzw. Blöcken (insgesamt 

also 14 Trials) in randomisierter Reihenfolge dargeboten (vgl. Anhang B.2). Bei der Zu-

sammenstellung der Trials wurde darauf geachtet, dass die einzelnen Blöcke insgesamt in-

nerhalb der 14 Sequenzen möglichst gleich häufig genutzt wurden. Ausgewertet wurde die 

relativierte Spannensumme richtig reproduzierter Trials (relativiert an der Gesamtanzahl 

der 70 dargebotenen Targets). Vor Beginn der Corsi-Block-Spannen-Aufgabe wurde ein 

Übungsdurchgang mit einer Dreiersequenz durchgeführt. 

6.2.3 Variablen des Mengenerfassungsparadigmas 

Mengenerfassung ohne Distraktoren 

Den Kindern wurde über die Präsentationssoftware Superlab Pro (Abboud & Sugar, 1999) auf 

einem Laptop-Monitor Trials zur Mengenerfassung präsentiert. Diese Trials bestanden aus 

 
Abbildung 6: Corsi-Brett, bestehend aus einem Brett mit neun fest montier-

ten gleichartigen Klötzen. Aufgabe ist es, vorgegebene Wege 
über die Klötze in der richtigen Reihenfolge nachzuzeigen. Die 
Zahlen sind für den/die Proband/in nicht sichtbar. 
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einem mittig präsentierten Fixationskreuz (Schriftart: Arial; Schriftgrad: 60; Schriftfarbe: 

weiß; Zeitdauer: 1000 ms) und anschließendem Grafikdisplay (Displaygröße 130 x 106 mm; 

schwarzer Hintergrund) mit Anordnungen von einem bis zu neun Tannenbäumen (Größe: 

12 x 12 mm; Farbe: gelb; vgl. Abbildung 7). Die Tannenbaumkonstellationen befanden sich 

auf einem (für die Kinder nicht ersichtlichem) Feld mit 10 x 8 möglichen Positionen. Für 

jede Menge im Umfang von einem Element bis hin zu neun Elementen wurden in Vorver-

suchen aus 10 Displayentwürfen diejenigen vier Displays mit den geringsten Absolutabwei-

chungen vom Mittelwert der Voruntersuchung ausgewählt. Von diesen 36 Displays wur-

den je neun per Zufall auf vier Blöcke mit Mengenerfassungsaufgaben verteilt (Block I, II, 

III, IV; vgl. Anhang B.1). 

Die Displays wurden in randomisierter Reihenfolge präsentiert, wobei die Kinder in-

struiert wurden, so genau und schnell wie möglich die gezeigte Menge an Tannenbäumen 

(Targets) zu nennen. Zur Reaktionserfassung wurden die Kinder mit einem Standardhead-

set (Hersteller MS-Tech) ausgerüstet, die Reaktionszeit (erfasst in ms) entspricht dem Zeit-

verlauf zwischen Präsentation des Mengendisplays und Abgabe einer Antwort in das Mik-

rofon des Headsets. Direkt im Anschluss an eine Antwort folgte unmittelbar der nächste 

   

   

   

Abbildung 7: Beispiele für Mengenerfassungs-Displays ohne Dis-
traktoren, dargestellt werden Mengen von 1 Ele-
ment bis 9 Elementen. 



METHODE DER UNTERSUCHUNG 

 

90

Trial. Die Gesamtkonsistenz für die 36 Displays beträgt r=.82 (geschätzt mittels Testhal-

bierungsreliabilität). 

Mengenerfassung mit Distraktoren 

Ergänzend zu den Displays ohne Distraktoren wurden zusätzlich die Reaktionszeiten bei 

der Erfassung von Mengendisplays mit Distraktoren erfasst. Die Distraktoren wurden so-

wohl in der Anzahl (vier vs. acht Distraktoren) als auch hinsichtlich ihres Störpotenzials 

(leicht vs. schwer von den Target-Tannenbäumen unterscheidbar) variiert. Stark störende 

Distraktoren unterschieden sich in nur einem Attribut (Farbe und/oder Form) von den 

Targets. Wenig störende Distraktoren unterschieden sich hingegen in drei Attributen 

(Größe, Form, Farbe und/oder Größe, Form, Lage) von den Targets (vgl. Abbildung 8). 

Aus einer Anzahl von acht Displayentwürfen wurden für die Präsentationsgruppe jeweils 

die beiden Display ausgewählt, die im Rahmen einer Voruntersuchung über alle Bedingun-

gen hin getrennt die geringsten Absolutabweichungen vom Mittelwert zeigten. Die Kinder 

mussten für jede Menge von eins bis neun 24 Displays bearbeiten, welche per Zufall auf 

vier Blöcke von Mengenerfassungsaufgaben verteilt und in randomisierter Abfolge präsen-

tiert wurden.  

Die Darbietung der Mengen-Displays und Erfassung der Reaktionszeiten (in ms) erfolg-

te analog zur Mengenerfassung ohne Distraktoren. Für die Displays finden sich sehr hohe 

Konsistenzen in Höhe von r=.95 im Falle stark störender Distraktoren resp. r=.97 für 

    

    

Abbildung 8: Beispiele für Mengenerfassungs-Displays mit Distraktoren. In der oberen 
Reihe werden Displays mit stärker störenden Distraktoren gezeigt, in der 
unteren Reihe finden sich Displays mit weniger stark störenden Distrakto-
ren.  
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Displays mit wenig störenden Distraktoren (je 108 Displays, geschätzt mittels Testhalbie-

rungsreliabilität). Vor Beginn der Mengenerfassungsaufgabe wurde ein Übungsdurchgang 

mit sechs Trials (mit und ohne Distraktoren) durchgeführt.  

6.2.4 Weitere Individualmaße 

Geschwindigkeit des Ziffernlesens (Ziffern-Speed) 

Mittels dieser Aufgabe wurde eine Grundrate für die individuelle Reaktionszeit im compu-

terisierten Untersuchungssetting als spezifisches Maß der kognitiven Verarbeitungsge-

schwindigkeit erfasst. Den Kindern wurden über die Präsentationssoftware Superlab Pro 

(Abboud & Sugar, 1999) auf einem Laptop-Monitor Trials zur Ziffernbenennung gezeigt. 

Diese Trials bestanden aus einem mittig präsentierten Fixationskreuz (Schriftart: Arial; 

Schriftgrad: 60; Schriftfarbe: weiß; Zeitdauer: 1000 ms) und einer anschließend gezeigten 

Ziffer von Null bis Neun (Schriftart: Arial; Schriftgrad: 100; Schriftfarbe: gelb). Jede der 

Ziffern wurde zweimal in vollständig randomisierter Abfolge präsentiert, somit umfasste 

die Aufgabe insgesamt 20 Trials. Die Kinder wurden instruiert, die gezeigte Ziffer mög-

lichst schnell zu benennen. Die Reaktionszeit (in ms) für die Ziffernbenennung entspricht 

dem Zeitverlauf von der Ziffernpräsentation bis hin zur Abgabe der jeweiligen Antwort in 

das Mikrofon eines Standardheadsets (Hersteller MS-Tech). Direkt nach einer Antwort 

folgte unmittelbar der nächste Trial. Für die weitere Auswertung wurden die Trials der 

Ziffer Sieben ausgeschlossen, da eine zuverlässige Erfassung der Reaktionszeit nicht mög-

lich war. Die verbleibenden 18 Items der Aufgabe zeigen eine Konsistenz von α=.89. Vor 

Beginn der Aufgabe wurde ein Übungsdurchgang mit drei Trials durchgeführt. 

Trail-Making-Aufgabe (Reihenverbindungstest, RVT) 

Zur Gewinnung eines weiteren, vom computerisierten Setting unabhängigen Maßes für die 

kognitive Geschwindigkeit absolvierten die Experimentalkinder insgesamt sechs Skalen des 

Reihenverbindungstests (RVT, Roick & Hasselhorn, 2003). Hierbei handelt es sich um eine 

überarbeitete und kindgerechte Variante der Trail-Making-Tests A (einfache Trails) und B 

(komplexe Trails) von Reitan (1956). Der wesentliche Unterschied zur Originalversion des 

Trail-Making-Test besteht in der Anordnung der Items, die sich am Vorgehen von Oswald 

und Roth (1987) für den Zahlen-Verbindungs-Test orientiert. Dies bedeutet, dass sich das nächs-

te anzusteuernde Item immer im unmittelbaren Umfeld des vorherigen Items befindet (vgl. 

Anhänge B.3 und B.4).  
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Auf vier Bögen mit einfachen Trails (zwei Skalen mit Zahlen von 1 bis 32 und zwei 

Skalen mit Buchstaben von A bis Z in Anlehnung an den Trail-Making-Test A) war es 

Aufgabe der Kinder, die gezeigten Felder (entweder Zahlen oder Buchstaben) möglichst 

schnell in der richtigen Reihenfolge zu verbinden. Auf zwei weiteren Bögen mit komple-

xen Trails (in Anlehnung an den Trail-Making-Test B) hatten die Kinder die Aufgabe, Zah-

len und Buchstaben alternierend miteinander zu verbinden. Die sechs Bögen des Reihen-

verbindungstests waren Teil der Individualtestung und wurden nur von Kindern der Expe-

rimentalstichprobe absolviert. 

Die für die Bearbeitung der Bögen benötigte Zeit wurde mittels Stoppuhr erfasst (mit 

einer Genauigkeit auf 1/10 Sekunde), ebenso wurden Fehler und Auslassungen ausgezählt. 

Zur Kontrolle von Sequenzeffekten wurden durch Skalenrotation sechs unterschiedliche 

Testformen erstellt und per Zufall den Kindern zugewiesen. Die vier Skalen des RVT mit 

einfachen Trails zeigen eine mittlere Interkorrelation von r=.74 sowie eine Reliabilität von 

r=.92 (N=65, alle Rechnergruppen der Experimentalstichprobe). Die beiden komplexen 

Trail-Making-Skalen des RVT korrelieren miteinander zu r=.73, was einer Reliabilität 

(nach Korrektur der Skalenlänge) von r=.84 entspricht. Zu Beginn der Testung absolvier-

ten die Kinder drei Übungsdurchgänge mit den Zahlen von 1 bis 9 und den Buchstaben 

von A bis I. 

6.3 Überlegungen zur Testplanung 

Aus den im Abschnitt 5 aufgestellten psychologischen Hypothesen lassen sich psychologi-

sche Vorhersagen (PV) ableiten und in testbare statistische Hypothese (SH) umsetzen (Ha-

ger, 1992, 2004). Aufgrund der Vielzahl zu prüfender PVn erfolgt dieser Ableitungsprozess 

dezentral im jeweiligen Ergebnisteil. Generell wird bei geplanten Prüfung statistischer 

Hypothesen der konkrete Ausgang von den sogenannten Determinanten des Signifikanz-

tests bestimmt, nämlich den Fehlern 1. und 2. Art, der Effektgröße und der Stichproben-

größe (Hager, 1987, S. 185; 2004). Da diese Determinanten nicht unabhängig voneinander 

sind, kann mittels Testplanung Kontrolle über die Determinanten ausgeübt werden, wobei 

verschiedene Zielvorgaben denkbar sind (siehe Hager, 1987, S. 213). Für die Einflussnahme 

auf das Gefüge der Determinanten stellt Hager (1987, S. 217ff; 1995, S. 189f; 2004, S. 111-

140) drei verschiedene Testplanungsstrategien (TPS) vor, wobei jeweils alle bis auf eine De-

terminante festzulegen sind und die fehlende rechnerisch ermittelt werden kann. Ziel einer 
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Testplanung ist es, „einen relativ zum Forschungsgebiet und zu den eigenen Ressourcen 

'vernünftig erscheinenden (oder begründbaren)' Kompromiß zwischen den Determinanten 

… zu erreichen“ (Hager, 1995, S. 188). 

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Ressource Stichprobengröße N aufgrund 

kapazitiver Bedingungen (seitens der Versuchsleiter sowie auch seitens der teilnehmenden 

Schulen) bei der Durchführung der Einzeluntersuchungen festgelegt. Für die Testplanung 

sind also noch weitere Determinanten zu bestimmen, die entsprechend die Validität der 

Untersuchung beeinflussen können. Legt man die Paarung der Fehlerwahrscheinlichkeiten 

α und β mit geringen Werten fest, wird die ermittelbare kritische Effektgröße δkrit relativ 

groß ausfallen (vgl. Hager, 2004, S. 111). Für eine vorhersagekonforme Alternativ-

hypothese (H1) führt dies zu einer höheren Strenge der Prüfung, da dieser Effekt minimal 

zu erreichen ist. Andersherum führt dieses Szenario für eine vorhersagekonforme Null-

hypothese (H0) zu höherer Fairness, weil ein entsprechender Effekt noch mit der Beibehal-

tung der H0 vereinbar ist. Ähnlich verhält es sich, wenn die Effektgröße δkrit festgelegt wird 

und die Fehlerwahrscheinlichkeiten α und β zu bestimmen sind. Unter einer vorhersage-

konformen H1 führt eine Erhöhung von α zu einer verminderten Strenge, während eine 

Erhöhung von β die Teststärke und die Fairness der Prüfung verringert. Für eine vorhersa-

gekonforme H0 verhält es sich vice versa: hier führt eine Erhöhung von α zu einer vermin-

derten Fairness und die Erhöhung von β zu einer verringerten Strenge der Prüfung. 

Für die Testplanung dieser Untersuchung wird zu vorliegendem fixem N eine passende 

Paarung von α und β bestimmt und die kritische Effektgröße δkrit berechnet (entspricht der 

TPS 3, Hager, 1987, S. 219; Hager, 2004, S 115-117). Für die Prüfung der SVn wird der 

Wert für α grundsätzlich auf 10% und das Kriterium für β auf 20% festgelegt. Somit bleibt 

die als notwendig erachtete „Mindest-Teststärke“ von 1 – β = .80 (Hager, 1987, S. 223) er-

halten. Die Festlegung von α auf einen Wert oberhalb der üblichen Konvention von 5% 

scheint angemessen, um δkrit in einem noch vertretbaren und sinnvollen Größerahmen zu 

halten. Für die zu der Analyse der Arbeitsgedächtnismerkmale dazugehörigen statistischen 

Hypothesen schwanken die δkrit-Werte zwischen 0.75 und 0.88 mit einem Median von 0.87, 

also in einem Bereich großer Effekte entsprechend der Konvention von J. Cohen (1988). 

Ähnlich bewegen sich für die statistischen Hypothesen über selektive Aufmerksamkeits-

leistungen die δkrit-Werte im Bereich von 0.55 bis 0.92 mit einem Median von 0.76, somit 

werden auch hier grundsätzlich eher große Effekte zugrunde gelegt.  
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Für die Entscheidungen über die vorgeordneten SVn ergeben sich Gesamtirrtumswahr-

scheinlichkeiten über Vorhersagen der Psychologischen Hypothese I zu Arbeitsgedächtnisleistun-

gen von εkrit=.20 sowie φkrit -Werte im Bereich von .20 bis .50, während den Entscheidun-

gen über Vorhersagen der Psychologischen Hypothese II zur selektiven Aufmerksamkeit Werte 

für εkrit  im Bereich .10 bis .30 und φkrit  mit einer Spanne von .20 bis .40 zugrunde liegen. 

6.4 Beschreibung der Stichprobe 

6.4.1 Basisstichprobe 

Für die Aushebung der Basisstichprobe konnten fünf Göttinger Grundschulen für eine 

Zusammenarbeit gewonnen werden. Insgesamt umfasste die Basisstichprobe zwölf 3. Klas-

sen sowie sechs 2. Klassen. Während die Gruppenuntersuchungen der Drittklässler kurz 

vor Ende des ersten Schulhalbjahres durchgeführt wurden, erfolgten die Gruppenuntersu-

chungen der Zweitklässler bereits zum Ende der 1. Klassenstufe. Tabelle 4 fasst die Ergeb-

nisse der Gruppentestungen für die beiden Klassenstufen (Zweit- und Drittklässler) zu-

sammen. Während sich für die meisten Variablen keine Unterschiede zwischen den Klassen 

zeigen, trifft dies für die Rechentests in beiden Klassenstufen sowie für die WLLP bei den 

Zweitklässlern nicht zu. Es ist also anzunehmen, dass durch die hierarchische Struktur der 

Tabelle 4:  Demografische Variablen und Gruppentestverfahren der Basisstichprobe, diffe-
renziert nach Klassenstufen 

 Drittklässler 
12 Schulklassen 

 Zweitklässler 
6 Schulklassen 

 N M (SD) Fa η²  N M (SD) Fa η² 

Geschlecht 186 0.53 (0.50) 0.41 0.03  106 0.42 (0.50) 0.80 0.04
Alter (in Mon.) 186 106.97 (5.85) 1.83 0.13  106 87.64 (5.56) 0.81 0.04
CFT 186 24.71 (6.34) 1.25 0.09  106 26.27 (5.21) 2.71 0.12
WLLP 184 86.01 (21.94) 1.30 0.10  105 43.05 (18.84) 4.63* 0.19
DIRG-BM 184 167.64 (53.20) 3.21* 0.21  105 78.07 (34.06) 3.41* 0.15
DEMAT 3+b 154 19.77 (5.45) 2.66* 0.18  -- -- -- -- 
Kettenrechner 3-4b 153 20.90 (9.96) 1.59 0.11  -- -- -- -- 

Anmerkungen. * p<.01; a) F-Statistik über die unabhängige Variable „Schulklasse“; b) zum 
Schuljahresende nach Abschluss der Untersuchung erhoben; CFT: Kurzform der CFT 20 
für Drittklässler, CFT 1 SU3 für Zweitklässler; WLLP: Würzburger Leise-Lese-Probe; 
DIRG-BM: Diagnostisches Inventar zu Rechenfertigkeiten im Grundschulalter, Basismo-
dul; DEMAT 3+: Deutscher Mathematiktest für dritte Klassen. 
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Daten (Individuen in Schulklassen) Effekte der Klassenzugehörigkeit wirksam werden (vgl. 

z.B. Ditton, 1998; Schneider & Helmke, 1986), was wiederum bei der Auswahl der Kinder 

für die Experimentalstichprobe zu berücksichtigen wäre.  

6.4.2 Experimentalstichprobe 

Die Leistungen im Grundintelligenztest CFT (CFT 1 für Zweitklässler, Cattell et al., 1997; 

CFT 20 für Drittklässler, Weiß, 1998), der Würzburger Leise-Lese-Probe (WLLP, Küspert 

& Schneider, 1998) sowie im Basismodul des Diagnostischen Inventars zu Rechenleistungen 

in der Grundschule (DIRG-BM, Grube et al., in Vorb.) wurden klassenweise in zwei ge-

trennten Schulstunden erhoben. Kinder, die an einem der beiden Untersuchungstermine 

fehlten oder bei denen die Testdurchführung nicht mit ausreichender Objektivität erfolgte, 

wurden vorab ausgeschlossen. Auf die verbliebenen Kinder wurde folgender Auswahlpro-

zess appliziert: 

� Kinder mit CFT Klassen-IQ-Werten (M=100; SD=15) unter 90 wurden ausgeschlossen. 

� Die WLLP-Leistungen wurden getrennt nach Geschlecht in Normwerte (analog zu IQ-

Werten; M=100, SD=15) umgerechnet. Kinder mit Werten unter 90 wurden ausge-

schlossen. 

Tabelle 5:  Experimentalstichprobe nach Herkunftsschule 

Drittklässler  Zweitklässler 

Klasse schlecht 
rechnend 

mittelgut 
rechnend

gut  
rechnend  Klasse jüngere 

Kinder 

S1, 3a   1  S1, 2a 2 
S1, 3b 2  1  S1, 2c 2 
S1, 3c  2 1  S2, 2b 2 
S2, 3a 3 2 3  S4, 2a 3 
S2, 3b 2 1   S4, 2b 5 
S2, 3c 1 1   S5, 2b 3 
S3, 3a 4 1 1    
S3, 3b  2 3    
S4, 3a  3 1    
S4, 3b 1 2 2    
S5, 3a 1 1 3    
S5, 3b 2 1     

Summe 16 16 16   17 

Anmerkungen. S1 bis S5: an der Untersuchung teilnehmende Schulen.  
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� Kinder, für die eine Einwilligung der Eltern zur Teilnahme an der Individualuntersu-

chung nicht vorlag, wurden ausgeschlossen.  

� Die Leistungen im DIRG-BM wurden getrennt nach Geschlecht und gruppiert nach 

Schulklasse in Normwerte (analog zu IQ-Werten; M=100, SD=15) umgerechnet. Eine 

Gruppierung nach Schulklasse wurde vorgenommen, um dem Effekt der Klassenzuge-

hörigkeit Rechnung zu tragen (vgl. Tabelle 4). 

Von den verbliebenen Kinder der dritten Klassen wurden parallelisiert nach Ge-

schlecht, Alter und CFT 20 Klassen-IQ sechzehn Tripel aus schlecht rechnenden (DIRG-

BM unter 90), mittelgut rechnenden (DIRG-BM zwischen 90 und 110) und gut rechnenden 

(DIRG-BM über 110) Kindern ausgewählt. Unter den verbliebenen Zweitklässlern wurden 

17 Kinder nach Rohwertleistung im DIRG-BM (Leistung entspricht der, welche die Kinder 

in der Gruppe der „schlecht rechnenden Kinder“ erbringen) und Geschlecht ausgewählt 

und den Tripeln zugewiesen (plus ein Ersatzkind). Durch dieses Vorgehen konnten aus fast 

jeder Schulklasse der Drittklässler Kinder für mehr als eine der Rechnergruppen rekrutiert 

werden (vgl. Tabelle 5). Tabelle 6 fasst die vier Abstufungen der unabhängigen Variable 

„Rechnergruppe“ zusammen. 

Tabelle 6: Operationalisierungskriterien für die UV „Rechnergruppe“ 

Rechnergruppe Klassenstufe DIRG-BM1 CFT2 WLLP1 

schlecht rechnend SR 3 PR<25 PR>25 PR>25 

mittelgut rechnend  MR 3 25≤PR≤75 PR>25 PR>25 

gut rechnend GR 3 PR>75 PR>25 PR>25 

jüngere Kinder JR 2 PR>75 PR>25 PR>25 

Anmerkungen. 1) bezogen auf die jeweilige Basisstichprobe; 2) bezogen auf die Klassennorm-
werte. 

6.5 Durchführung der Untersuchung 

Die Erhebungen für die Basisstichprobe erfolgten in den 3. Klassen kurz vor Ende des ers-

ten Schulhalbjahres im Dezember 2003, während die jüngeren Kinder der Basisstichprobe 

erst im Juni 2004 kurz vor Ende der 1. Klassenstufe untersucht wurden. Die Leistungstests 

für die Auswahl der Experimentalstichprobe (CFT 1 bzw. CFT 20, WLLP, DIRG-BM) 

wurden im Klassenverband im Rahmen von zwei getrennten Schulstunden durchgeführt. 

In der ersten Stunde wurde die Kurzform des CFT 20 (Weiß, 1998) resp. die Subtests 3, 4 
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und 5 des CFT 1 (Cattell et al., 1997) erhoben, in einer weiteren Schulstunde das DIRG-

BM (Grube et al., in Vorb.) und die Würzburger Leise-Lese-Probe (Küspert & Schneider, 

1998). Weitere im Klassenverband durchgeführte Leistungstestungen im Umfang von zwei 

Schulstunden erfolgten in den 3. Klassen am Ende des Schuljahres im Juni 2004. Im Rah-

men dieser Testungen wurde in einer Schulstunde der Deutsche Mathematiktest für dritte 

Klassen (DEMAT 3+, Roick et al., 2004) sowie in einer weiteren Schulstunde der Ketten-

rechner 3-4 (Roick et al., in Vorb.) erhoben. Die Gruppentestungen erfolgten (soweit ver-

meidbar) nicht an aufeinanderfolgenden Schulstunden und wurden von insgesamt drei er-

fahrenen Testleiterinnen und Testleitern betreut.  

Die Kinder der Experimentalstichprobe nahmen im Zeitraum von Februar bis März 

2004 (Drittklässler) bzw. August bis September 2004 (Zweitklässler) an jeweils zwei Ein-

zeluntersuchungen im Umfang von je 35 bis 40 Minuten teil. An jedem der Untersu-

chungstermine bearbeiteten die Kinder insgesamt fünf Untersuchungseinheiten, wobei am 

ersten Tag grundsätzlich als erste Einheit die Geschwindigkeit beim Ziffernlesen erhoben wurde. 

Zur Kontrolle von Störeffekten bzw. insbesondere Sequenzeffekten wurde für die Abfolge 

der Untersuchungseineinheiten eine Kombination aus fester Reihenfolge der Variablen und 

systematischer Variation bzw. Ausbalancierung innerhalb der Variablen gewählt (vgl. Ta-

belle 7). Insgesamt bearbeitete jedes Kind an jedem der beiden Untersuchungstage eine ein-

fache und eine komplexe Variante der Wortspannen-Aufgabe vorwärts (entweder mit ei-

nem abhängigen oder mit einem unabhängigem Target-Pool), zwei von vier Blöcken mit 

Mengenerfassungsaufgaben sowie entweder die Corsi-Block-Spannen-Aufgabe oder aber die 

sechs Skalen der Trail-Making-Aufgabe (Reihenverbindungstest). Die Einzeluntersuchun-

Tabelle 7: Durchführungsplan für Individualuntersuchungen 

 

Ziffern- 
Speed  

Wortspanne 
vorwärts 
einfach od.  
komplex 

x 
abhängiger od. 
unabhängiger 
Target-Pool 

Mengen-
erfassungs-

aufgabe 
Block I, II, III 

od. IV 

Corsi-Block-
Spanne 

 od. 
Trail-Making-

Aufgabe 

Mengen-
erfassungs-

aufgabe 
Block I, II, III 

od. IV 

Wortspanne 
vorwärts 
einfach od.  
komplex 

x 
abhängiger od. 
unabhängiger 
Target-Pool 

Tag 1 ja U1 U2 U3 U4 U5 

Tag 2  U6 U7 U8 U9 U10 

Anmerkungen. U: Untersuchungseinheit.  
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gen erfolgten in einem separaten, ruhigen Raum der jeweiligen Schule des Kindes und wur-

den durch eine erfahrene Testleiterin bzw. einen erfahrenen Testleiter betreut. 
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7. Ergebnisse der Untersuchung  

7.1 Deskriptive Analyse 

7.1.1 Gruppendifferenzierung und „Manipulation check“ 

Die Ergebnisse der vier Rechnergruppen (gut, mittelgut und schlecht rechnende Kinder der 

dritten Klasse sowie eine an die schlecht rechnenden Kinder leistungsangepasste Gruppe 

jüngerer Kinder) über eine Reihe von Leistungs- und demografischen Variablen fasst Tabel-

le 8 zusammen. Die Operationalisierung der unabhängigen Variable „Rechnergruppe“ an-

hand der Leistung im Diagnostischen Inventar zu Rechenfertigkeiten in der Grundschule 

(DIRG Basismodul, Grube et al., in Vorb.) scheint zumindest insofern gelungen, als dass 

sich die drei Leistungsgruppen der dritten Klassenstufe (gut, mittelgut und schlecht rech-

nende Kinder) in ihrer Rechenleistung statistisch bedeutsam unterscheiden. Ebenfalls er-

weisen sich die Leistungen in der Gruppe jüngerer Kinder als vergleichbar mit denen der 

schlecht rechnenden Drittklässler. Die beiden letztgenannten Gruppen bewegen sich also 

trotz des Altersunterschiedes auf einem Leistungsniveau (bzw. einem einheitlichen „Ma-

thematik-Alter“), so dass durch Vergleiche zwischen diesen beiden Gruppen Hypothesen 

über das Vorliegen einer Strukturdifferenz bzw. einer Entwicklungsverzögerung geprüft 

werden können.  

Vergleicht man die Leistungen im DIRG-BM auf Subtestebene, dann zeigen sich im 

Vergleich der schlecht rechnenden Kinder mit den mittelgut und gut rechnenden Kindern 

die größten Effekte in der Subtraktion ohne Zehnerübergang (dMR vs. SR=2.64; dGR vs. SR 

=4.80). Betrachtet man die sechs Monate später erhobene Leistung im curricular-validen 

DEMAT 3+ (Roick et al., 2004), bestätigt sich der statistisch bedeutsame Leistungsunter-

schied zwischen der Gruppe schlecht rechnender Kinder und den beiden anderen Rechner-

gruppen der dritten Klasse. Die wesentlichen Unterschiede finden sich dabei im Subtest 

Arithmetik (F=8.97, p<.01) und im Subtest Sachrechnen (F=3.60, p=.04), nicht jedoch im 

Subtest Geometrie (F=0.34, p=.71). Dieses Leistungsmuster ähnelt einem der in Tabelle 2 

(S. 48) dargestellten DEMAT-„Leistungstypen“. Dennoch deuten die DEMAT 3+ Leistun-

gen bereits an, dass die Gruppe der schlecht rechnenden Kinder nicht als Gruppe rechen-

schwacher Kinder bewertet werden darf, denn keines der Kinder erfüllt zu diesem späteren 
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Zeitpunkt z.B. eine AB-Diskrepanz von 1 SD. Betrachtet man aber primär die Leistungen 

in arithmetischen Faktenaufgaben, so bestätigen sich auch noch nach sechs Monaten die 

Leistungsunterschiede zwischen den drei Drittklässlergruppen, wie auch die Ergebnisse 

zum Kettenrechner 3-4 (Roick et al., in Vorb.) zeigen.  

Zwischen den drei Rechnergruppen der dritten Klasse finden sich keine überzufälligen 

Unterschiede in den Variablen Geschlecht, Alter, Intelligenz, Geschwindigkeit beim Zif-

fernlesen oder den Trail-Making-Aufgaben des Reihenverbindungstests (Roick & Hassel-

horn, 2003). Allerdings zeigen die schlecht rechnenden Kinder im Vergleich zu den mittel-

gut und gut rechnenden Kindern eine bedeutsam schlechtere Leistung in der über die 

WLLP (Küspert & Schneider, 1998) erfassten Leseleistung. Ein möglicher Grund hierfür 

mag sein, dass die Gruppen nicht nach ihrer Leseleistung parallelisiert wurden, sondern 

lediglich ein Cut-off-Wert berücksichtigt wurde. Überführt man nämlich die mittlere Lese-

leistung der schlecht rechnenden Kinder in eine Normwertleistung, so resultiert ein im 

oberen Durchschnittsbereich liegender Prozentrang von PR=63. Der Befund ist insofern 

auch nicht überraschend, da die Kovariation von Schulleistungen unterschiedlicher Fächer 

durchaus bekannt ist (z.B. Gathercole, Pickering, Knight et al., 2004; vgl. auch Jarvis & 

Gathercole, 2003, S. 129; Lerkkanen et al., 2005). Nicht zuletzt dürfte ein Teil dieser 

Gruppenunterschiede auch zu Lasten einer verfahrensbedingten gemeinsamen Varianz zwi-

schen der WLLP und dem DIRG-BM gehen, schließlich handelt es sich bei beiden Verfah-

ren um Speed-Tests (beide Tests korrelieren in der Basisstichprobe mit r=.51, p<.01).  

Weitere Gruppenunterschiede finden sich im Vergleich der jüngeren Kinder mit den 

Drittklässlern in den Variablen CFT bzw. Intelligenz, Geschwindigkeit beim Ziffernlesen 

(Ziffern-Speed) sowie den einfachen und komplexen Trail-Making-Aufgaben (RVT, Roick 

& Hasselhorn, 2003). Die Unterschiede in der Variablen Intelligenz ergeben sich aus einer 

entsprechend der Normdaten höheren Grundintelligenz der jüngeren Kinder. Ob hier 

nicht nur statistisch, sondern auch praktisch ein Unterschied in der mittleren Intelligenz-

leistung zwischen den Gruppen vorliegt, kann nicht abschließend beurteilt werden, da für 

die Klassenstufen zwei verschiedene Intelligenzverfahren eingesetzt wurden die an unter-

schiedlichen Eichstichproben normiert wurden. Bezüglich der kognitiven Verarbeitungsge-

schwindigkeit belegen die Unterschiede in den drei Maßen Ziffern-Speed, einfache und 

komplexe Trails, dass die jüngeren Rechner deutlich mehr Zeit für die Benennung von Zif-

fern sowie für die Bearbeitung der Trail-Making-Aufgabe benötigten als die Drittklässler.  
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Tabelle 8: Demografische Angaben, Gruppentestleistungen sowie Maße der kognitiven 
Verarbeitungsgeschwindigkeit in Abhängigkeit der vier Rechnergruppen 

schlecht 
rechnend 

mittelgut 
rechnend

gut  
rechnend

jüngere 
Kinder 

 M 
(SD) 

M 
(SD) 

M 
(SD) 

M 
(SD) 

F p η² 

Klassenstufe / N 3 / 16 3 / 16 3 / 16 2 / 17    

Geschlecht 0.50 a 
(0.52) 

0.50 a 
(0.52) 

0.50 a 
(0.52) 

0.47 a 
(0.51) 0.01 >.99 >0.01

Alter  
(in Monaten) 

105.88 a 
(4.57) 

105.19 a 
(4.13) 

104.56 a 
(4.53) 

86.82 b 
(4.16) 74.97 <.01 0.79 

CFT  
Rohwert1 

26.25 a 
(2.52) 

26.94 a 
(3.53) 

27.63 ab 
(3.14) 

29.53 b 
(3.45) 3.26 .03 0.14 

CFT  
Normwert1,2 

111.38 a 
(6.93) 

113.25 a 
(9.31) 

115.25 ab

(8.05) 
120.65 b 
(9.91) 3.56 .02 0.15 

WLLP  
Rohwert 

89.81 a 
(9.41) 

100.69 b 
(16.78) 

104.25 b 
(15.70) 

59.00 c 
(16.23) 31.94 <.01 0.61 

WLLP  
Normwert3 

101.22 a 
(5.87) 

109.03 b 
(11.79) 

111.61 b 
(10.73) 

112.39 b 
(14.46) 3.35 .02 0.14 

DIRG-BM  
Rohwert 

131.88 a 
(32.46) 

188.19 b 
(22.95) 

233.44 c 
(25.10) 

124.76 a 
(23.12) 62.23 <.01 0.75 

Ziffern-Speed  
(in ms) 

572.78 a 
(61.03) 

574.38 a 
(44.24) 

589.91 a 
(80.59) 

674.22 b 
(137.43) 4.89 <.01 0.19 

RVT, einfache  
Trails4 (in s) 

29.89 a 
(4.89) 

30.16 a 
(4.30) 

27.70 a 
(7.92) 

51.77 b 
(18.13) 19.10 <.01 0.48 

RVT, komplexe  
Trails5 (in s) 

83.99 a 
(27.35) 

76.86 a 
(17.60) 

68.52 a 
(18.37) 

130.91 b 
(47.99) 13.78 <.01 0.40 

N 14 15 14     

DEMAT 3+ 
Rohwert 

18.29 a 
(3.41) 

21.47 b 
(3.66) 

23.50 b 
(3.39) -- 5.15 <.01 0.28 

DEMAT 3+ 
Normwert6 

49.93 a 
(5.48) 

55.40 b 
(6.34) 

59.36 b 
(7.15) -- 5.04 <.01 0.28 

N 13 14 15 --    

Kettenrechner 3-4 
Rohwert7 

16.58 a 
(6.98) 

23.52 b 
(8.31) 

34.88 c 
(3.96) -- 17.96 <.01 0.59 

Anmerkungen. 1) CFT 20 für Drittklässler und CFT 1 (SU3) für Zweitklässler; 2) Klassen-
normwerte mit M=100 und SD=15 (IQ-Werte); 3) interpolierte Linearnorm mit M=100 
und SD=15; 4) Mittelwert über vier Skalen des Reihenverbindungstest (RVT); 5) Mittel-
wert über zwei Skalen des Reihenverbindungstest (RVT); 6) Individualnormwerte mit 
M=50 und SD=10 (T-Werte); 7) Mittelwert über vier Skalen; Mittelwerte mit unterschied-
lichen Indizes (a, b, c) unterscheiden sich mit p<.05 statistisch überzufällig.  
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Die vorfindbaren Gruppenunterschiede legen es nahe, für die Beurteilung von Leis-

tungsunterschieden zwischen den schlecht rechnenden Kindern und den anderen Rechner-

gruppen die Leseleistung als Kovariate zu berücksichtigen. Für Vergleiche zwischen den 

jüngeren Kindern und den anderen Rechnergruppen sollten die Maße zur kognitiven Ver-

arbeitungsgeschwindigkeit (Ziffern-Speed und Trail-Making-Aufgaben) als Kovariaten be-

rücksichtigt werden.  

Die vorliegende Studie befasst sich mit der Frage, welche Bedeutung eine Reihe von 

kognitiven Maßen für Unterschiede in der Rechenleistung bzw. für schlechtes Rechnen in 

der Primarstufe haben. Tabelle 9 enthält deskriptive Daten zu den hier untersuchten Ar-

beitsgedächtnisleistungen und der Leistung in Mengenerfassungsaufgaben. Erkennbar ist, 

dass sich in allen Variablen die vier Rechnergruppen in ihrem Leistungsvermögen bedeut-

sam (bzw. für die einfache Wortspanne nur tendenziell bedeutsam) unterscheiden.  

Eine Varianzanalyse der Leistungen in den drei Varianten der Mengenerfassung (ohne, 

mit wenig bzw. stark störenden Distraktoren) weist einen signifikanten Haupteffekt auf 

Tabelle 9: Arbeitsgedächtnismaße und Mengenerfassungsleistung in Abhängigkeit von den 
vier Rechnergruppen 

schlecht 
rechnend 

mittelgut 
rechnend

gut  
rechnend

jüngere 
Kinder 

 M 
(SD) 

M 
(SD) 

M 
(SD) 

M 
(SD) 

F p η² 

Klassenstufe / N 3 / 16 3 / 16 3 / 16 2 / 17    

AG, einfache  
Wortspanne 

0.49 ab 
(0.15) 

0.45 ab 
(0.15) 

0.55 a 
(0.18) 

0.41 b 
(0.10) 2.68 .05 0.12 

AG, komplexe  
Wortspanne 

0.13 a 
(0.09) 

0.19 a 
(0.15) 

0.25 b 
(0.19) 

0.05 c 
(0.06) 7.37 <.01 0.27 

AG, Corsi- 
Block-Spanne 

0.37 a 
(0.12) 

0.37 ac 
(0.14) 

0.50 b 
(0.15) 

0.31 c 
(0.11) 5.95 <.01 0.23 

ME, ohne  
Distraktoren 

2381.68 ac 
(344.56) 

2323.11 a

(181.77) 
2104.88 b

(258.30) 
2559.54 c

(263.91) 8.03 <.01 0.28 

ME, wenig  
störende Distr. 

2487.73 a 
(349.09) 

2477.72 a

(294.05) 
2279.20 a

(264.20) 
2863.34 b

(332.89) 10.15 <.01 0.33 

ME, stark  
störende Distr. 

3287.43 a 
(456.09) 

3251.78 a
(349.96) 

2902.29 b
(303.25) 

3730.29 c
(470.44) 11.77 <.01 0.37 

Anmerkungen. AG: relativierte spannenbezogene Arbeitsgedächtnisleistung; ME: Mengen-
erfassungsleistung als mittlere Reaktionszeit (in ms); Mittelwerte mit unterschiedlichen 
Indizes (a, b, c) unterscheiden sich mit p<.05 statistisch überzufällig. 
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der Variablen „Messwiederholung“ auf (F(1;61)=837.21, p<.01, η²=0.93). Das für die Ar-

beitsgedächtnisleistungen genutzte Maß der relativierten Spannensumme (Wertebereich 

von 0 bis 1) erlaubt Rückschlüsse über die Angemessenheit der Aufgabenschwierigkeiten: 

Während die einfache Wortspanne und die Corsi-Block-Spannen-Aufgabe in allen Rechner-

gruppen eine hinreichende Differenzierung (M±2SD) ermöglicht, zeigen sich für die kom-

plexe Wortspanne Bodeneffekte (≈M–1SD ∧ M+2SD) mit Varianzeinschränkungen. Hier 

wäre eine weitere Erleichterung der Aufgabe technisch aber kaum zu bewerkstelligen, da 

bereits an der kleinsten möglichen Spannenleistung (2-er Spanne) angesetzt wurde.  

7.1.2 Zusammenhangsanalyse und Relevanzbewertung 

Tabelle 10 zeigt die Interkorrelationen und konkurrenten Zusammenhangsmaße der hier 

als zentral erachteten Leistungsbereiche Arbeitsgedächtnis und Mengenerfassung sensu 

Aufmerksamkeitsleistung mit den eingangs erhobenen demografischen Variablen, den Leis-

tungstestverfahren und den Maßen zur kognitiven Verarbeitungsgeschwindigkeit für die 

gesamte Experimentalgruppe (schlecht rechnende, mittelgut rechnende, gut rechnende 

Kinder, jüngere Kinder) sowie die prognostischen Zusammenhänge zu den beiden später 

erhobenen Leistungsmaßen der Drittklässler (DEMAT 3+ und Kettenrechner 3-4).  

Die Interkorrelationsmatrix (Tabelle 10, a) zeigt, dass die beiden im Fokus stehenden 

kognitiven Leistungsbereiche innerhalb und untereinander bedeutsam korrelieren, aller-

dings mit Ausnahme der einfachen Wortspanne vorwärts. Insgesamt korrelieren die einzel-

nen Arbeitsgedächtnismaße recht moderat miteinander, und für die komplexe Wortspanne 

und Corsi-Block-Spanne finden sich ähnlich ausgeprägte Zusammenhänge auch zu den 

Mengenerfassungsleistungen. Die Zusammenhänge der drei Mengenerfassungsmaße unter-

einander fallen aufgrund der hohen Aufgabenähnlichkeit erwartungsgemäß hoch aus. Auch 

eine alleinige Betrachtung der Drittklässler fördert keine unerwarteten Ergebnisse zutage, 

insgesamt fallen die Zusammenhänge dazu aber etwas geringer aus.  

Bedingt durch den Einbezug der jüngeren Kinder zeigen sich in den Arbeitsgedächtnis- 

und Mengenerfassungsleistungen (mit Ausnahme der einfachen Wortspanne) auch bedeut-

same Alterseffekte sowie für die Arbeitsgedächtnisleistungen zumindest auch tendenziell 

bedeutsame Geschlechtseffekte (vgl. Tabelle 10, b). Die Gruppe der jüngeren Kinder zeigt 

sich sehr homogen und leistungsstark, tatsächlich fallen die Geschlechtseffekte deutlicher 

aus, wenn nur die Stichprobe der Drittklässler betrachtet wird (mittlere Korrelation von 
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r=.32, p=.03). Ein ähnlicher Befund zeigt sich für die Intelligenzvariable: in der Gesamt-

gruppe fallen die Korrelationen der Arbeitsgedächtnis- und Mengenerfassungsleistungen 

mit den CFT-Werten eher gering aus, für die Drittklässler finden sich jedoch bedeutsame 

Zusammenhänge mit der komplexen Wortspanne, der Corsi-Block-Spanne und der Men-

generfassung mit stark störenden Distraktoren (r=.37, r=.35 resp. r=.30, jeweils zum 

Rohwert, für alle gilt p<.05). Den höchsten Zusammenhang zur Leseleistung (WLLP) zeigt 

die komplexe Wortspanne. Dieser Befund überrascht insofern nicht, da dieses Maß traditi-

onell zur Vorhersage der Leseleistung entwickelt wurde (vgl. Daneman & Blennerhassett, 

1984). Erstaunlich ist aber, dass die Leistung in der einfachen Wortspannen-Aufgabe als 

Maß der Phonologischen Schleife nicht nennenswert mit der Leseleistung korreliert. Eine 

Erklärung hierfür mag aber sein, dass die in der WLLP erfasste Dekodiergeschwindigkeit 

bzw. der dort umgesetzte Aufgabentyp zu erheblichen Anteilen zentralexekutive Funktio-

nen beansprucht.  

Mit Ausnahme der einfachen Wortspanne zeigen auch alle Arbeitsgedächtnis- und 

Mengenerfassungs-Variablen bedeutsame konkurrente Korrelationen zur Verfügbarkeit 

arithmetischen Faktenwissens (DIRG-BM) sowie auch Zusammenhänge mit den später 

erhobenen Rechenleistungen (DEMAT 3+ und Kettenrechner 3-4). Erwartungsgemäß 

zeigt hier die komplexe Wortspanne als zentralexekutives Maß substanzielle Zusammen-

hänge zu den arithmetischen Leistungen, während überraschenderweise die Corsi-Block-

Spanne als Maß des visuell-räumlichen Subsystems mit der zeitlich später erhobenen Sach-

rechenleistung bedeutsam korreliert. Keine der betrachteten Arbeitsgedächtnis- oder Men-

generfassungsleistungen scheint jedoch für die spätere Geometrieleistung von Bedeutung zu 

sein. Insgesamt kann aber festgehalten werden, dass die in dieser Untersuchung als zentral 

erachteten kognitiven Variablen auf korrelativer Ebene mit der gegenwärtigen, aber auch 

mit der zukünftigen Rechenleistung zusammenhängen.  
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Tabelle 10: Korrelationsmatrix zwischen Arbeitsgedächtnismaßen, den Leistungen in der 
Mengenerfassung sowie den erhobenen Leistungs- und demografischen Variab-
len  

 Arbeitsgedächtnismaße (AG)7 Mengenerfassung (ME)8 

 
einfache 
Wort-
spanne 

komplexe 
Wort-
spanne 

Corsi- 
Block-
Spanne 

ohne  
Distrak-

toren 

wenig 
störende 
Distrak-

toren 

stark 
störende
Distrak-

toren 

(a) Interkorrelationen (oberhalb Diagonale: Gesamtgruppe, N=65; unterhalb Diagonale: Drittklässler, N=48)
AG, einfache Wortspanne -- .30* .27* -.12 -.15 -.10 
AG, komplexe Wortspanne .24 -- .47* -.43* -.49* -.53* 
AG, Corsi-Block-Spanne .21 .43* -- -.38* -.40* -.44* 
ME, ohne Distraktoren -.11 -.36* -.33* -- .90* .83* 
ME, wenig störende Distr. -.13 -.42* -.36* .87* -- .91* 
ME, stark störende Distr. -.09 -.49* -.43* .78* .88* -- 

(b) konkurrente Zusammenhänge (N=65) 
Geschlecht -.38* -.23+ -.24+ .14 .14 .06 
Alter .19 .37* .26* -.32* -.45* -.47* 
CFT Rohwert1 .05 .14 .20 -.02 .02 -.04 
CFT Normwert1,2 .06 .12 .20 -.01 .03 -.03 
WLLP Rohwert .23+ .52* .42* -.49* -.56* -.58* 
WLLP Normwert3 .03 .27* .22+ -.24+ -.19 -.24+ 
DIRG-BM Rohwert .11 .34* .42* -.49* -.44* -.50* 
Ziffern-Speed (in ms) .09 -.25* -.04 .38* .44* .46* 
RVT, einfache Trails4 (in s) -.24* -.43* -.43* .49* .60* .52* 
RVT, komplexe Trails5 (in s) -.22+ -.40* -.32* .49* .56* .56* 

(c) prognostische Zusammenhänge (N=43, DEMAT 3+; N=42, Kettenrechner 3-4) 
DEMAT 3+ Ges.rohwert .18 .26+ .26+ -.44* -.33* -.25 

- Subtest Arithmetik .13 .28+ .18 -.35* -.23 -.13 
- Subtest Sachrechnen .07 .14 .31* -.40* -.36* -.38* 
- Subtest Geometrie .18 .00 .02 -.09 -.08 -.03 

Kettenrechner 3-46 .13 .29+ .25 -.35* -.23 -.27+ 

Anmerkungen. + p<.10; * p<.05; 1) CFT 20 Kurzform bzw. CFT 1 Summe 3; 2) Klassen-
normwerte mit M=100 und SD=15 (IQ-Werte); 3) interpolierte Linearnorm mit M=100 
und SD=15; 4) Mittelwert über vier Skalen des Reihenverbindungstest (RVT); 5) Mittel-
wert über zwei Skalen des Reihenverbindungstest (RVT); 6) Mittelwert über vier Skalen; 7) 
spannenbezogene Maße; 8) mittlere Reaktionszeiten auf Displaydarbietungen. 



ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNG 

 

106

7.2 Arbeitsgedächtnismerkmale 

7.2.1 Allgemeine Defizithypothese 

Eine Reihe von Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Rechenschwierigkeiten 

und Arbeitsgedächtnisleistungen (Swanson & Jerman, 2006; vgl. Abschnitt 4.2.3) legen die 

Schlussfolgerung nahe, dass zwischen der Leistungsfähigkeit des Arbeitsgedächtnisses und 

der Rechenleistung Zusammenhänge bestehen. Mit Rückgriff auf das Mehrkomponenten-

modell des Arbeitsgedächtnisses von Baddeley (1986, 2000a) wird aufgrund der Befundlage 

erwartet, dass schlechte Rechenleistungen mit spezifischen Defiziten in den Arbeitsge-

dächtniskomponenten verbunden sind. Als psychologische Vorhersage kann für den Ex-

tremgruppenvergleich gut rechnender und schlecht rechnender Kinder somit erwartet wer-

den,  

� dass die Leistungen schlecht rechnender Kinder in Aufgaben der Zentralen Exekutive 

schlechter als bei gut rechnenden Kindern ausfallen, 

� dass die Leistungen schlecht rechnender Kinder in Aufgaben des visuell-räumlichen 

Subsystems zumindest nicht besser als die der gut rechnenden Kinder ausfallen und 

� dass sich keine Unterschiede zwischen den Gruppen hinsichtlich der Leistung in Auf-

gaben des sprach-klanglichen Subsystems zeigen.  

Die Kinder absolvierten eine Reihe von typischen Arbeitsgedächtnisaufgaben. Das 

sprach-klangliche Subsystem wurde über eine einfache Wortspannen-Aufgabe vorwärts 

erfasst, während die Leistungsfähigkeit der Zentralen Exekutive über eine komplexe 

Wortspannen-Aufgabe vorwärts erhoben wurde. Bei diesen Wortspannen-Aufgaben han-

delt es sich um die üblicherweise in der Forschung genutzten Varianten, d.h. die einfache 

Wortspanne nutzt einen sich wiederholenden Pool von Target-Items (Variante Pool A), 

während die Target-Items der komplexen Wortspannen-Aufgabe unabhängig voneinander 

sind (Variante Pool U). Als Maß für das visuell-räumliche Subsystem wurde eine 

Blockspannenaufgabe (Corsi-Block-Spanne) durchgeführt, wobei diese Aufgabe vermutlich 

in erster Linie die dynamische Komponente des Subsystems erfasst. Als abhängige Variable 

wurde für jede Arbeitsgedächtnisaufgabe ein relatives Spannenmaß bestimmt, welches die 

Gesamtsumme der richtig gelösten Spannen an der maximal erreichbaren Spannensumme 

relativiert.  
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Aus der psychologischen Vorhersage lassen sich für den Extremgruppenvergleich drei 

konjunktiv verknüpfte, testbare statistische Hypothesen ableiten: je eine Nullhypothese 

über die Leistungen in den Subsystemen sowie eine Alternativhypothese über die Leistung 

in der Zentralen Exekutive. Tabelle 11 fasst die Ergebnisse des Extremgruppenvergleichs 

zusammen. Wie erwartet zeigen schlecht rechnende Kinder schlechtere Leistungen in der 

komplexen Wortspanne, zusätzlich aber auch in der Corsi-Block-Spannen-Aufgabe. Kein 

Gruppenunterschied findet sich hingegen für die einfache Wortspannen-Aufgabe. Somit 

kann an dieser Stelle positiv über die hier formulierte psychologische Vorhersage und die 

damit verbundene psychologische Hypothese entschieden werden. In Übereinstimmung 

mit einer Reihe anderer Studien (z.B. McLean & Hitch, 1999; van der Sluis et al., 2004; vgl. 

Abschnitt 4.2.3) finden sich im Extremgruppenvergleich spezifische Arbeitsgedächt-

nisdefizite schlecht rechnender Kinder im Bereich der Zentralen Exekutive und im Visuell-

Tabelle 11: Vergleich gut rechnender und schlecht rechnender Kinder in den relativen 
Spannenmaßen der Arbeitsgedächtniskomponenten 

 schlecht 
rechnend 

gut  
rechnend

 
M  

(SD) 
M  

(SD) 

SH t p d Annah-

me SH?

N 16 16        

(a) Gruppenvergleiche über Arbeitsgedächtnisleistungen 

Einfache  
Wortspanne 

0.49  
(0.15) 

0.55  
(0.18)  [µGR – µSR = 0] H0 1.05 .30 0.37 ja 

Komplexe  
Wortspanne 

0.13  
(0.09) 

0.25  
(0.19) ∧ [µGR – µSR > 0] H1 2.40 <.01 0.90 ja 

Corsi-Block- 
Spanne 

0.37  
(0.12) 

0.50  
(0.15) ∧ [µGR – µSR ≥ 0] H0 2.53 <.01 0.90 ja 

(b) Gruppenvergleich unter Einbezug der WLLP als Kovariate 

Einfache Wort-
spanne | WLLP 

-0.12 
(0.92) 

0.12  
(1.06)  [µGR – µSR = 0] H0 0.70 .49 0.25 ja 

Komplexe Wort-
spanne | WLLP 

-0.12  
(0.79) 

0.12  
(1.16) ∧ [µGR – µSR > 0] H1 0.70 .25 0.25 nein 

Corsi-Block- 
Spanne | WLLP 

-0.28  
(0.95) 

0.28  
(0.96) ∧ [µGR – µSR ≥ 0] H0 1.68 .05 0.59 ja 

Anmerkungen. SH: statistische Hypothese; µGR: Erwartungswert der gut rechnenden Kinder; 
µSR: Erwartungswert der schlecht rechnenden Kinder; p-Werte werden in Abhängigkeit 
von der Gerichtetheit der SHn als ein- oder zweiseitige Werte angegeben.  
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räumlichen Skizzenblock.  

Der im Abschnitt 7.1.1 vorgenommene Manipulation check hat gezeigt, dass sich die 

schlecht rechnenden Kinder von den gut rechnenden Kindern in der über die Würzburger 

Leise-Lese-Probe (WLLP, Küspert & Schneider, 1998) erfassten Leseleistung unterscheiden. 

Aus diesem Grund kann es sinnvoll sein zu prüfen, ob gefundene Gruppenunterschiede 

auch unter regressionsanalytischer Kontrolle der WLLP-Leistung bestehen bleiben. Werden 

auf Basis dieser vorrangig statistischen Überlegung die Gruppenvergleiche unter Kontrolle 

der Unterschiede in der Leseleistung vorgenommen (vgl. Tabelle 11, b), so reduzieren sich 

in der vorliegenden Studie die Effektgrößen deutlich, und zwischen den schlecht rechnen-

den und gut rechnenden Kindern weist lediglich die Corsi-Block-Spannen-Aufgabe noch 

einen mittelgroßen Effekt auf (d=0.59). Der Gruppenunterschied in der komplexen 

Wortspannen-Aufgabe wird hingegen durch die Auspartialisierung der WLLP-Leistung 

egalisiert. Dies bedeutet, dass unter Berücksichtigung präexperimenteller Gruppenunter-

schiede in der Leseleistung die positive Entscheidung über die psychologische Vorhersage 

und die damit verbundenen psychologische Hypothese relativiert werden muss. Auf die 

Bedeutung dieses Befundes ist in der Diskussion noch näher einzugehen.  

7.2.2 Differenzielle Defizithypothese 

Im Rahmen der allgemeinen Defizithypothese (vgl. Abschnitt 7.2.1) wurde geprüft, ob sich 

schlecht rechnende und gut rechnende Kinder in ihren Arbeitsgedächtnisleistungen unter-

scheiden. Der Vorteil des Vergleichs von Gruppen mit extremen Leistungsausprägungen 

im Rechnen ist zweifelsohne, dass über die Effektmaximierung Gruppenunterschiede auch 

in kleineren Stichproben aufgedeckt werden können. Dies kann aber zu einer fehlerhaften 

Schlussfolgerung führen, wenn Leistungsunterschiede grundsätzlich als Leistungsnachteil 

der einen Gruppe (hier die schlecht rechnenden Kinder) interpretiert werden, denn der 

Unterschied kann sich auch durch einen Leistungsvorteil der anderen Gruppe bedingen. In 

diesem Abschnitt soll daher der Frage nachgegangen werden, inwieweit es sich bei den auf-

gedeckten Gruppenunterschieden in den Arbeitsgedächtnisleistungen um Leistungsdefizite 

der schlecht rechnenden Kinder handelt. Als psychologische Hypothese wird angenom-

men, dass Leistungsunterschiede allein auf Defizite der schlecht rechnenden Kinder zu-

rückgehen. Um diese Frage zu klären, werden die Leistungen der gut rechnenden und 

schlecht rechnenden Kinder einer Gruppe „normal“ bzw. mittelgut rechnender Kinder 
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gegenübergestellt. Auf Grundlage der Hypothese und der im Abschnitt 7.2.1 berichteten 

Ergebnisse wird für den Vergleich der drei Gruppen untereinander erwartet: 

� dass sich die drei Gruppen in der Leistungsfähigkeit des sprach-klanglichen Subsystems 

nicht unterscheiden, 

� dass sich für die Leistungen im visuell-räumlichen Subsystem mindestens ein Leistungs-

anstieg von den schlecht rechnenden zu den mittelgut rechnenden Kindern zeigt, wenn 

nicht sogar ein Linearanstieg über alle drei Rechnergruppen und 

� dass sich für die Leistungen der Zentralen Exekutive ebenfalls mindestens ein Leis-

tungsanstieg von den schlecht rechnenden zu den mittelgut rechnenden Kindern zeigt, 

wenn nicht sogar ein Linearanstieg über alle drei Rechnergruppen.  

Diese drei Vorhersagen werden als nach Arbeitsgedächtnismaßen separierte psycholo-

gische Vorhersagen bezüglich des Leistungsverlaufs über die drei Gruppen betrachtet. Ab-

bildung 9 stellt die Arbeitsgedächtnisleistungen der drei Rechnergruppen im Sinne eines 

solchen Leistungsverlaufs dar. Rein grafisch zeigt sich, dass die Unterschiede zwischen 

schlecht rechnenden und gut rechnenden Kindern eher auf Leistungsunterschiede zwischen 

mittelgut rechnenden und gut rechnenden Kindern zurückgehen. Für die Leistung in der 

komplexen Wortspanne deutet sich zumindest ein linearer Anstieg an, wobei zu bedenken 

ist, dass die in der Gruppe der schlecht rechnenden Kinder vorhandenen Bodeneffekte in 

dieser Variable (vgl. Abschnitt 7.1.1) einen deutlicheren Anstieg möglicherweise verhin-

 

Abbildung 9: Grafischer Vergleich der Arbeitsgedächtnisleistungen zwischen schlechten, 
mittleren und guten Rechnern 
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dern.  

Tabelle 12 fasst die Ergebnisse zur Hypothesenprüfung zusammen. Für die einfache 

Wortspanne (vgl. Tabelle 12, a) zeigt sich, dass sich mittelgut rechnende und schlecht rech-

nende Kinder nicht unterscheiden, während sich tendenziell zumindest ein Gruppenunter-

schied zwischen den mittelgut rechnenden und den gut rechnenden Kindern andeutet. Dies 

bedingt sich aber zumindest teilweise dadurch, dass die mittelgut rechnenden Kinder ge-

genüber den schlecht rechnenden Kindern eine geringfügig schlechtere Leistung in dieser 

Aufgabe zeigen. Dennoch kann positiv über die dazugehörige psychologischen Vorhersage 

entschieden werden. 

Für die komplexe Wortspanne zeigt sich, dass sich der in Abbildung 9 abzeichnende 

Linearanstieg durchaus statistisch absichern lässt (vgl. Tabelle 12, b). Es findet sich ein vor-

hersagekonformer Anstieg zwischen den schlecht rechnenden und den mittelgut rechnen-

den Kindern mit einer moderaten Effektgröße (d=0.51). Der Vergleich zwischen den gut 

Tabelle 12: Vergleich der Arbeitsgedächtnisleistungen zwischen schlecht, mittelgut und 
gut rechnenden Kindern  

 schlecht 
rechnend 

mittelgut 
rechnend 

gut  
rechnend

 M  
(SD) 

M  
(SD) 

M  
(SD) 

SH t p d Annah-
me SH?

N 16 16 16        

(a) Einfache Wortspanne (Phonologische Schleife) 

 [µMR–µSR = 0] H0 -0.64 .53 -0.23 ja 
 0.49 

(0.15) 
0.45 

(0.15) 
0.55 

(0.18) ∧ [µGR–µMR = 0] H0 1.64 .11 0.58 ja 

 (b) Komplexe Wortspanne (Zentrale Exekutive) 

 [µMR–µSR > 0] H1 1.40 .09 0.51 (ja) 
 0.13 

(0.09) 
0.19 

(0.15) 
0.25 

(0.19) ∧ [µGR–µMR ≥ 0] H0 1.09 .14 0.39 ja 

 (c) Corsi-Block-Spanne (Visuell-räumlicher Skizzenblock) 

 [µMR–µSR > 0] H1 0.02 .49 0.01 nein 
 0.37 

(0.12) 
0.37 

(0.14) 
0.50 

(0.15) ∧ [µGR–µMR ≥ 0] H0 2.37 .01 0.84 ja 

Anmerkungen. SH: statistische Hypothese; µGR: Erwartungswert der gut rechnenden Kinder; 
µMR: Erwartungswert der mittelgut rechnenden Kinder; µSR: Erwartungswert der schlecht 
rechnenden Kinder; p-Werte werden in Abhängigkeit von der Gerichtetheit der SHn als 
ein- oder zweiseitige Werte angegeben. 
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rechnenden und mittelgut rechnenden Kindern weist auf keinen Leistungsabfall hin. Un-

klar ist allerdings, inwieweit die durch Bodeneffekte bedingte Varianzeinschränkung die 

teststatistischen Ergebnisse beeinflusst. Somit soll an dieser Stelle nur unter Vorbehalt ins-

gesamt positiv über die dazugehörige psychologische Hypothese entschieden werden. Für 

die Corsi-Block-Spanne zeigt sich sehr deutlich, dass die Unterschiede zwischen guten und 

schlechten Rechnern auf einen Vorteil der guten Rechner zurückgehen (vgl. Tabelle 12, c). 

Hier kann nicht positiv über die psychologische Vorhersage entschieden werden.  

Insgesamt bleiben somit Zweifel, ob die in Abschnitt 7.2.1 berichteten Unterschiede 

zwischen gut rechnenden und schlecht rechnenden Kindern auf Leistungsdefizite der 

schlecht rechnenden Kinder zurückgehen. Allein die Leistungsfähigkeit der Zentralen Exe-

kutive lässt sich als Defizitmarker schlecht rechnender Kinder ins Felde führen. Hinsicht-

lich der Leistungsfähigkeit der beiden Subsysteme scheint sich stattdessen abzuzeichnen, 

dass hier die gut rechnenden Kinder im Vorteil sind.  

7.2.3 Strukturelle Defizithypothese 

Die reine Feststellung von Unterschieden in den Arbeitsgedächtnisleistungen unterschiedli-

cher Rechnergruppen sagt noch wenig darüber aus, ob die Leistungsfähigkeit des Arbeits-

gedächtnisses die Rechenleistung auch kausal beeinflusst. Erst eine längsschnittliche Be-

trachtung oder ein erweiteter entwicklungspsychologischer Versuchsplan unter Einbezug 

einer leistungsunauffälligen, aber zugleich den schlecht rechnenden Kindern leistungsähnli-

chen Gruppe jüngerer Kinder kann Kausalitätsüberlegungen präzisieren. Der Vergleich der 

schlecht rechnenden Kinder mit einer leistungsangepassten Gruppe jüngerer Kinder bietet 

Hinweise darauf, ob sich etwaige Leistungsnachteile der schlecht rechnenden Kinder als 

Folge einer Entwicklungsverzögerung oder aber als Ergebnis einer Strukturdifferenz erwei-

sen. Ein Hinweis auf eine Entwicklungsverzögerung läge dann vor, wenn die leistungsähn-

liche Gruppe jüngerer Kinder annähernd auch ähnliche Arbeitsgedächtnisleistungen wie 

die schlecht rechnenden Kinder zeigen würde. Ist dies der Fall, kann gemutmaßt werden, 

dass beide Gruppen einen ähnlichen Entwicklungspfad bestreiten, allerdings in unterschied-

lichem Entwicklungstempo. Wäre dies nicht der Fall, würde man von unterschiedlichen 

Entwicklungsverläufen, möglicherweise auch von strukturellen Unterschieden zwischen 

den beiden Rechnergruppen ausgehen. Im Hinblick auf die wichtige Differenzierung zwi-

schen Strukturdifferenz oder Entwicklungsverzögerung werden die Arbeitsgedächtnisleis-
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tungen der schlecht rechnenden Kinder mit denen der leistungsangepassten jüngeren Kin-

der verglichen.  

Im Sinne einer strukturellen Defizithypothese sind die Probleme schlecht rechnender 

Kinder ursächlich in einer Strukturdifferenz begründet. Ausgehend von dieser Hypothese 

kann für den Vergleich zwischen schlecht rechnenden Kindern und den leistungsangepass-

ten Kindern jüngeren Alters erwartet werden,  

� dass sich die Leistungen der schlecht rechnenden Kinder und die der jüngeren Kinder in 

Leistungen der Zentralen Exekutive unterscheiden, 

� dass sich auch die Leistungen der schlecht rechnenden Kinder und die der jüngeren 

Kinder in Leistungen des visuell-räumlichen Subsystems unterscheiden und  

Tabelle 13: Prüfung der Strukturdifferenz-Hypothese für Arbeitsgedächtnisleistungen  

 schlecht 
rechnend 

jüngere
Kinder 

 
M  

(SD) 
M  

(SD) 

SH t p d Annah-

me SH?

N 16 17        

(a) Gruppenvergleiche über Arbeitsgedächtnisleistungen 

Einfache  
Wortspanne 

0.49 
(0.15) 

0.41 
(0.10)  [µSR – µJR = 0] H0 1.76 .09 0.63 nein 

Komplexe  
Wortspanne 

0.13 
(0.09) 

0.05 
(0.06) ∧ [µSR – µJR ≠ 0] H1 2.90 <.01 1.03 ja 

Corsi-Block- 
Spanne 

0.37 
(0.12) 

0.31 
(0.11) ∧ [µSR – µJR ≠ 0] H1 1.65 .11 0.58 nein 

(b) Gruppenvergleiche unter Einbezug der Maße zur kognitiven Verarbeitungsgeschwindigkeit als Kovariaten 
Einfache Wort-
spanne | Speed1 

0.25 
(1.14) 

-0.24 
(0.69)  [µSR – µJR = 0] H0 1.47 .15 0.53 ja 

Komplexe Wort-
spanne | Speed1 

0.14 
(1.03) 

-0.13 
(0.89) ∧ [µSR – µJR ≠ 0] H1 0.83 .41 0.29 nein 

Corsi-Block- 
Spanne | Speed1 

0.03 
(1.07) 

-0.03 
(0.86) ∧ [µSR – µJR ≠ 0] H1 0.20 .85 0.07 nein 

Anmerkungen. SH: statistische Hypothese; 1) Kovariaten: Maße der kognitiven Verarbei-
tungsgeschwindigkeit (Ziffern-Speed, einfache und komplexe Trails des RVT); µSR: Erwar-
tungswert der schlecht rechnenden Kinder; µJR: Erwartungswert der jüngeren Kinder; p-
Werte werden in Abhängigkeit von der Gerichtetheit der SHn als ein- oder zweiseitige 
Werte angegeben. 
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� dass sich keine Unterschiede zwischen beiden Gruppen hinsichtlich der Leistung des 

sprach-klanglichen Subsystems zeigen.  

Tabelle 13 fasst die Ergebnisse der teststatistischen Prüfung zusammen. Auf deskripti-

ver Ebene zeigt die Gruppe der schlecht rechnenden Kinder höhere Leistungen als die vom 

Rechenleistungsvermögen vergleichbaren jüngeren Kinder. Tatsächlich finden sich im Ver-

gleich dieser beiden Gruppen (vgl. Tabelle 13, a) Unterschiede für die einfache Wortspan-

nen-Aufgabe, tendenziell auch für die Corsi-Block-Spannen-Aufgabe. Dieser Befund ist je-

doch hinsichtlich einer Strukturdifferenz-Hypothese nur teilweise vorhersagekonform. Es 

zeigt sich zwar, dass sich die Leistungen der schlecht rechnenden Kinder von denen der 

jüngeren Kinder in der komplexen Wortspannenleistung bedeutsam und im visuell-

räumlichen Subsystem zumindest noch tendenziell unterscheiden. Aber die Ergebnisse be-

legen auch nicht-vorhersagekonforme Gruppendifferenzen in der einfachen Wortspannen-

leistung.  

Wie die eingangs durchgeführten Gruppenvergleiche gezeigt haben, unterscheiden sich 

die jüngeren Kinder von den Drittklässlern leistungsmäßig vor allem in den Maßen zur 

kognitiven Verarbeitungsgeschwindigkeit (vgl. Tabelle 8). Berücksichtigt man diese 

Nachteile der jüngeren Kinder durch regressionsanalytische Auspartialisierung dieser Vari-

ablen, klärt dieses die Gruppenunterschiede in allen hier betrachteten Arbeitsgedächtnisva-

riablen weitgehend auf (vgl. Tabelle 13, b).   

Zusammengefasst bleiben deutliche Zweifel an einer Strukturdifferenz der schlecht 

rechnenden Kinder. Vielmehr deuten die Befunde darauf hin, dass es sich bei den Leis-

tungsnachteilen der schlecht rechnenden Kinder eher um eine Entwicklungsverzögerung 

handelt, da die Arbeitsgedächtnisleistungen schlecht rechnender Kinder denen leistungsan-

gepasster jüngerer Kinder vergleichbar sind, sofern übergeordnete Leistungsunterschiede in 

der kognitiven Verarbeitungsgeschwindigkeit berücksichtigt werden.  

7.2.4 Zusatzanalysen zu Aufmerksamkeitsaspekten in den Arbeitsgedächtnisanforde-
rungen 

Neben dem bislang betrachteten Funktionalitätsvergleich des Arbeitsgedächtnisses über 

verschiedene spannenbezogene Maße kann auch eine Effizienzprüfung hinsichtlich einer 

mutmaßlich zentralexekutiv verorteten Aufmerksamkeitssteuerung im weitesten Sinne 

vorgenommen werden. Eine derartige Aufmerksamkeitssteuerung fokussiert nicht nur die 



ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNG 

 

114

Ausrichtung des kognitiven Apparates bzw. Arbeitsgedächtnisses auf relevante Reize, son-

dern befasst sich im Wesentlichen mit der Hemmung irrelevanter Reize. In der Psychoge-

rontologie werden schon seit geraumer Zeit Überlegungen angestellt, ob die kognitiven 

Leistungsdefizite älterer Menschen durch eine defizitäre kognitive Hemmung bedingt sein 

könnten (Hasher & Zacks, 1988; vgl. Abschnitt 4.3). 

Bei der Bearbeitung von Arbeitsgedächtnisspannen-Aufgaben können Leistungsbilder 

entstehen, die vornehmlich von der Hemmungs(in)effizienz des Arbeitsgedächtnisses de-

terminiert werden. So wäre bei einer Darbietung sukzessiv länger werdender Spannenauf-

gaben damit zu rechnen, dass bereits bearbeitete kürzere Trials im Sinne proaktiver Interfe-

renzen die Bearbeitung der längeren beeinträchtigt (Lustig et al., 2001; May et al., 1999). Im 

Rahmen einer differenziellen Betrachtung der kognitiven Determinanten von Rechenleis-

tungen kann dementsprechend auch die Frage interessant sein, ob schlechte Rechenleistun-

gen mit defizitären Hemmungsfunktionen des Arbeitsgedächtnisses bzw. mit Problemen 

der selektiven Aufmerksamkeitssteuerung einhergehen (z.B. Bull & Scerif, 2001; Passo-

lunghi & Siegel, 2001, 2004).  

Analyse proaktiver Interferenzen 

In der vorliegenden Studie wurde versucht, proaktive Interferenzen materialbedingt zu 

evozieren. Proaktive Interferenzen liegen dann vor, wenn vorher verarbeitetes Material die 

spätere Verarbeitung anderen Materials beeinträchtigt. Hierzu wurde für die einfache und 

die komplexe Wortspanne die Komplexität des Target-Pools variiert, indem einmal der 

Target-Pool aus sich wiederholenden Targets gebildet wurde (Target-Pool A: abhängiger 

Target-Pool), während in der anderen Variante jedes Target nur genau einmal im Verlauf 

der Spannenaufgabe zum Einsatz kam (Target-Pool U: unabhängiger Target-Pool). Gene-

rell wird im Rahmen dieser Untersuchung davon ausgegangen, dass dem unabhängigen 

Target-Pool U ein höher proaktiv interferierendes Potenzial innewohnt und dass derartige 

Interferenzen letztendlich auch zu verringerten Spannenleistungen führen sollten. Weiter 

wird erwartet, dass sich eine bedeutsame Interaktion zwischen Target-Pool und Rechner-

gruppe zeigt. Beide Spannenmaße (einfache und komplexe Wortspanne) werden getrennt 

voneinander geprüft, prinzipiell sollte aber in der komplexen Wortspannen-Aufgabe die 

Wirksamkeit proaktiver Interferenzen eher beobachtbar sein, da hier zusätzlich das Satz-

material der Verifikationsaufgabe interferierend wirksam werden kann.  
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Tabelle 14 zeigt die Ergebnisse der Messwiederholungs-Varianzanalysen über die Leis-

tungen in der einfachen Wortspanne und in der komplexen Wortspanne. Der postulierte 

Interaktionseffekt bleibt für beide Analysen aus. Auf der Haupteffektebene zeigen sich für 

beide Spannenmaße Effekte der Target-Pool-Variation, für die komplexe Wortspanne auch 

ein tendenzieller Haupteffekt „Rechnergruppe“. 

Zusammenfassend scheint die Target-Pool-Variation lediglich ein die Gesamtschwierig-

keit der Spannenaufgabe beeinflussender Faktor zu sein, wobei ein unabhängiger Target-

Pool die Aufgabe schwieriger gestaltet. Diese Art der Aufgabenschwierigkeit scheint 

schlecht rechnende und gut rechnende Kinder gleichermaßen zu tangieren.  

Analyse der Intrusionen 

Ein weiteres Maß, um Auswirkungen proaktiver Interferenzen in komplexen Gedächtnis-

spannen-Aufgaben zu prüfen, stellen Intrusionsfehler dar (vgl. Abschnitt 4.3). Komplexe 

Gedächtnisspannen-Aufgaben umfassen neben der Behaltensaufgabe (Targets) eine Bearbei-

Tabelle 14: Relative Wortspannenmaße gut und schlecht rechnender Kinder in Abhängig-
keit vom Target-Pool 

 

schlecht 
rechnend 

M  
(SD) 

gut 
rechnend 

M 
(SD) 

F p η² 

N 16 17    

(a) Analyse der einfachen Wortspanne 

Haupteffekt Gruppe 0.87 .36 0.03 Target-Pool A 
(abhängig)1 

0.50  
(0.15) 

0.55  
(0.18) 

Haupteffekt Target-Pool 10.03 <.01 0.26 
Target-Pool U 
(unabhängig)2 

0.42  
(0.13) 

0.45  
(0.14) Interaktion Gruppe x Pool 0.11 .74 <0.01

 (b) Analyse der komplexen Wortspanne 

Haupteffekt Gruppe 3.58 .07 0.11 Target-Pool A 
(abhängig)1 

0.24  
(0.15) 

0.30  
(0.20) 

Haupteffekt Target-Pool 6.42 .02 0.18 
Target-Pool U 
(unabhängig)2 

0.13  
(0.09) 

0.25  
(0.19) Interaktion Gruppe x Pool 1.02 .32 0.03 

Anmerkungen. 1) abhängiger Target-Pool mit sich wiederholenden Targets; 2) unabhängiger 
Target-Pool mit sich nicht wiederholenden Targets.  
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tungsaufgabe, die primär ein einfaches Rehearsal der Targets unterbinden soll. Unter Intru-

sionsfehlern versteht man nun in solchen Aufgaben falsche Target-Nennungen der Proban-

den, die sich aber in der Regel als Material aus vorherigen Target-Sequenzen oder als Mate-

rial aus den Bearbeitungsaufgaben identifizieren lassen. In diesem Zusammenhang kann 

geprüft werden, ob die durch die Target-Pool-Variation evozierten proaktiven Interferen-

zen sich zwar nicht auf die Spannenleistung auswirken, aber evtl. auf das Ausmaß an Intru-

sionsfehlern. Zur weiteren Differenzierung von Intrusionsfehlern liegen zwar Vorschläge 

vor (z.B. Chiappe et al., 2000), aufgrund der relativ geringen Gesamtanzahl an Intrusions-

fehlern (vgl. Tabelle 15, a) wird an dieser Stelle auf eine differenzierte Auswertung verzich-

tet. 

Analog zur Spannenleistung wird erwartet, dass der unabhängige Target-Pool U mehr 

Intrusionsfehler verursacht. Weiter wird auch hier erwartet, dass sich eine bedeutsame In-

teraktion zwischen den Faktoren Target-Pool und Rechnergruppe zeigt. Diese Annahmen 

werden nur für die komplexe Wortspannen-Aufgabe geprüft. Es ist zu erwarten, dass das 

Tabelle 15: Vergleich von Intrusionsfehlern bei gut und schlecht rechnenden Kindern in 
der komplexen Wortspannen-Aufgabe in Abhängigkeit vom Target-Pool 

 

schlecht 
rechnend 

M  
(SD) 

gut 
rechnend 

M 
(SD) 

F p η² 

N 16 17    

(a) Analyse der Gesamtanzahl an Intrusionen 

Haupteffekt Gruppe 0.00 .98 <0.01Target-Pool A 
(abhängig)1 

4.13  
(4.39) 

5.06  
(4.17) 

Haupteffekt Target-Pool 4.61 .04 0.14 
Target-Pool U 
(unabhängig)2 

6.00  
(2.85) 

5.00  
(4.52) Interaktion Gruppe x Pool 5.27 .03 0.15 

(b) Analyse der relativen Intrusionszahl  

Haupteffekt Gruppe 0.32 .58 0.01 Target-Pool A 
(abhängig)1 

0.19  
(0.19) 

0.26  
(0.18) 

Haupteffekt Target-Pool 2.23 .15 0.07 
Target-Pool U 
(unabhängig)2 

0.25  
(0.13) 

0.26  
(0.22) Interaktion Gruppe x Pool 2.34 .14 0.07 

Anmerkungen. 1) abhängiger Target-Pool mit sich wiederholenden Targets; 2) unabhängiger 
Target-Pool mit sich nicht wiederholenden Targets. 
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Ausmaß an Intrusionen nicht unabhängig von der Spannenleistung ist, daher wird neben 

der absoluten Anzahl von Intrusionen (Intrusionsfehler aus Target-Material, Intrusionsfeh-

ler aus Satzmaterial und freie Intrusionen) zusätzlich ein relatives Maß der Intrusionen (Ge-

samtzahl relativiert am Ausmaß der Falschlösungen) varianzanalytisch ausgewertet. 

Tabelle 15 enthält die Ergebnisse der beiden Messwiederholungs-Varianzanalysen. Für 

die Absolutanzahl an Intrusionsfehlern findet sich eine Interaktion zwischen Target-Pool 

und Rechnergruppe. Während die gut rechnenden Kinder unter beiden Pool-Varianten 

ungefähr gleich viele Intrusionen produzieren, steigt bei den schlecht rechnenden Kindern 

die Anzahl an Intrusionsfehlern in der Bedingung „komplexe Wortspanne mit unabhängi-

gem Target-Pool“ an. Problematisch ist allerdings, dass lediglich der Haupteffekt Pool-

Variation signifikant wird, während sich kein Haupteffekt für die Variation „Rechner-

gruppe“ zeigt. Da die Spannenleistungen der schlecht rechnenden Kinder in dieser Aufgabe 

grundsätzlich geringer ausfallen bzw. mehr Fehler gemacht werden, ist es im Prinzip nicht 

überraschend, dass hier auch mehr Intrusionsfehler beobachtbar sind. Die relativierte 

Intrusionszahl versucht diese Konfundierung zwischen Lösungsgüte und Intrusion aufzu-

fangen, indem die Anzahl der Intrusionen an der Anzahl Falschlösungen relativiert wird 

(d.h. Intrusion je Falschlösung). Wird dieses Maß genutzt, zeigen sich weder bedeutsame 

Haupteffekte noch eine bedeutsame Interaktion.  

Insgesamt kann festgehalten werden, dass über die jenseits der Spannenleistung anvi-

sierten Maße keine Hinweise darauf zu finden sind, dass bei schlecht rechnenden Kindern 

auf „höherer“ kognitiver Ebene Probleme der Hemmung oder Aufmerksamkeitssteuerung 

beobachtbar sind. Im folgenden Abschnitt wird der Frage nachgegangen, ob sich ggf. auf 

einer konkreteren Wahrnehmungsebene solche Unterschiede zwischen gut und schlecht 

rechnenden Kindern finden lassen.  

7.3 Aspekte der selektiven Aufmerksamkeit  

7.3.1 Fehlreaktionen und Ausreißerkontrolle  

Für die Auswertung der Mengenerfassungsaufgaben wurden nur richtig beantwortete Tri-

als berücksichtigt. Von 252 Trials wurden bei den Drittklässlern für durchschnittlich 19.13 

Trials (SD=7.28) entweder die falsche Menge genannt oder aber die Reaktionszeit für die-

sen Trial war aufgrund von Störgeräuschen oder Antwortkorrekturen nicht auswertbar 

(Reaktions-Missings). In der Gruppe der jüngeren Kinder betrug diese Anzahl fehlender 
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Daten durchschnittlich 33.41 Trials (SD=13.95). Reaktionszeiten unter einer Grenze von 

250 ms (Frühreaktion) sowie oberhalb eines gruppenspezifischen Wertes (M ± 2SD; Früh- 

bzw. Spätreaktion) blieben in der Auswertung unberücksichtigt. Weitere Transformatio-

nen der Reaktionszeit-Rohdaten wurden nicht vorgenommen (vgl. dazu Wilcox, 1998).  

Aufgrund von ungünstigen Raten zwischen Fehl- und korrekten Reaktionen wurden 4 

der 65 Kinder aus der Analyse ausgeschlossen. Eine erhöhte Rate an verzögerten Reaktio-

nen findet sich bei einem Kind aus der Gruppe der schlecht rechnenden Kinder (28.8%) 

sowie einem Fall aus der Gruppe der jüngeren Kinder (31.1%, jeweils relativ zu den korrek-

ten Reaktionen). Zwei weitere Fälle aus der Gruppe der jüngeren Kinder wurden ausge-

schlossen, da sich bei Ihnen eine zu hohe Rate an fehlenden Daten (Reaktions-Missings) 

zeigte (38.0% und 27.8%, relativ zu den korrekten Reaktionen). 

Tabelle 16 fasst getrennt für die vier Rechnergruppen sowie nach Ausreißerbereinigung 

die Verteilung der Reaktionsarten in der Mengenerfassungsaufgabe zusammen. Ein Groß-

teil der nicht verwertbaren Trials ging dabei auf Nennungen falscher Mengen (Falschant-

worten) zurück. Bis auf eine erhöhte Rate von Reaktions-Missings (nicht verwertbare Re-

Tabelle 16: Häufigkeit der Reaktionsarten in der Mengenerfassungsaufgabe, differenziert 
nach Rechnergruppen 

 schlecht 
rechnend 

mittelgut 
rechnend

gut 
rechnend

jüngere 
Kinder 

F p η² 

N 15 16 16 14    

Falschantworten 16.27 a 
(6.98) 

14.19 a 
(6.95) 

15.81 a 
(6.96) 

19.64 a 
(8.40) 1.44 .24 0.07 

Reaktions-Missings1 3.93 a 
(3.10) 

3.75 a 
(4.04) 

4.31 a 
(4.01) 

10.14 b 
(5.23) 7.97* <.01 0.30 

Frühreaktionen2 0.73 a 
(0.96) 

0.75 a 
(1.06) 

0.56 a 
(1.50) 

0.29 a 
(0.61) 0.56 .64 0.03 

Spätreaktionen3 7.93 a 
(7.01) 

11.31 a 
(7.98) 

10.31 a 
(8.85) 

7.07 a 
(5.44) 1.06 .37 0.05 

korrekte Reaktionen 223.13 a 
(8.77) 

222.00 a 
(11.12) 

221.00 a 
(10.42) 

214.86 a 
(13.24) 1.64 .19 0.08 

Anmerkungen. Insgesamt wurden 252 Trials durchgeführt; 1) fehlende Reaktionszeitmessun-
gen aufgrund von Störgeräuschen, Antwortkorrekturen oder Auslassungen; 2) Reaktions-
zeit unter 250 ms oder Reaktionszeit unterhalb von M – 2SD der Gruppe; 3) Reaktionszeit 
oberhalb von M + 2SD der Gruppe; Mittelwerte mit unterschiedlichen Indizes (a, b) unter-
scheiden sich mit p<.05 statistisch überzufällig. 
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aktionen aufgrund von Störgeräuschen, Auslassungen oder Antwortkorrekturen) in der 

Gruppe jüngerer Kinder zeigen sich keine bedeutsamen Unterschiede zwischen den vier 

Gruppen. 

Tabelle 17 zeigt die korrelativen Zusammenhänge zwischen den Reaktionsarten und 

der mittleren Reaktionszeit bei der Bearbeitung der Mengenerfassungsdisplays nach Aus-

reißerbereinigung. Zwischen der Reaktionszeit und der Reaktionsart können differenzielle 

Korrelationsmuster erwartet werden. So sollte sich idealerweise kein statistisch bedeutsa-

mer (negativer) Zusammenhang zwischen der Reaktionszeit und den Falschantworten zei-

gen, da dies als Hinweis auf eine verringerte Genauigkeit bei der Mengenerfassung zuguns-

ten einer schnellen Reaktionszeit gewertet werden kann (trade-off-Effekt). Ein solcher Ef-

fekt deutet sich aber für die Gruppe der mittelgut rechnenden Kinder an, wobei dieser trade-

off aber weitgehend auf nur einen Fall zurückgeht (Fallausschluss würde zu einer Korrelati-

on von r=-.32, p=.25 führen). Dieser Fall verblieb aber in der weiteren Analyse, da er die 

anderen Ausschluss-Kriterien nicht erfüllte (Rate verzögerter Reaktionen: 0.9%, Rate an 

Reaktions-Missings: 14.2%).  

 

Tabelle 17: Korrelationen zwischen den Reaktionsarten und der Reaktionszeit in der Men-
generfassungsaufgabe, Gesamtgruppe und getrennt nach Rechnergruppen 

 N Falsch-
antworten

Reaktions-
Missings1

Früh-
reaktio-

nen2 

Spät-
reaktio-

nen3 

korrekte
Reaktio-

nen 

RT Gesamtgruppe 61 -.14 .34* -.43* .55* -.38* 

RT schlecht rechnend (SR) 15 -.38 .06 -.51 .88* -.37 

RT mittelgut rechnend (MR) 16 -.54* .20 -.44 .76* -.25 

RT gut rechnend (GR) 16 -.39 .43 -.62* .91* -.59* 

RT jüngere Kinder (JR) 14 -.05 -.15 -.40 .77* -.21 

Anmerkungen. * p<.05; RT: mittlere Reaktionszeit über alle 252 Mengenerfassungs-Trials; 1) 
fehlende Reaktionszeitmessungen aufgrund von Störgeräuschen, Antwortkorrekturen oder 
Auslassungen; 2) Reaktionszeit unter 250 ms oder Reaktionszeit unterhalb von M – 2SD 
der Gruppe; 3) Reaktionszeit oberhalb von M + 2SD der Gruppe. 

 

Ein negativer Zusammenhang zur Anzahl korrekter Reaktionen ist hingegen vorteil-

haft, da dies auf gute eine Motivation sowie Folgeleistung der Instruktion (möglichst 

schnell und genau die Menge auf dem Display angeben) zurückführbar wäre. Die Zusam-
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menhangsmuster für die Früh- und Spätreaktionen könnten auf bestimmte Reaktionsten-

denzen hindeuten, die aber offenbar in allen vier Gruppen gleichermaßen vorkommen. Die 

korrelativen Zusammenhänge zu den Frühreaktionen und Reaktions-Missings sind aber 

schon aufgrund ihrer geringen Häufigkeit ohne Relevanz für die weiteren Analysen.  

7.3.2 Differenzierung der Mengenerfassungsprozesse 

In der Mengenerfassungsaufgabe wurden die Kinder instruiert, möglichst schnell und genau 

die auf dem Bildschirm präsentierte Menge an gelben Tannenbäumen zu nennen (vgl. Ab-

bildung 7). Es herrscht große Übereinstimmung in der Literatur, dass für diese Art der 

Mengenbezifferung grundsätzlich zwei kognitive Prozesse in Betracht kommen. Kleinere 

Mengen sollten rasch und mit großer objektiver und subjektiver Sicherheit über Subitizing 

erfasst werden, während für größere Mengen auf Zählprozesse zurückgegriffen werden 

muss (Mandler & Shebo, 1980, 1982; Svenson & Sjöberg, 1978, 1983b; Trick et al., 1996; 

Trick & Pylyshyn, 1994; vgl. aber Balakrishnan & Ashby, 1992). Der Wechsel zwischen 

den beiden Mengenerfassungsprozessen wird in der Regel auf der empirischen Ebene fest-

gemacht. Für die vorliegende Untersuchung wurde auf das Vorgehen von Chi und Klahr 

(1975) zurückgegriffen und der Prozesswechsel dann angenommen, wenn der Reaktions-

zeitverlauf konsekutiver Mengen von einem linearen Trend zu einem quadratischen Trend 

wechselt.  

Tabelle 18 zeigt die Ergebnisse der Trendanalysen, gemeinsam über alle vier Rechner-

gruppen (N=61), aber getrennt für die drei konstruierten Typen von Mengendisplays 

(Display ohne Distraktoren, Displays mit wenig störenden und Displays mit stark stören-

den Distraktoren). Ein klarer Wechsel zwischen linearem Trend zu quadratischem und 

wieder linearem Trend lässt sich lediglich für Mengendisplays ohne Distraktoren erkennen. 

Hier stellt sich mit Aufnahme der Menge 4 ein quadratischer Trend im Reaktionszeitver-

lauf ein, aber spätestens nach Ausschluss der Menge 4 verlaufen die Reaktionszeiten wieder 

linear (vgl. Tabelle 18, a). Dieses Ergebnis repräsentiert den typischen Subitizing-Effekt und 

repliziert die Befunde anderer Untersuchungen in diesem Altersbereich (z.B. Svenson & 

Sjöberg, 1978), wobei die Menge 4 als Wendepunkt bzw. Wechselmenge zwischen den beiden 

Mengenerfassungsprozessen Subitizing und Zählen betrachtet werden kann.  

Für Mengendisplays mit Distraktoren kann dieser Befund jedoch nicht bestätigt wer-

den. Werden Mengendisplays mit Distraktoren (unabhängig vom Störpotenzial) präsen-
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tiert, folgen bereits die Reaktionszeiten der kleinen Mengen einem quadratischen Trend, 

wodurch eine klare Differenzierung zwischen den Prozessen verhindert wird (vgl. Tabelle 

18, b, c). Wie aber bereits Trick und Pylyshyn (1994) festgestellt haben, tritt der Subitizing-

Effekt eben nicht auf, wenn der Wahrnehmungsprozess für die Mengenerfassung an-

spruchsvoller wird, wie es hier die Distraktoren bedingen. Abbildung 10 verdeutlicht die-

sen Befund zusätzlich. Anhand der drei Grafiken lassen sich sehr deutlich die Veränderun-

gen des Reaktionszeitverlaufes in Abhängigkeit vom Vorhandensein und der Komplexität 

der Distraktoren erkennen. In allen vier Gruppen zeigt sich im Falle stark störender 

Distraktoren eine nahezu linearer Verlauf (vgl. auch Tabelle 18, c). 

Tabelle 18: Trendanalysen zur Differenzierung unterschiedlicher Mengenerfassungspro-
zesse in Abhängigkeit vom Distraktortyp 

 linearer Trend quadratischer Trend 
Mengen-Abfolge  F p η² F p η² 

(a) Mengendisplays ohne Distraktoren 
1 - 2 - 3 3.49 .07 0.06 0.04 .85 0.00 
2 - 3 - 4 175.39 <.01 0.75 68.09 <.01 0.53 
3 - 4 - 5 819.11 <.01 0.93 75.00 <.01 0.56 
4 - 5 - 6 584.08 <.01 0.91 21.04 <.01 0.26 
5 - 6 - 7 274.64 <.01 0.82 0.00 .96 0.00 
6 - 7 - 8 120.33 <.01 0.67 2.93 .09 0.05 
7 - 8 - 9 122.63 <.01 0.67 0.04 .85 0.00 

(b) Mengendisplays mit wenig störenden Distraktoren 
1 - 2 - 3 150.81 <.01 0.72 22.42 <.01 0.27 
2 - 3 - 4 361.31 <.01 0.86 149.86 <.01 0.71 
3 - 4 - 5 757.11 <.01 0.93 16.21 <.01 0.21 
4 - 5 - 6 834.23 <.01 0.93 5.01 .03 0.08 
5 - 6 - 7 489.09 <.01 0.89 0.04 .84 0.00 
6 - 7 - 8 240.86 <.01 0.80 10.65 <.01 0.15 
7 - 8 - 9 205.02 <.01 0.77 4.13 .05 0.06 

(c) Mengendisplays mit stark störenden Distraktoren 
1 - 2 - 3 466.47 <.01 0.89 37.55 <.01 0.38 
2 - 3 - 4 399.88 <.01 0.87 33.33 <.01 0.36 
3 - 4 - 5 440.48 <.01 0.88 1.42 .24 0.02 
4 - 5 - 6 414.15 <.01 0.87 6.29 .01 0.09 
5 - 6 - 7 222.40 <.01 0.79 1.13 .29 0.02 
6 - 7 - 8 182.14 <.01 0.75 3.15 .08 0.05 
7 - 8 - 9 169.08 <.01 0.74 1.70 .20 0.03 

Anmerkungen. N=61. 
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Im Hinblick auf die weiteren Analysen können aus den Ergebnissen folgende Schluss-

folgerungen gezogen werden: Für Displays ohne Distraktoren ist es analog zu Chi und 

Klahr (1975) zulässig, die Reaktionszeiten in den Mengen 1 bis 3 zu den „Subitizingmen-

(a) Displays 
ohne Distrak-
toren 

 

(b) Displays 
mit wenig 
störenden 
Distraktoren 

 

(c) Displays 
mit stark 
störenden 
Distraktoren 

 
Abbildung 10: Reaktionszeitverlauf der Mengenerfassung in Abhängigkeit von der Dis-

traktorvariation (ohne Distraktoren, mit wenig störenden Distraktoren 
oder mit stark störenden Distraktoren), getrennt für die vier Rechnergrup-
pen. Unter Distraktoreinfluss und insbesondere bei stark störenden 
Distraktoren wurde eine Differenzierung zwischen kognitiven Prozessen 
der Mengenerfassung verhindert. Für die Mengenerfassung ohne Distrak-
toren ist der Subitizing-Effekt (rasche Benennung kleiner Mengen) bei allen 
vier Gruppen klar erkennbar. 
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gen“ und die der Mengen 5 bis 9 zu den „Zählmengen“ zusammenzufassen, wobei die Men-

ge 4 als nicht klar zuordenbarer Wendepunkt unberücksichtigt bleibt. Für Displays mit 

Distraktoren ist es hingegen nicht sinnvoll, zwischen unterschiedlichen kognitiven Prozes-

sen der Mengenwahrnehmung zu differenzieren. Hier werden die Reaktionszeiten aller 

Mengen zur Mengenerfassung mit wenig resp. stark störenden Distraktoren zusammenge-

zogen.  

7.3.3 Allgemeine Defizithypothese 

Geprüft wird, ob zwischen gut rechnenden und schlecht rechnenden Kindern der dritten 

Klasse Unterschiede in der Mengenerfassungsleistung bestehen. Wie im Abschnitt 7.3.2 

festgestellt, lassen sich zwei Prozesse der Mengenerfassung differenzieren. Trotzdem das 

Phänomen „Subitizing“ bislang ungeklärt ist bzw. einige alternative Erklärungsmodelle 

vorliegen, wird zuweilen ein defizitärer Subitizingprozess als möglicher zentraler Verursa-

chungsfaktor für die Entwicklung von Rechenschwächen diskutiert (z.B. Landerl et al., 

2004). Denkbar ist aber auch, dass Rechenschwierigkeiten mit spezifischen Defiziten der 

Aufmerksamkeitssteuerung bzw. der selektiven Aufmerksamkeit zusammenhängen, wie es 

für diese Untersuchung angenommen wird (vgl. hierzu auch Abschnitt 4.3). Ziel ist es da-

her, unter Nutzung des Mengenerfassungsparadigmas Kinder mit guten und schlechten 

Rechenleistungen hinsichtlich ihrer selektiven Aufmerksamkeitsleistung zu vergleichen. 

Wenn es zutrifft, dass die selektive Aufmerksamkeit im Sinne einer Ausrichtung der Auf-

merksamkeit eine zentrale Determinante für Rechenleistungen darstellt, dann sollten sich 

gut und schlecht rechnende Kinder in der Mengenerfassungsleistung unterscheiden, sobald 

dabei entsprechende Aufmerksamkeitsprozesse zum Tragen kommen. Dies ist dann zu 

erwarten, wenn für die Mengenerfassung nicht auf Subitizingleistungen zurückgegriffen 

werden kann, sondern die Mengen zu zählen sind. Aus der Hypothese, dass schlechte Re-

chenleistungen mit Problemen der selektiven Aufmerksamkeitssteuerung zusammenhän-

gen, kann im Sinne einer psychologischen Vorhersage für den Vergleich zwischen schlecht 

rechnenden und gut rechnenden Kindern erwartet werden:  

� dass sich die Reaktionszeiten schlecht rechnender und gut rechnender Kinder für die 

Erfassung subitisierbarer Mengen nicht unterscheiden und  
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� dass schlecht rechnende Kinder bei der Mengenerfassung dann langsamer sind, sobald 

die zu erfassende Menge einen subitisierbaren Umfang überschreitet und Zählprozesse 

notwendig werden.  

Zur weiteren Auswertung werden die Reaktionszeiten auf die Mengendisplays ohne 

Distraktoren entweder zu Subitizingmengen (bis zu drei Elementen) oder zu Zählmengen 

(fünf bis neun Elemente) zusammengefasst. Tabelle 19 enthält die teststatistischen Prüfun-

gen zum Zusammenhang zwischen Rechenleistung und Mengenerfassung. Zwischen den 

gut rechnenden und schlecht rechnenden Kindern zeigen sich wie erwartet Gruppenunter-

schiede in der Zählleistung, aber nicht bei der Erfassung subitisierbarer Mengen. Wie im 

Abschnitt 7.1.1 festgestellt, unterscheiden sich die beiden Gruppen in der über die WLLP 

(Küspert & Schneider, 1998) erfassten Leseleistung. Werden diese Unterschiede als Kon-

trollvariable regressionsanalytisch miteinbezogen, lassen sich die Unterschiede in den Reak-

tionszeiten bei Zählmengen weitgehend aufklären (vgl. Tabelle 19, b).  

Tabelle 19: Mengenerfassungsprozesse ohne Distraktoreinfluss bei schlecht rechnenden 
und gut rechnenden Kindern  

 schlecht 
rechnend 

gut rech-
nend 

 
M  

(SD) 
M  

(SD) 

SH t p d 
An-

nahme 

SH? 

N 15 16        

(a) Gruppenvergleiche über Mengenerfassungsprozesse 

Subitizingmengen 960.47 
(148.43) 

940.46 
(163.73)  [µSR – µGR = 0] H0 0.36 .72 0.13 ja 

Zählmengen 3354.51 
(373.89) 

3067.69
(369.88) ∧ [µSR – µGR > 0] H1 2.15 .02 0.77 ja 

(b) Gruppenvergleiche unter Einbezug der Leseleistung (WLLP) als Kovariate 

Subitizingmengen 
 | WLLP1 

0.01 
(0.97) 

-0.01 
(1.03)  [µSR – µGR = 0] H0 0.08 .94 0.03 ja 

Zählmengen  
| WLLP1 

0.13 
(1.12) 

-0.12 
(0.86) ∧ [µSR – µGR > 0] H1 0.70 .24 0.26 nein 

Anmerkungen. SH: statistische Hypothese; µGR: Erwartungswert der gut rechnenden Kinder; 
µSR: Erwartungswert der schlecht rechnenden Kinder; p-Werte werden in Abhängigkeit 
von der Gerichtetheit der SHn als ein- oder zweiseitige Werte angegeben; Subitizingmen-
gen: mittlere Reaktionszeit für Mengendisplays im Umfang von einem bis drei Elemen-
ten; Zählmengen: mittlere Reaktionszeit für Mengendisplays im Umfang von fünf bis 
neun Elementen; 1) Kovariate: Rohwertleistung in der Würzburger Leise-Lese-Probe. 
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Zwischen den gut und schlecht rechnenden Kindern finden sich Unterschiede in der 

Mengenerfassung, wenn aufmerksamkeitsfordernde Zählleistungen notwendig werden. 

Diese Unterschiede haben allerdings keinen Bestand, wenn die Unterschiede in der Lese-

leistung bzw. Dekodiergeschwindigkeit kontrolliert werden. Insgesamt stellt dies jedoch 

nur eine schwache Prüfung einer Bedingungshypothese selektiver Aufmerksamkeitsunter-

schiede dar, da Zählleistungen als kognitiver Prozess über Prozesse der selektiven Auf-

merksamkeitssteuerung hinausgehen. Eine strengere Prüfung dieser Hypothese liegt vor, 

wenn die Mengenerfassung unter Distraktoreinfluss erfolgt. Im Rahmen dieser Studie wur-

de ein Teil der Mengendisplays mit Distraktoren angereichert sowie das Störpotenzial der 

Distraktoren (wenig störend und stark störend) variiert. Wie Tabelle 18 zeigt, ist es für die 

Mengenerfassungsleistung unter Distraktoreinfluss nicht sinnvoll, zwischen den Prozessen 

Zählen und Subitizing zu differenzieren. Folgende psychologische Vorhersagen können 

getroffen werden:  

� die Mengenerfassungsleistung der gut rechnenden und schlecht rechnenden Kinder wird 

in Abhängigkeit vom Störpotenzial der Distraktoren beeinträchtigt und  

� schlecht rechnende Kinder werden stärker beeinträchtigt. 

Tabelle 20 fasst die Ergebnisse zum Gruppenvergleich schlecht und gut rechnender 

Kinder für ihre Mengenerfassungsleistung unter Distraktoreinfluss zusammen. Vorausset-

zung für eine Prüfung der Interaktion zwischen Rechnergruppe und Störpotenzial der 

Distraktoren ist es, dass sich in beiden Gruppen eine Reaktionsverlangsamung in Abhän-

gigkeit vom Störpotenzial der Distraktoren zeigt. Tatsächlich wird in beiden Gruppen eine 

Zunahme der Reaktionszeit erkennbar, wenn die Displays stark störende Distraktoren 

enthalten (vgl. dazu Tabelle 20, a). Der Interaktionskontrast, der hier über regressionsana-

lytisch adjustierte Reaktionszeiten für Displays mit stark störenden Distraktoren erfolgt, 

zeigt dass die Leistungseinbußen der schlecht rechnenden Kinder über denen der gut rech-

nenden Kinder liegen. Selbst wenn die Leseleistung oder die generelle Mengenerfassungs-

leistung (Mengenerfassung ohne Distraktoren) als weitere Kovariaten berücksichtigt wer-

den, bleibt der Interaktionseffekt zwischen Rechnergruppe und Distraktortyp erhalten 

(vgl. dazu Tabelle 20, b; Notabene: Die Auswertung kann auch mittels Messwiederholungs-

Varianzanalyse erfolgen. Für die Interaktion resultiert folgende Teststatistik: F(1,29)=6.59, 

p=.02, η²=0.19 bzw. mit Berücksichtigung der Kovariaten: F(1,27)=3.80, p=.06, η²=0.12).  
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Dieses Ergebnis belegt deutlich, dass schlecht rechnende Kinder im Vergleich zu gut 

rechnenden Kindern größere Probleme haben, störende Distraktoren zu unterdrücken. Da 

der Umgang mit bzw. das Ignorieren von Distraktoren als Teilfacette der selektiven Auf-

merksamkeit verstanden werden kann, scheinen sich die Probleme der schlecht rechnenden 

Kinder in diesem Bereich anzusiedeln. Hinweise auf einen gestörten Subitizingprozess (vgl. 

Abschnitt 4.1) finden sich nicht.  

 

Tabelle 20: Rechenleistung und Mengenerfassung unter Distraktoreinfluss bei schlecht 
rechnenden und gut rechnenden Kindern 

 
M  

(SD) 
M  

(SD) SH t p d Annahme 
SH? 

(a) Vergleiche innerhalb der Rechnergruppen (Intragruppenkontraste) 
 ME Distraktortyp         

 
stark  

störend 
(sD) 

wenig  
störend 
(wD) 

       

schlecht  
rechnend (SR) 

3219.07 
(377.85) 

2435.15 
(288.37)  [µsD – µwD > 0] H1 15.18 <.01 2.35 ja 

gut  
rechnend (GR) 

2902.29 
(303.25) 

2279.20 
(264.20) ∧ [µsD – µwD > 0] H1 17.02 <.01 2.20 ja 

(b) Vergleiche zwischen den Rechnergruppen (Interaktionskontraste) 

 
stark  

störend 
(sD) 

wenig  
störend 
(wD) 

    
 

  

sD|wD1 71.71  
(197.13) 

-67.23 
(150.77)  [µSR – µGR > 0] H1 2.21 .02 0.80 ja 

sD | (wD, 
WLLP)1,2 

56.32  
(192.24) 

-52.80 
(159.18) ∨ [µSR – µGR > 0] H1 1.73 .05 0.62 ja 

sD | (wD, 
WLLP, ME)1,2,3 

58.70  
(186.14) 

-55.03 
(163.54) ∨ [µSR – µGR > 0] H1 1.81 .04 0.65 ja 

Anmerkungen. SR: Gruppe der schlecht rechnenden Kinder, N=15; GR: Gruppe der gut 
rechnenden Kinder, N=16; ME: Reaktionszeiten in Mengenerfassungsaufgabe; sD: mitt-
lere Reaktionszeit für Mengendisplays mit stark störenden Distraktoren; wD: mittlere 
Reaktionszeit für Mengendisplays mit wenig störenden Distraktoren; SH: statistische 
Hypothese; µsD: Erwartungswert der stark störenden Distraktoren; µwD: Erwartungswert 
der wenig störenden Distraktoren; µSR: Erwartungswert der schlecht rechnenden Kinder; 
µGR: Erwartungswert der gut rechnenden Kinder; p-Werte entsprechen einseitiger Testung; 
1) mittlere Reaktionszeit in Displays mit wenig störenden Distraktoren als Kovariate 
(wD); 2) Rohwertleistung in der Würzburger Leise-Lese-Probe (WLLP) als Kovariate; 3) 
mittlere Reaktionszeit für Mengendisplays ohne Distraktoren (ME) als Kovariate. 



ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNG 

 

127

7.3.4 Differenzielle Defizithypothese 

Analog zur Prüfung differenzieller Defizite in den Arbeitsgedächtnisleistungen (vgl. Ab-

schnitt 7.2.2) wird auch für die Mengenerfassungsleistung resp. die selektiven Aufmerk-

samkeitsleistungen der Extremgruppenvergleich zwischen schlecht rechnenden und gut 

rechnenden Kindern um die Gruppe der durchschnittlich bzw. mittelgut rechnenden Kin-

der ergänzt. Als psychologische Hypothese wird angenommen, dass Leistungsunterschiede 

in der Mengenerfassung auf Leistungsdefizite bzw. Defizite der selektiven Aufmerksam-

keitssteuerung der schlecht rechnenden Kinder zurückgehen. Für den Vergleich der drei 

Gruppen untereinander wird erwartet,  

� dass sich die drei Gruppen in ihren Subitizingleistungen nicht unterscheiden,  

� dass sich für die Leistungen bei Zählmengen mindestens eine Reaktionszeitverringerung 

von den schlecht rechnenden zu den mittelgut rechnenden Kindern zeigt, wenn nicht 

sogar eine lineare Verringerung über alle drei Rechnergruppen hinweg und 

� dass sich für die Mengenerfassung unter Distraktoreinfluss (Reaktionszeiten für Dis-

plays mit stark störenden Distraktoren, regressionsanalytisch um den Einfluss der Re-

aktionszeiten für Displays mit wenig störenden Distraktoren bereinigt) ebenfalls min-

destens eine Reaktionszeitverringerung von den schlecht rechnenden zu den mittelgut 

rechnenden Kindern zeigt, wenn nicht sogar eine lineare Verringerung über alle drei 

Rechnergruppen hinweg erkennbar werden sollte.  

Abbildung 11 zeigt den Verlauf der mittleren Reaktionszeiten getrennt für die drei 

 

Abbildung 11: Grafischer Vergleich der Mengenerfassungsleistungen ohne Distraktoren 
zwischen schlecht, mittelgut und gut rechnenden Kindern  
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Rechnergruppen der dritten Klassen. Erkennbar ist, dass sich kaum Leistungsveränderun-

gen in den Reaktionszeiten für die Subitizingmengen zeigen. Für die Zählmengen zeigt sich 

zwischen den schlecht rechnenden und den mittelgut rechnenden Kindern ein minimaler 

Anstieg der Reaktionszeit, während von der Gruppe der mittelgut rechnenden Kinder zur 

Gruppe der gut rechnenden Kinder hin ein deutlicher Reaktionszeitabfall erkennbar wird.  

Die teststatistischen Auswertungen in Tabelle 21 zeigen deutlich, dass sich die Gruppe 

der mittelgut rechnenden Kinder nicht von der Gruppe schlecht oder gut rechnender Kin-

der unterscheidet, solange die zu erfassenden Mengen im subitisierbaren Bereich liegen. 

Schlecht rechnende Kinder und mittelgut rechnende Kinder unterscheiden sich aber auch 

nicht bedeutsam, wenn die Mengen einen subitisierbaren Bereich überschreiten und Zähl-

prozesse notwendig werden. Selbst im Ausmaß der Leistungsbeeinträchtigung durch die 

Darbietung von Distraktoren unterscheiden sich die beiden Gruppen nicht überzufällig. 

Tabelle 21: Mengenerfassungsleistungen bei schlecht, mittelgut und gut rechnenden Kin-
dern  

 schlecht 
rechnend 

mittelgut 
rechnend 

gut  
rechnend

 M  
(SD) 

M  
(SD) 

M  
(SD) 

SH t p d Annah-
me SH?

N 15 16 16        

(a) Subitizingmengen 

 [µSR – µMR = 0] H0 -0.52 .61 -0.19 ja 
 960.47 

(148.43) 
985.46 

(119.00) 
940.46 

(163.73) ∧ [µMR–µGR =0] H0 0.89 .38 0.32 ja 

(b) Zählmengen 
 [µSR – µMR > 0] H1 -0.35 .36 -0.13 nein 

 3354.51 
(373.89) 

3398.29 
(320.52) 

3067.69 
(369.88) ∧ [µMR–µGR > 0] H1 2.70 <.01 0.96 ja 

(c) Residuen der Mengenerfassung in Displays mit stark störenden Distraktoren1  
 [µSR – µMR > 0] H1 0.19 .43 0.07 nein 

 0.27  
(1.00) 

0.20  
(1.08) 

-0.46 
(0.75) ∧ [µMR–µGR > 0] H1 2.03 .03 0.73 ja 

Anmerkungen. SH: statistische Hypothese; µGR: Erwartungswert der gut rechnenden Kinder; 
µMR: Erwartungswert der mittelgut rechnenden Kinder; µSR: Erwartungswert der schlecht 
rechnenden Kinder; p-Werte werden in Abhängigkeit von der Gerichtetheit der SHn als 
ein- oder zweiseitige Werte angegeben; Subitizingmengen: mittlere Reaktionszeit für 
Mengendisplays im Umfang von einem bis drei Elementen; Zählmengen: mittlere Reakti-
onszeit für Mengendisplays im Umfang von fünf bis neun Elementen; 1) mittlere Reakti-
onszeit in Displays mit wenig störenden Distraktoren als Kovariate.  
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Ein anderes Bild ergibt sich, wenn die mittelgut rechnenden Kinder mit den gut rechnen-

den Kindern verglichen werden. Die Leistung der gut rechnenden Kinder in den Zählmen-

gen sowie bei Darbietung von Distraktordisplays ist signifikant besser als die Leistung der 

mittelgut rechnenden Kinder.  

Somit kann nur über einen Teil der psychologischen Vorhersagen positiv entschieden 

werden. Insgesamt lässt sich aus diesen Ergebnissen schlussfolgern, dass die Leistungsunter-

schiede zwischen schlecht rechnenden und den gut rechnenden Kindern in den Zählmen-

gen sowie in der stärker selektive Aufmerksamkeitsprozesse berührenden Mengenerfassung 

unter Distraktoreinfluss eher auf einen Leistungsvorteil der gut rechnenden Kinder zu-

rückzuführen ist.  

7.3.5 Strukturelle Defizithypothese 

Analog zur Betrachtung der Arbeitsgedächtnisleistungen (vgl. Abschnitt 7.2.3) kann auch 

für die Leistungsunterschiede in der Mengenerfassung und der hierüber konstruierten se-

lektiven Aufmerksamkeitsleistung unter Einbezug einer leistungsangepassten Vergleichs-

gruppe jüngeren Alters geprüft werden, ob eine Strukturdifferenz oder eine Entwicklungs-

verzögerung vorliegt.  

Im Sinne einer strukturellen Defizithypothese sind die Probleme schlecht rechnender 

Kinder ursächlich in einer Strukturdifferenz begründet. Dementsprechend kann für den 

Vergleich zwischen schlecht rechnenden Kindern und jüngeren Kindern erwartet werden,  

� dass sich die Leistungen schlecht rechnender Kinder und jüngerer Kinder in der Men-

generfassung unterscheiden, wenn ein subitisierbarer Umfang überschritten wird und  

� dass sich keine Unterschiede zwischen beiden Gruppen hinsichtlich der Mengenerfas-

sungsleistung über Subitizingprozesse zeigen.  

� Ergänzend hierzu sollen sich schlecht rechnende Kinder und leistungsangepasste jünge-

re Kinder in ihrer Mengenerfassungsleistung unterscheiden, wenn die Aufgabe durch 

Nutzung von Distraktoren stärker selektive Aufmerksamkeitsprozesse erfordert.  

Tabelle 22 zeigt die Ergebnisse der teststatistischen Auswertung. Tatsächlich zeigen 

sich keine überzufälligen Unterschiede in den mittleren Reaktionszeiten zur Bezifferung 

subitisierbarer Mengen. Ein Unterschied ist aber feststellbar, wenn Zählprozesse zur Men-

generfassung notwendig werden, hier sind die schlecht rechnenden Kinder im Vorteil. Die-
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ser Vorteil wird aber egalisiert, sobald man die altersbedingten Unterschiede in der kogni-

tiven Verarbeitungsgeschwindigkeit regressionsanalytisch kontrolliert. Kein Gruppenun-

terschied zeigt sich für die Mengenerfassungsvariante unter Einbezug von Distraktoren, 

welche deutlicher als die Mengenerfassung bei Zählmengen auf Leistungen der selektiven 

Aufmerksamkeit abzielt.  

Zusammengefasst bieten die Ergebnisse keinen Hinweis darauf, dass die Leistungs-

nachteile der schlecht rechnenden Kinder auf eine Strukturdifferenz zurückgehen. Viel-

Tabelle 22: Prüfung der Strukturdifferenz-Hypothese für Mengenerfassungsleistungen und 
Leistungen der selektiven Aufmerksamkeit 

 schlecht 
rechnend 

jüngere
Kinder 

 
M  

(SD) 
M  

(SD) 

SH t p d Annah-

me SH?

N 15 14        

(a) Gruppenvergleiche über Mengenerfassungsprozesse 

Subitizingmengen 960.47 
(148.43) 

988.28 
(113.90)  [µSR – µJR = 0] H0 -0.07 .95 -0.02 ja 

Zählmengen 3354.51 
(373.89) 

3727.59
(433.66) ∧ [µSR – µJR ≠ 0] H1 -2.34 .03 -0.87 ja 

ME stark störende 
Distr. | wenig st. D.1 

-0.03 
(1.05) 

0.03 
(0.94)  [µSR – µJR ≠ 0] H1 -0.15 .89 -0.05 nein 

(b) Gruppenvergleiche unter Einbezug der Maße zur kognitiven Verarbeitungsgeschwindigkeit als Kovariaten 

Subitizingmengen 
 | Speed2 

0.13 
(1.17) 

-0.14 
(0.64)  [µSR – µJR ≠ 0] H1 0.79 .44 0.30 nein 

Zählmengen  
| Speed2 

-0.02 
(0.93) 

0.02 
(0.99) ∧ [µSR – µJR ≠ 0] H1 -0.13 .90 -0.05 nein 

ME stark störende 
Distr. | wenig st. D.1,2 

-0.06 
(1.07) 

0.07 
(0.78)  [µSR – µJR ≠ 0] H1 -0.39 .70 -0.14 nein 

Anmerkungen. * p<.05; SH: statistische Hypothese; µSR: Erwartungswert der schlecht rech-
nenden Kinder; µJR: Erwartungswert der jüngeren Kinder; p-Werte werden in Abhängig-
keit von der Gerichtetheit der SHn als ein- oder zweiseitige Werte angegeben; Subiti-
zingmengen: mittlere Reaktionszeit für Mengendisplays im Umfang von einem bis drei 
Elementen; Zählmengen: mittlere Reaktionszeit für Mengendisplays im Umfang von fünf 
bis neun Elementen; 1) Residuen der mittleren Reaktionszeit für Mengendisplays mit 
stark störenden Distraktoren (Kovariate: mittlere Reaktionszeit für Mengendisplays mit 
wenig störenden Distraktoren); 2) Kovariaten: Maße der kognitiven Verarbeitungsge-
schwindigkeit (Ziffern-Speed, einfache und komplexe Trails). 
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mehr deutet es sich an, dass im Bereich der Mengenerfassung und speziell bei den hiermit 

verbundenen Prozessen der selektiven Aufmerksamkeit mit einer Entwicklungsverzöge-

rung zu rechnen ist.  
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8. Diskussion und Ausblick  

Rechenschwierigkeiten und Rechenschwächen sind in der Primarstufe kein seltenes Phä-

nomen (z.B. Hasselhorn & Schuchardt, 2006). Über die letzten zehn Jahre hinweg finden 

sich zahlreiche Studien und Untersuchungen, die sich mit der Frage befassen, welches die 

möglichen Ursachen für schlechte Rechenleistungen sein könnten (zusammengefasst bei 

Swanson & Jerman, 2006). Von großer Bedeutung scheinen dabei die im vorschulischen 

Zeitraum ausgebildeten numerischen Fähigkeiten zu sein, auf deren Basis in der Primarstu-

fenzeit Bestandteile mathematischen Wissens aufgebaut werden, wie z.B. Konzepte, Strate-

gien und Fakten der Arithmetik (z.B. Grube, 2006; Krajewski, 2003). Neben diesen be-

reichsspezifischen Kompetenzen wird auch über die Relevanz affektiver, motivationaler 

und kognitiver Aspekte diskutiert (vgl. Kaufmann & Nuerk, 2005). Die Befundlage hierzu 

ist aber keineswegs einheitlich, so dass diese Bereiche weiterhin einer eingehenden Betrach-

tung bedürfen. Denn sollten sich diese bereichsunspezifischen kognitiven Leistungs- und 

Ausstattungsmerkmale als spezifisch relevant für die schulische Rechenleistung erweisen, 

sind auch entsprechende Interventionen auf sie abzustellen bzw. sind diese Bereiche bei 

schulischen und außerschulischen Fördermaßnahmen zu berücksichtigen.  

Auf Basis der vorliegenden Forschungsbefunde wurden für die hier vorgestellte Studie 

zwei als relevant erachtete kognitive Leistungsbereiche ausgewählt und auf ihre Bedeutung 

für Rechenleistungen in der Primarstufe hin überprüft (vgl. zur Angemessenheit der ge-

wählten Konstrukte Bull & Scerif, 2001; Swanson & Jerman, 2006). Bei diesen beiden Be-

reichen handelt es sich zum einen um das Arbeitsgedächtnis und zum anderen um Auf-

merksamkeitsfunktionen. Das Arbeitsgedächtnis ist als zentrale kognitive Instanz an allen be-

wusst ablaufenden Verarbeitungs- und Speicherprozessen beteiligt. So erlaubt das weit ver-

breitete Mehrkomponentenmodell von Baddeley (1986, 2000a) die differenzierte Betrach-

tung unterschiedlicher Funktionsbereiche im Arbeitsgedächtnis. Diese Differenzierung hat 

sich im Rahmen entwicklungspsychologischer und pädagogisch-psychologischer For-

schungsfragen als außerordentlich fruchtbar erwiesen. Nun kann zwar das Aufmerksamkeits-

konzept hierbei auch als Teilfunktion des Arbeitsgedächtnisses betrachtet werden (z.B. Co-

wan et al., 2005), die Komplexität von Aufmerksamkeitsleistungen rechtfertigt aber durch-
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aus auch eine proprietäre Betrachtung. Während Untersuchungen zum Arbeitsgedächtnis 

häufig auf die Effektivität des kognitiven Systems abzielen, betrachten Fragen zur Auf-

merksamkeit eher die Systemeffizienz. Effizienz und Effektivität sind indes nicht getrennt 

voneinander zu betrachten, sondern über den Leistungs-Output miteinander verbunden.  

Im Folgenden werden vorab die mit dieser Studie verbundenen Einschränkungen und 

Grenzen diskutiert. Anschließend erfolgt eine Zusammenfassung und Einordnung der Be-

funde sowie Überlegungen zur Nutzung der gewonnenen Erkenntnisse für den praktischen 

Umgang mit Kindern, die unter Rechenschwierigkeiten leiden. 

8.1 Betrachtung der Variablen-Operationalisierung 

Die vorliegende Studie prüft Hypothesen zu Arbeitsgedächtnis- und Aufmerksamkeits-

merkmalen über Leistungsvergleiche zwischen unterschiedlichen Rechnergruppen. Zur 

Identifikation dieser Gruppen wurden eine Reihe von Testverfahren und Variablen erho-

ben, deren Eignung im Nachhinein zum Teil als bedingt optimal einzuschätzen ist. Bevor die 

Befunde der Studie zusammenfassend diskutiert werden, wird in diesem Abschnitt kurz auf 

die Probleme der Gruppendifferenzierung, auf präexperimentelle Unterschiede zwischen 

den Gruppen sowie die damit verbundenen Einschränkungen der Untersuchung eingegan-

gen.  

Die in dieser Untersuchung vorgenommene Operationalisierung „Rechnergruppe“ be-

darf einer eingehenden Betrachtung. Zur Klassifikation der Kinder wurde ein zum Zeit-

punkt der Untersuchung nicht-normiertes Testverfahren zum arithmetischen Faktenwissen 

eingesetzt (DIRG-BM, Grube et al., in Vorb.). In der einschlägigen Literatur ist gut belegt, 

dass rechenschwache Kinder erhebliche Probleme bei der Bearbeitung solcher Aufgaben 

haben, insbesondere wenn die Bearbeitung unter Zeitdruck erfolgt, wie es hier der Fall war 

(Jordan & Montani, 1997; Roick & Hasselhorn, 2005). Durch die in der Studie angelegten 

Selektionskriterien ist es zwar gelungen, Kinder mit unterschiedlichen Rechenleistungen zu 

identifizieren, aber der ca. sechs Monate später erhobene DEMAT 3+ (Roick et al., 2004) 

zeigt, dass selbst die Leistungen der als „schlecht rechnend“ klassifizierten Kinder als annä-

hernd durchschnittlich zu betrachten sind. Somit ist die gefundene Gruppendifferenzierung 

zwischen schlecht rechnenden und gut rechnenden Kindern zeitstabil über den Zeitraum 

von sechs Monaten, denn über den DEMAT 3+ (Roick et al., 2004) sowie dem zusätzlich 

durchgeführten Kettenrechner 3-4 (Roick et al., in Vorb.) können zumindest die extremen 
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Rechnergruppen aus den 3. Klassen leistungsmäßig statistisch bedeutsam voneinander un-

terschieden werden, aber die Gruppe der schlecht rechnenden Kinder ist keinesfalls als Gruppe rechen-

schwacher Kinder im Sinne der üblichen Diagnosekriterien (vgl. Abschnitt 3.1) zu verstehen. 

Selbst unter Berücksichtigung der berichteten Fluktuationen diagnostizierter Leistungs-

probleme im Rechnen (vgl. Geary et al., 1999; Mazzocco & Myers, 2003) ist eine Über-

tragbarkeit der Befunde auf den Bereich der Rechenschwäche oder Rechenstörung unter 

Umständen nicht gewährleistet.  

Ein Teil der untersuchten Stichprobe rekrutierte sich aus jüngeren Kindern der 2. Klas-

senstufe. Diese Kinder wurden so ausgewählt, dass sie von ihrem Leistungsvermögen den 

Leistungen der schlecht rechnenden Kinder entsprachen. Die als Kontrollvariable erhobene 

Intelligenz weist für die jüngeren Kinder höhere IQ-Werte aus, was die Vergleichbarkeit 

der Rechnergruppen in Frage stellt. Tatsächlich muss aber auch berücksichtigt werden, dass 

von allen schulischen Leistungen das Rechnen am höchsten mit der allgemeinen Intelligenz 

kovariiert (vgl. z.B. Gustafsson & Balke, 1993; Tiedemann & Billmann-Mahecha, 2004). 

Die jüngeren Vergleichskinder sollten leistungsmäßig den schlechten Rechnern der dritten 

Klasse entsprechen. Zum Zeitpunkt der Gruppenauswahl bedeutete dies für die Zweitkläss-

ler, dass nur Kinder mit sehr guten Rechenleistungen einbezogen werden konnten. Durch 

die hohe Korrelation zwischen Rechenleistung und Intelligenz ist demzufolge schon aus 

statistischen Gründen kaum vermeidbar, dass die Gruppe der jüngeren Kinder über eine 

höhere Intelligenzausprägung verfügt. Selbstverständlich hätte eine Alternative darin be-

standen, die Vergleichsgruppe jüngerer Kinder aus einer Gruppe mit geringer Altersdiffe-

renz zu wählen. 

Für alle an der Untersuchung teilnehmenden Kinder war vorgesehen, dass sie mindes-

tens eine durchschnittliche Leseleistung aufweisen sollten. Zur Feststellung der Leseleistung 

wurde aus zeitökonomischen Gründen die Würzburger Leise-Lese-Probe (WLLP, Küspert 

& Schneider, 1998) eingesetzt. Für die kriteriumsbezogene Validität der WLLP werden 

Zusammenhänge mit anderen Testverfahren zur Erfassung der Leseleistung sowie einer 

Beurteilung durch die Lehrkräfte im Bereich von ca. .50 bis .80 sowie zur Deutschnote um 

.45 berichtet (Küspert & Schneider, 1998, S. 20-21). Insgesamt wird die empirische Validität 

als befriedigend bewertet (Brünken, 2002, S. 394). Als Testverfahren erfasst die WLLP die 

Leseleistung indirekt über die Dekodiergeschwindigkeit, bei genauerer Betrachtung stellt 

sich aber die Frage, was das für die hier betrachteten Leistungsbereiche Arbeitsgedächtnis 
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und Aufmerksamkeit bedeutet. Eine Analyse der Leistungsanforderungen in der WLLP 

lässt vermuten, dass für das Lesen eines Wortes und des Wiedererkennen des dazugehörigen 

Bildes auch Fertigkeiten der Aufgabenkoordination eine gewichtige Rolle spielen dürften. 

Möglicherweise gewinnen diese Fertigkeiten im Bereich der durchschnittlichen und über-

durchschnittlichen WLLP-Leistung zusehends an Bedeutung, so dass folglich die Nutzung 

der WLLP als Kovariate weniger die Leseleistung misst, als vielmehr eine vermutlich zent-

ralexekutiv verortete Fähigkeit zur Aufgabenkoordination. Die Frage indes, inwieweit Ar-

beitsgedächtnisfunktionen in der WLLP eine leistungsbeeinflussende Rolle spielt, ist bis-

lang ungeklärt. Für die hier untersuchten Drittklässler zeigt sich zumindest eine substan-

zielle Korrelation von r=.52 (p<.01) zwischen dem Rohwert in der WLLP und einem 

funktionalem Maß der Zentralen Exekutive (komplexe Wortspannen-Aufgabe). Um den 

präexperimentellen Gruppenunterschieden aber gerecht zu werden, wurde die WLLP-

Leistung in einigen Vergleichen als Kovariate berücksichtigt. 

Die Operationalisierung der Arbeitsgedächtnismaße scheint an einigen Stellen proble-

matisch für die hier betrachtete Altersgruppe. So zeigt sich für die Leistungen in der kom-

plexen Wortspanne ein Bodeneffekt in der Gruppe der schlecht rechnenden Kinder sowie 

bei den jüngeren Kindern. Grundsätzlich kann erwartet werden, dass in der hier betrachte-

ten Altersgruppe die Zentrale Exekutive als Entität bereits ausgebildet und somit prinzi-

piell auch erfassbar ist (Gathercole, 1998; Gathercole, Pickering, Ambridge et al., 2004; 

Vuontela et al., 2003). Warum dies in der vorliegenden Studie nur zum Teil gelang, kann an 

dieser Stelle nicht beantwortet werden. Aus Perspektive der Aufgabenkonstruktion kann 

natürlich die Frage gestellt werden, wie die Schwierigkeit der komplexen Wortspannen-

Aufgabe so moduliert werden kann, dass die Leistungen der Drittklässler auch hinreichend 

gut differenziert werden. Bezüglich der Minimalspanne wurde bereits auf die kleinste mög-

liche Spanne zurückgegriffen (2er Spanne). Möglich wäre es aber noch, die Anzahl an Trials 

je Spannenlänge zu erhöhen und dafür auf höhere Spannen zu verzichten.  Andere Alterna-

tiven, wie die Verwendung einer altersgerechteren, nicht-sprachlichen komplexen Span-

nenaufgabe (z.B. Schmid et al., im Druck), dürften aufgrund der diskutierten Relevanz 

komplexer Spannenaufgaben verbalen Materials (vgl. Swanson & Jerman, 2006) weniger 

sinnvoll sein.  

Für die folgende Betrachtung der Befunde gilt es, diese aus der Operationalisierung der 

interessierenden Variablen heraus entstandenen Probleme zu berücksichtigen.  
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8.2 Zusammenfassung der Befunde 

In der vorliegenden Studie wurden zwei zentrale Hypothesen zu den Determinanten unter-

schiedlicher Rechenleistungen in der Schule überprüft. Zusammengenommen postulieren 

diese Hypothesen, dass Leistungsprobleme im Rechnen auf spezifische Funktionsdefizite 

des Arbeitsgedächtnisses und/oder auf Defizite der selektiven Aufmerksamkeitsleistung 

zurückführbar sind. Im Rahmen dieser Untersuchung wurden diese Leistungsbereiche zwi-

schen Gruppen mit unterschiedlichen Rechenleistungen verglichen, d.h. zum einen wurde 

eine Reihe ausgewählter Arbeitsgedächtnisfunktionen analysiert, zum anderen wurden an-

hand des Mengenerfassungsparadigmas Prozesse der selektiven Aufmerksamkeit unter-

sucht. Die Beurteilung beider Hypothesen erfolgte jeweils auf drei Ebenen: als allgemeine, 

differenzielle und strukturelle Defizithypothese. Die allgemeine Defizithypothese vergleicht die 

Leistungen schlecht und gut rechnender Kinder mit dem Ziel, im Extremgruppenvergleich 

durch Effektmaximierung relevante Leistungsunterschiede aufzudecken.  Die differenzielle 

Defizithypothese zieht in diesen Vergleich als dritte Gruppe die mittelgut rechnenden Kinder 

ein. Der Einbezug dieser zusätzlichen Vergleichsgruppe bietet Erkenntnisse darüber, ob es 

sich bei festgestellten Leistungsunterschieden im Rahmen der allgemeinen Defizithypothese 

um Funktionsdefizite der schlecht rechnenden Kinder oder Leistungsstärken der gut rech-

nenden Kinder handelt. Im Rahmen der strukturellen Defizithypothese werden die Leistungen 

einer Gruppe jüngerer, leistungsangepasster Kinder als weiterer Vergleich hinzugezogen. 

Dies soll Aufschluss darüber geben, ob etwaige Leistungsnachteile der schlecht rechnenden 

Kinder auf eine Entwicklungsverzögerung oder ein strukturelles Defizit zurückführbar 

sind.  

„Was ist defizitär?“ Befunde der allgemeinen Defizithypothesen  

Für die Arbeitsgedächtnisleistungen finden sich Unterschiede zwischen gut rechnenden  

und schlecht rechnenden Kindern in den Funktionsbereichen der Zentralen Exekutive und 

im visuell-räumlichen Subsystem. Berücksichtigt man hier allerdings die Unterschiede in 

der Leseleistung, kann lediglich noch in der Corsi-Block-Spanne ein bedeutsamer Grup-

penunterschied verzeichnet werden, allerdings auch hier mit reduzierter Effektgröße. Dies 

bedeutet, dass zwischen den beiden Gruppen im Arbeitsgedächtnisbereich ein Funktions-

unterschied im Visuell-räumlichen Skizzenblock vorliegt, nicht jedoch in der Zentralen 

Exekutive. Als Erklärung für diesen Befund, der von denen in der Literatur berichteten 

Ergebnissen abweicht (vgl. Abschnitt 4.2.3), bieten sich drei Möglichkeiten an: Zum einen 
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ist es möglich, dass durch die Blockparallelisierung der Kinder hinsichtlich der Intelligenz-

leistung bereits arbeitsgedächtnisbezogene Varianz, insbesondere hinsichtlich der Zentralen 

Exekutive, aufgeklärt wurde. Nach Ergebnissen einer Meta-Analyse korrelieren zentralexe-

kutive Leistungen und Intelligenzleistungen mit r=.48 miteinander (P. L. Ackerman, Beier 

& Boyle, 2005). Die durch das Auswahlverfahren bedingte Varianzreduzierung in der Intel-

ligenzvariablen dürfte dementsprechend auch zu einer verringerten Varianz in der komple-

xen Wortspannen-Leistung führen, was sich wiederum nachteilig auf die Aufdeckung von 

Gruppenunterschieden auswirken kann. Weiter ist es denkbar, dass die Unterschiede in der 

Zentralen Exekutive nicht spezifisch für Rechenleistungen sind, sondern dass sich zentral-

exekutive Leistungen auch auf die Leseleistung auswirken. Dafür würde sprechen, dass 

nach Auspartialisierung der Leseleistung die Unterschiede in der komplexen Wortspanne 

verschwinden. Dass auch Leseleistungen von zentralexekutiven Leistungen tangiert wer-

den, belegen eine Reihe von Untersuchungen (A.-M. Adams, Bourke & Willis, 1999; Da-

neman & Merikle, 1996; Gathercole, Alloway et al., 2006; Leather & Henry, 1994; Swan-

son, 1999)  (vgl. aber Kibby, Marks, Morgan & Long, 2004). Tatsächlich liegen auch für 

Leseleistungen Überlegungen vor, inwieweit diese von zentralexekutiven Hemmungsfunk-

tionen beeinflusst werden (Carretti, Cornoldi, De Beni & Romano, 2005). Eine dritte Mög-

lichkeit zur Erklärung des Befundes wäre, dass die WLLP (Küspert & Schneider, 1998) wie 

oben formuliert, selbst eine Variable mit zentralexekutiven Anforderungen darstellt. 

Durch die Auspartialisierung wird dementsprechend auch spezifische Varianz der komple-

xen Wortspannen-Aufgabe resp. der Zentralen Exekutive aufgeklärt. Interessanterweise hat 

die Auspartialisierung aber auch einen (allerdings geringeren) Einfluss auf die Leistung in 

der Corsi-Block-Spanne. Für die Corsi-Block-Aufgabe wird aber ebenfalls diskutiert, dass 

diese unter bestimmten Umständen zentralexekutive Leistungen miterfasst (vgl. Eysenck et 

al., 2005; Vandierendonck et al., 2004). Dies ist z.B. dann der Fall, wenn die Corsi-Spanne 

vollständig, d.h. mit allen Trials, erhoben wird, wie in der vorliegenden Untersuchung. 

Ähnliche Befunde zur Corsi-Block-Spanne finden sich z.B. bei van der Sluis et al. (2005).  

Das Befundmuster zu den spannenbezogenen Arbeitsgedächtnisleistungen ist an dieser 

Stelle nicht eindeutig zu interpretieren. Dass die Corsi-Block-Aufgabe auch räumlich-

visuelle Leistungen erfasst, ist nicht zu bestreiten. So korreliert die Leistung in der Corsi-

Block-Spanne am höchsten mit dem DEMAT 3+ Aufgabentyp „Längen umrechnen“ 
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(r=.30, p=.05). Die Unterschiede in der Corsi-Block-Spanne könnten auf die Relevanz eines 

visuellen Faktors für Rechenleistungen hindeuten (vgl. Lorenz, 2005).  

Neben der Erfassung der funktionalen Kapazität der Phonologischen Schleife und der 

Zentralen Exekutive erlaubt die in der Studie durchgeführte Variation des Target-Pools 

Aussagen über die Hemmungseffizienz des Arbeitsgedächtnisses. Sowohl für die einfache 

als auch für die komplexe Wortspannen-Aufgabe zeigt sich, das ein Target-Pool mit sich 

nicht wiederholenden Targets generell die Leistung in der Aufgabe reduziert. Ein zumin-

dest tendenzieller Leistungsunterschied findet sich nur für die komplexe Wortspanne, eine 

Interaktion zwischen Rechnergruppe und Target-Pool für keine der beiden Wortspannen-

Aufgaben. Zwar kann nicht mit Sicherheit beurteilt werden, ob durch die Target-Pool-

Variation tatsächlich proaktive Interferenzen erzeugt wurden, aber der für beide 

Wortspannen-Aufgaben identifizierbare Haupteffekt „Target-Pool“ deutet zumindest dar-

auf hin. Für differenzielle Auswirkungen proaktiver Interferenzen bedarf es aber offenbar 

auch einer anspruchsvollen Aufgabe, denn nur in der komplexen Wortspannen-Aufgabe 

findet sich ein Unterschied zwischen den beiden Rechnergruppen. Möglicherweise verhin-

dert hier der Bodeneffekt in der Gruppe der schlecht rechnenden Kinder das Auftreten 

einer Interaktion zwischen den Faktoren „Rechnergruppe“ und „Target-Pool“.  

Neben einer Betrachtung der Anfälligkeit für proaktive Interferenzen kann auch die 

Auswertung der Intrusionsfehler Hinweise auf die Effizienz des Arbeitsgedächtnisses lie-

fern. Da Intrusionsfehler nur sinnvoll interpretiert werden können, wenn auch in der Auf-

gabe ausreichend Distraktormaterial vorhanden ist, wurde diese Auswertung nur über die 

Leistungen in der komplexen Wortspannen-Aufgabe vorgenommen. Betrachtet man hier 

nur die Gesamtzahl an genannten Intrusionen, dann ist eine Interaktion zwischen den Fak-

toren „Target-Pool“ und „Rechnergruppe“ nachweisbar. Das heißt, dass schlecht rechnende 

Kinder auf das höhere Ausmaß an möglicher proaktiver Interferenz im unabhängigen Tar-

get-Pool mit einer erhöhten Anzahl an Intrusionsfehlern reagieren. Es ist aber nicht immer 

sinnvoll, die Gesamtzahl an Intrusionen zu betrachten, da ihre Anzahl nicht unabhängig 

vom Ausmaß der Falschlösungen ist. In der vorliegenden Studie ist dies nicht eindeutig der 

Fall, denn die relativierten Summenscores der komplexen Wortspannen-Aufgaben korrelie-

ren mit den jeweiligen Gesamtanzahlen an Intrusionen mit r=-.28 (p=.06, Target-Pool A) 

und r=-.10 (p=.50, Target-Pool U). Nutzt man dennoch einen an der Zahl von Falschlö-

sungen relativierten Intrusionsindikator, kann die für die Gesamtzahl an Intrusionen be-
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richtete Interaktion nicht bestätigt werden. Inwieweit diese Befunde Hinweise auf mögli-

che Hemmungsprobleme schlecht rechnender Kinder bei der Bearbeitung von Wortspan-

nen-Aufgaben bieten, müssen weitere Studien zeigen.  

Aspekte der selektiven Aufmerksamkeit wurden über das Mengenerfassungsparadigma 

erfasst. Der Vergleich gut und schlecht rechnender Kinder zeigt, dass sich die beiden Grup-

pen nicht in ihrer Subitizingleistung, wohl aber in der Zählleistung unterscheiden. Zählen 

bedeutet in dieser Aufgabe die Erfassung ungeordneter, visuell präsentierter Mengen in 

einem Umfang von fünf bis neun Elementen. Nach Trick und Pylyshyn (1993, 1994) er-

fordert eine derartige Zählleistung eine Reihe von kognitiven Leistungen, u.a. auch spatiale 

Aufmerksamkeitsleistungen, die der Selektivitätsdimension der Aufmerksamkeit zuzuord-

nen sind (vgl. Schweizer et al., 2005). Dieser Leistungsunterschied verschwindet aber nach 

Kontrolle der präexperimentellen Unterschiede in der Leseleistung. Die für die Mengener-

fassung notwendigen Prozesse der Aufgabenkoordination und Aufmerksamkeitsausrich-

tung dürften zu großen Teilen einer zentralexekutive Verortung zukommen. Unter der 

Annahme, dass sich zentralexekutive Leistungsunterschiede bereichsunspezifisch auswirken 

(s.o.), würden die gefundenen Ergebnisse plausibel erscheinen. Aber auch die Annahme, 

dass die zur Erfassung der Leseleistung genutzte Würzburger Leise-Lese-Probe (WLLP, 

Küspert & Schneider, 1998) zu gewissen Anteilen von zentralexekutiven Leistungen ab-

hängt, macht das Befundmuster unter Kontrolle der Leseleistung erklärbar.  

Durch die Verbindung der Mengenerfassungsaufgabe mit Distraktoren werden selekti-

ve Aufmerksamkeitsleistungen deutlich stärker gefordert. Hier zeigt sich, dass gut und 

schlecht rechnende Kinder gleichermaßen in Abhängigkeit vom Störpotenzial der Distrak-

toren in der Mengenerfassung beeinträchtigt werden, allerdings nicht im gleichen Ausmaß. 

Wie die Interaktionsprüfung zeigt, werden schlecht rechnende Kinder offenbar durch stö-

rende Distraktoren stärker beeinträchtigt. Dieser Effekt bleibt indes auch unter Kontrolle 

der Leseleistung und sogar unter Kontrolle der generellen Mengenerfassungsleistung erhal-

ten. Der Befund überrascht, da nun unter Kontrolle der WLLP, für die ja in den obigen 

Befunderklärungen eine zentralexekutive Ausrichtung angenommen wurde, die Effekte 

trotzdem erhalten bleiben. Die Aufgabe dürfte bezüglich der Anforderungen eher auf se-

lektive Aufmerksamkeitsleistungen abzielen, da neben der Rechenleistung nur noch das 

Störpotenzial der Distraktoren variiert wurde. Leistungsunterschiede können hier nur über 

unterschiedliche Anfälligkeiten für dieses Störpotenzial erklärt werden. Da aber die selekti-



DISKUSSION UND AUSBLICK 

 

140

ve Aufmerksamkeit als zentralexekutive Leistung betrachtet werden kann (Baddeley, 

1996a), hätte eine zentralexekutiv ausgerichtete WLLP als Kovariate auch entsprechend 

Varianz aufklären können. Eine mögliche Erklärung hierfür wäre, dass unterschiedliche 

Teilfacetten der Zentralen Exekutive von der WLLP-Leistung und Unterdrückung von 

Störreizen berührt werden.  

„Wer ist defizitär?“ Befunde der differenziellen Defizithypothesen 

Mit einer Feststellung von Leistungsunterschieden ist folglich noch nicht geklärt, wo diese 

Unterschiede zu lokalisieren sind. Einerseits können Leistungsunterschiede auf Leistungs-

defizite der schlecht rechnenden Kinder zurückgehen, alternativ kann es sich aber auch um 

Funktionsstärken der gut rechnenden Kinder handeln. Im Rahmen der vorliegenden Studie 

wurde aus diesem Grund eine zusätzliche Vergleichsgruppe durchschnittlich bzw. mittelgut 

rechnender Kinder erhoben. Die Analyse der Verortung von Stärken und Schwächen ist 

nicht trivial, sondern ist von erheblicher Bedeutung für die Planung und Ausrichtung von 

Fördermaßnahmen.  

Für den Vergleich der spannenbezogenen Arbeitsgedächtnisleistungen zeigt sich, dass 

nur für die komplexe Wortspannen-Aufgabe Unterschiede zwischen den schlecht rechnen-

den und mittelgut rechnenden Kindern vorliegen. Aufgrund des Bodeneffektes der Variab-

len in der Gruppe der schlecht rechnenden Kinder, der damit verbundenen Varianzein-

schränkung und der nur mittleren empirischen Effektgröße ist dieser Befund zurückhal-

tend zu interpretieren. Sowohl für die einfache Wortspanne als auch für die Corsi-Block-

Spannen-Aufgabe sind die Leistungsunterschiede auf Stärken der gut rechnenden Kinder 

zurückzuführen. Ein analoges Bild zeigt die Betrachtung der Mengenerfassungsleistungen. 

Unabhängig vom Vorhandensein von Distraktoren weisen die Vergleiche darauf hin, dass 

Unterschiede in der aufmerksamkeitsbeanspruchenden Mengenerfassung auf Stärken der 

gut rechnenden Kinder zurückgehen.  

Die Ergebnisse dieser Analysen belegen, dass es hinsichtlich der Feststellung von Defi-

ziten keinesfalls ausreicht, extreme Leistungsausprägungen einer interessierenden Variable 

zu kontrastieren. Für eine angemessene Lokalisation etwaiger Defizite ist es notwendig, 

schlechte Leistungen mit normalen Leistungen zu vergleichen. Die in dieser Studie vorge-

fundenen Gruppenunterschiede zwischen gut und schlecht rechnenden Kindern gehen zu-
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meist auf Funktionsstärken der gut rechnenden Kinder zurück. Lediglich im Bereich der 

zentralexekutiven Leistungen weisen schlecht rechnende Kinder eine Schwäche auf.  

„Warum defizitär?“ Befunde der strukturellen Defizithypothesen  

Diese dritte Betrachtungsebene befasst sich mit der Frage, inwiefern die Leistungen der 

schlecht rechnenden Kinder auf eine Strukturdifferenz oder Entwicklungsverzögerung zu-

rückzuführen sind. Zur Beantwortung dieser Frage wurden die schlecht rechnenden Kinder 

mit den Leistungen jüngerer Kinder verglichen, wobei beide Gruppen über annähernd glei-

che Rechenleistungen verfügten.  

Für die Arbeitsgedächtnisleistungen zeigt der Vergleich der beiden Gruppen, dass die 

gut rechnenden Kinder trotz ähnlicher Rechenleistungen über bessere Arbeitsgedächtnis-

leistungen als die jüngeren Kinder verfügen. Erst durch Kontrolle der präexperimentellen 

Unterschiede in der kognitiven Verarbeitungsgeschwindigkeit lässt sich zeigen, dass die 

Arbeitsgedächtnisleistungen beider Gruppen vergleichbar sind. Ein ähnliches Bild findet 

sich auch für den Vergleich beider Gruppen in den Mengenerfassungsleistungen. Auch hier 

finden sich zwischen den Gruppen erst nach Kontrolle der Verarbeitungsgeschwindigkeits-

unterschiede keine Leistungsunterschiede mehr. Allein für die Mengenerfassungsleistungen 

unter Distraktoreinfluss ist die weitere Kontrolle der Verarbeitungsgeschwindigkeit nicht 

notwendig. 

An dieser Stelle sei auf weitere Einschränkungen hingewiesen, die mit dem vorliegen-

den Versuchsplan verbunden sind. Prinzipiell kann diskutiert werden, ob die Strukturdiffe-

renz- und die Entwicklungsverzögerungshypothese tatsächlich als komplementäre Hypo-

thesen zu betrachten sind (Hasselhorn et al., im Druck). Wäre dies der Fall, könnte aus 

dem Nichteintreten der einen das Vorliegen der anderen geschlossen werden. Ebenfalls gilt 

es zu klären, welche der empirischen Ergebnissen mit den Hypothesen vereinbar sind. Für 

die vorliegende Arbeit wurde von einer einfachen Komplementarität der beiden Hypothe-

sen ausgegangen: somit wäre von einer Strukturdifferenz auszugehen, wenn sich zwischen 

schlecht rechnenden Kindern und jüngeren Kindern Unterschiede zeigen. Dieser Logik 

zufolge sind die Ergebnisse eher mit der Annahme einer Entwicklungsverzögerung verein-

bar.  
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8.3 Implikationen für die Praxis und Ausblick 

Die vorliegende Arbeit prüft die Relevanz ausgewählter Arbeitsgedächtnisleistungen und 

Funktionen der selektiven Aufmerksamkeit für schulische Rechenleistungen. Für beide 

Bereiche kann festgehalten werden, dass sich für einige konkrete Leistungsaspekte Unter-

schiede zwischen gut und schlecht rechnenden Kindern belegen lassen. Unklar bleibt aber, 

ob es sich hierbei wirklich um Defizite schlecht rechnender Kinder handelt. Die Ergebnisse 

deuten eher darauf hin, dass die meisten der Leistungsunterschiede zwischen gut rechnen-

den und schlecht rechnenden Kindern auf Leistungsstärken der gut rechnenden Kinder zu-

rückgehen. Für die schlechteren Leistungen der schlecht rechnenden Kinder legen die Ana-

lysen hingegen nahe, dass sie Folge einer verzögerten Entwicklung sind. Belege hinsichtlich eines 

möglichen Start-up-Fehlers im Bereich des Subitizing finden sich indes nicht.  

Dennoch bietet die vorliegende Studie einige Hinweise für den praktischen Umgang 

mit dem Konzept Rechenschwäche sowie für den Umgang mit Kindern, die unter Rechen-

schwierigkeiten leiden. Grundsätzlich stellen Identifikation und Intervention bedeutsame 

Ziele der weiteren Forschung zu Rechenschwächen und -störungen dar (Gersten et al., 

2005). Auch im Rahmen dieser Arbeit wurden Problembereiche der Diagnostik von Re-

chenschwächen diskutiert. Eine der zentralen Fragen dabei ist, welche Relevanz der kogni-

tiven Leistungsfähigkeit bzw. Intelligenz für die Diagnose einer Rechenstörung zukommt. 

Ob es wirklich sinnvoll ist, die Intelligenzleistung im Rahmen einer P-Diskrepanz oder 

aber nur als Cut-off-Wert zur Absicherung gegen eine allgemeine Intelligenzminderung zu 

berücksichtigen, kann im Rahmen dieser Studie nicht entschieden werden. Es zeigt sich 

aber, dass eine Reihe kognitiver Funktionsunterschiede nicht auf Schwächen der schlecht 

rechnenden Kinder zurückgehen. Würde man diese kognitiven Funktionsunterschiede als 

Ansatzpunkte für Interventionsmaßnahmen nutzen, so würde es zum gegenwärtigen Stand 

wenig sinnvoll erscheinen, eine P-Diskrepanz zu berücksichtigen, da von einer Interventi-

on mutmaßlich auch die mittelgut rechnenden Kinder profitieren würden. Auf Basis der 

vorliegenden Ergebnisse könnte eine Intervention ein direktes Training der zentralexekuti-

ven und visuell-räumlichen Arbeitsgedächtnisleistungen sowie spatiale und selektive Auf-

merksamkeitsleistungen umfassen. Ob ein solches Training wirksam wäre, ist zum gegen-

wärtigen Zeitpunkt nicht absehbar. Die vorliegende Studie hat gezeigt, dass ein großer Teil 

der Kinder von „Leistungsschwächen“ des Arbeitsgedächtnisses und der Aufmerksamkeit 

betroffen sind, nämlich die Gruppe der schlecht rechnenden und die Gruppe der mittelgut 
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rechnenden Kinder. Statt eines individuellen Trainings könnte auch der Schulunterricht so 

modifiziert werden, dass die hier aufgezeigten kognitiven Leistungsdefizite der schlecht und 

mittelgut rechnenden Kinder möglichst wenig zum Tragen kommen. Dies setzt voraus, 

dass Kinder selbst erkennen können, welche schulischen Lernsituationen einen kognitiven 

Overload verursachen könnten. Im Rahmen der Intervention sind Kindern dann Strategien 

an die Hand zu geben, mit denen sie Situationen bewältigen können, in denen ihnen Fehler 

durch Leistungsdefizite des Arbeitsgedächtnisses drohen. In neueren Arbeiten werden mög-

liche Ansatzpunkte hierzu bereits anschaulich diskutiert (Alloway, 2006; Alloway & 

Gathercole, 2006; Gathercole, Lamont et al., 2006). Grundsätzlich ist die prognostische 

Relevanz der hier betrachteten kognitiven Determinanten zwar als gering zu werten, da 

nur ca. 7 bis 9% Varianzaufklärung der curricular-validen Mathematikleistung erbracht 

wird (vgl. S. 105). Dabei darf aber auch nicht außer acht gelassen werden, dass diese prädik-

tive Validität der Determinanten unter Kontrolle der Intelligenz bestimmt wurde.  

Darüber hinaus sind die Ergebnisse der Studie hinsichtlich dreier Aspekte bemerkens-

wert: Zum einen zeigt die Studie, dass Leistungsunterschiede im Extremgruppenvergleich 

nicht gleichbedeutend sind mit Leistungsdefiziten der schlecht rechnenden Kinder. Zum 

anderen finden sich Hinweise darauf, dass die als relevant erachteten Variablen somit nur 

für eine Seite des Ausprägungskontinuums von Bedeutung sein könnten. Dabei stellt sich 

die Frage, ob es überhaupt sinnvoll ist, schulische Rechenleistungen als eindimensionales 

Konstrukt zu verstehen und auf dieser Basis eine kategoriale Vorstellung der Rechenschwä-

che dimensional zu definieren. Aus diesem Zusammenhang heraus muss auch ein dritter 

Aspekt identifiziert werden: es bleibt letztendlich offen, inwiefern die schlechten Rechen-

leistungen der hier betrachteten „normalen“ Rechner mit gestörten Rechenleistungen 

„schwacher“ Rechner vergleichbar sind. 
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9. Zusammenfassung 

Für die Qualität schulischer Rechenleistungen in der Primarstufe wird neben bereichsspezi-

fischem Vorwissen und kognitiver Leistungsfähigkeit auch die Bedeutung von Arbeitsge-

dächtnisprozessen sowie Prozessen der Aufmerksamkeitssteuerung diskutiert. Die vorlie-

gende Untersuchung prüft an einer Stichprobe von je 16 gut, mittelgut und schlecht rech-

nenden Kindern der dritten Klassenstufe sowie 17 leistungsmäßig den schlecht rechnenden 

Drittklässlern angepasste Zweitklässler, inwiefern interindividuelle Unterschiede ausge-

wählter Arbeitsgedächtnisfunktionen und selektiver Aufmerksamkeitsleistungen zur Er-

klärung von Leistungsunterschieden beim Rechnen in der Primarstufe geeignet sind.  

Die 65 Kinder der Experimentalstichprobe wurden aus einer Basisstichprobe von 186 

Drittklässlern und 106 Zweitklässlern anhand ihrer Leistung in einem Test zum arithmeti-

schen Faktenwissen ausgewählt und nach Intelligenztestleistung und Geschlecht paralleli-

siert. Als zusätzliche Kontrollvariablen wurden die Leseleistung sowie die kognitive Verar-

beitungsgeschwindigkeit erhoben. Im Rahmen von zwei Einzelsitzungen absolvierten die 

Kinder Aufgaben zur einfachen und komplexen Wortspanne, eine Blockspannenaufgabe 

sowie aufmerksamkeitsbezogene Reaktionszeitaufgaben zur Mengenerfassung. Zur Kon-

trolle von Sequenzeffekten wurde die Reihung der Aufgaben ausbalanciert. 

Die aufgestellten Hypothesen werden aus drei Blickwinkeln geprüft. Während die all-

gemeine Prüfung den Extremgruppenvergleich zwischen schlecht und gut rechnenden Kin-

dern der dritten Klasse vorsieht, versucht die differenzielle Prüfung, Leistungsvor- und 

nachteile zwischen den entsprechenden Gruppen der schlecht, mittelgut und gut rechnen-

den Drittklässler zu lokalisieren. Abschließend werden die Leistungsunterschiede zwischen 

den schlecht rechnenden Drittklässlern und den jüngeren, leistungsangepassten Zweitkläss-

lern hinsichtlich der Frage einer Entwicklungsverzögerung bzw. des Vorliegens einer 

Strukturdifferenz analysiert. 

Der Vergleich zwischen gut und schlecht rechnenden Drittklässlern weist auf Unter-

schiede im zentralexekutiven Bereich, im visuell-räumlichen Subsystem sowie in der selek-

tiven Aufmerksamkeitsleistung hin. Die Leistungsunterschiede können aber zumeist auf 

einen Leistungsvorteil der gut rechnenden Kinder zurückgeführt werden, wobei als Erklä-



ZUSAMMENFASSUNG 

 

145

rung für die Leistungen der schlecht rechnenden Drittklässler eher eine Entwicklungsver-

zögerung anzunehmen ist. 

Die vorliegende Studie weist auf die Bedeutung der Lokalisierung nachgewiesener Leis-

tungsunterschiede im Hinblick auf die Bewertung möglicher kognitiver Determinanten für 

Rechenschwierigkeiten hin. Insgesamt lassen die Befunde aber Fragen dahingehend offen, 

ob die kognitiven Prozesse, die gutes Rechnen determinieren, auch die sind, die in einer 

schwachen Ausprägung für schlechtes Rechnen oder gar für Rechenstörungen verantwort-

lich sind. 
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Anhang A: Materialien zu den Gruppentests 
 
A.1 Instruktion DIRG, CFT 20 und WLLP 
 
 

Tests & Testteile 1. Teststunde Netto-
Testzeit 

CFT 20 Reihenfortsetzen 4 min 
CFT 20 Klassifikationen 4 min 
CFT 20 Matrizen 3 min 
CFT 20 topologische Schlussfolgerungen 3 min 
Summe 14 min 

 

Tests & Testteile 2. Teststunde Netto-
Testzeit 

DIRG Aufgabe 1: Addition im ZR bis 10 3 min 
DIRG Aufgabe 2: Addition im ZR 10 bis 20 3 min 
DIRG Aufgabe 3: Subtraktion im ZR bis 10 3 min 
DIRG Aufgabe 4: Subtraktion im ZR 10 bis 20 3 min 
WLLP 5 min 
Summe 17 min 

 
Achtung:  
- Testzeiten für das DIRG-BM je Aufgabe nur 3 Minuten 
- beim DIRG-BM erst abwarten, bis umgeblättert wurde, dann das Los!-Signal geben 
 
 
1. Teststunde 
 
Material und Hilfsmittel 
- Jede/r Schüler/in sollte zwei Schreibgeräte (möglichst Bleistifte) bereit halten. 
- Jede/r Schüler/in erhält ein Testheft (Form A und B im Wechsel) und einen Antwort-

bogen; der Antwortbogen ist vor der Testdurchführung in das Testheft einzulegen. 
- Die/der TL benötigt eine Stoppuhr. 
 
Einleitung 
- In dieser Stunde arbeiten wir ein Heft mit Rätselaufgaben durch, die nur aus kleinen 

Zeichnungen bestehen. An euch wurde ein Rätselheft mit einem Antwortbogen ausge-
teilt.  

- Für die Bearbeitung der Rätsel benötigt jeder zwei Bleistifte; ein Stift als Reserve, falls 
der erste mal runterfällt oder abbricht. 

- Nehmt bitte den Antwortbogen heraus und vergleicht zuerst, ob die Testform mit der des 
Heftes übereinstimmt.  

- Ganz wichtig ist: ihr dürft auf keinen Fall etwas auf oder in das Rätselheft schreiben, 
sondern nur auf den Antwortbogen 

- Tragt nun auf dem Antwortbogen neben "Name" euren Codenamen (Tiernamen) und 
neben "Klasse" eure Klasse ein, also z.B. 3b oder 3a.  

- Legt die Stifte noch mal zur Seite und lasst mich etwas darüber erzählen, was ihr jetzt 
machen sollt. 

- Wir bearbeiten heute vier verschiedene Rätselsorten. Ich erkläre euch immer genau, wie 
die Rätsel gehen. Wenn ihr anfangen sollt, sage ich "Los!", wenn ihr aufhören müsst, weil 
die Zeit um ist, sage ich "Stopp!" Sobald ich Stopp! gesagt habe, legt jeder die Stifte zur 
Seite und es darf nicht mehr weitergearbeitet werden. 



ANHANG 

 

177

- Bei allen Rätselarten stehen die leichten vorne und die schwierigen hinten. Wahrschein-
lich wird niemand alle Aufgaben richtig lösen können. Versucht aber immer, so viele Rät-
sel wie möglich zu lösen. Wenn ihr euch bei einer Lösung nicht sicher seid, ist es besser, 
die Lösung auszuwählen, die euch am besten erscheint, als die Aufgabe überhaupt nicht 
zu beantworten. 

- Alle Aufgaben haben immer nur eine richtige Lösung. Für die Bearbeitung der Rätselar-
ten steht nur eine begrenzte Zeit zur Verfügung. Wer trotzdem vor Ablauf dieser Zeit mit 
den Aufgaben fertig ist, sollte die anderen nicht stören, sondern die Aufgaben noch ein-
mal überprüfen. 

- Alle Lösungen werden auf dem Antwortbogen (je Rätselart eine Seite) eingetragen. In 
das Rätselheft darf nichts geschrieben oder gezeichnet werden. Es darf auch nicht um-
geblättert werden, bevor dazu aufgefordert wird! 

 
Test 1: Reihenfortsetzen (4 Minuten) 
- Blättert bitte in dem Rätselheft auf Seite 3. (Heft hochhalten und Seite zeigen) 
- Zeigt mit dem Finger auf das erste Beispiel in der ersten Zeile. 
Beispiel 1 (Lösung a) 
- Könnt ihr sehen, dass der dicke schwarze Strich in den drei Kästchen immer länger wird?  
- Ihr sollt jetzt von den fünf Kästchen rechts daneben das Kästchen angeben, das an die 

Stelle des leeren gestrichelten Kästchens gesetzt werden muss. (zeigen) 
- Bei diesem Beispiel ist (a) die richtige Lösung. Es ist der ganz lange Strich im ersten 

Kästchen, weil dieser noch länger ist. 
- Die Lösung ist auf eurem Antwortbogen bereits angestrichen. Seht bitte auf eurem Ant-

wortbogen nach.  
- Sind dazu noch Fragen? 
Beispiel 2 (Lösung c) 
- So, jetzt schaut auf die zweite Zeile. Seht ihr, dass die kleine gebogene Linie erst nach 

links, dann nach rechts und dann wieder nach links gebogen ist? 
- Wer kann mir sagen, wie die nächste gebogene Linie aussehen muss?  
- Ja, sie muss nach rechts gebogen sein. Streicht nun die richtige Antwort auf dem Ant-

wortbogen an. 
- Welche Antwort ist richtig? – Ja, Buchstabe (c) ist richtig. 
Beispiel 3 (Lösung a) 
- Jetzt schaut auf die dritte Zeile. Stellt euch vor, dass sich dieses kleine schwarze Dreieck 

wie der Zeiger einer Uhr dreht.  
- Es fängt oben an und bewegt sich immer weiter runter. – So, ihr sucht jetzt die richtige 

Antwort. Welche ist es? 
- Ja, richtig, Kästchen (a). Streicht wieder diese Antwort im Antwortbogen an. Ihr seht, 

dass sonst keine andere Stellung in dieser Zeile stimmt.  
- Legt bitte den Stift zur Seite und blättert noch nicht um! 
Allgemein 
- Die Aufgaben, die ihr nun lösen sollt, stehen auf den beiden folgenden Seiten. In jeder 

Reihe soll immer diejenige von den 5 Figuren auf der rechten Seite ausgewählt werden, 
die zu den drei Figuren auf der linken Seite am besten passt. Den Buchstaben, der zu 
dieser Figur gehört, sollt ihr dann jeweils auf eurem Antwortbogen anstreichen. 

- Auf den beiden nächsten Seiten findet ihr 12 Aufgaben, die ihr genauso lösen sollt, wie 
wir das eben geübt haben.  

- Bitte noch nicht umblättern, ich muss erst noch etwas erklären. Schaut dazu oben auf 
den Antwortbogen: die richtige Antwort streicht ihr mit einem Strich an. Wenn ihr eine 
Antwort verbessern wollt, so streicht ihr einfach den falschen Strich durch, so dass ein 
Kreuz entsteht und streicht dann die richtige Lösung an. Radiert nicht, weil ihr sonst zu 
viel Zeit verliert. 

- Ihr werdet wahrscheinlich nicht genug Zeit haben, alle Aufgaben zu bearbeiten. Arbeitet 
aber so schnell und so sorgfältig wie möglich. 

- Wenn eine Aufgabe zu schwierig ist, so könnt ihr sie auch überspringen und gleich zur 
nächsten weitergehen. 
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- Ihr könnt die Aufgaben so lange lösen und berichtigen, bis ich "Stopp!" sage. Dann ist 
Schluss. Schreibt bitte nichts in das Heft, sondern streicht immer nur auf dem Antwort-
bogen an. 

- So, hat jetzt noch jemand eine Frage? (bei Fragen dürfen nur die obigen Teile wiederholt 
werden) 

- Seid ihr fertig? Dann im Rätselheft bitte auf Seite 4 umblättern und links oben mit der 
ersten Aufgabe beginnen. Wenn ihr mit den Aufgaben auf dieser Seite fertig seid, macht 
ihr auf der rechten Seite (Seite 5) weiter bis ich "Stopp!" sage. (Nach ca. 1 Minute eftl. 
nochmals darauf hinweisen, dass auch die Aufgaben auf der rechten Seite (Seite 5) zu 
bearbeiten sind.)  

- Nach 4 Minuten: Stopp! Die Zeit ist um. Stifte bitte zur Seite legen.  
 
Test 2: Klassifikationen (4 Minuten) 
- Blättert bitte im Antwortbogen auf die Rückseite der ersten Seite, unten steht dann Seite 

2 (vormachen, wie weitergeblättert und die Seite umgeschlagen wird) und legt den Ant-
wortbogen neben das Rätselheft. 

- Blättert im Rätselheft bitte um, auf Seite 7 findet ihr die Übungsbeispiele für die nächsten 
Rätselaufgaben. 

Beispiel 1 (Lösung d) 
- Seht auf die oberste Zeile und zeigt mit dem Finger darauf. Ihr seht, dass vier Figuren in 

irgendeiner Weise gleich sind, eine unterscheidet sich dagegen von den anderen. In die-
sem Test geht es also darum herauszufinden, welches Kästchen sich in irgendeiner Wei-
se von den anderen unterscheidet.  

- Im ersten Beispiel ist die Antwort schon gegeben. Welche ist es? (Antwort geben lassen) 
Ja, es ist das vierte Kästchen. Und warum? (Antwort geben lassen) 

- Ja, weil dieser Balken aufrecht steht und die anderen nicht.  
- Beim ersten Beispiel ist (d) die richtige Lösung. Sie ist auf eurem Antwortbogen unter 

Test 2 bereits angestrichen.  
Beispiel 2 (Lösung a) 
- Nun, wie ist es bei der zweiten Zeile? Welche Figur unterscheidet sich hier von den an-

deren? (Antwort geben lassen) Ja, es ist die erste. Sie ist schwarz, während alle anderen 
weiß sind. Die anderen sind zwar auch verschieden groß, sind aber alle weiß und so 
kann man von ihnen keine besonders herausheben. Streicht also Antwort (a) im Antwort-
bogen an. (Antwort kontrollieren) 

Allgemein 
- In jeder Reihe sollt ihr also herausfinden, welche der Figuren in den fünf Kästchen sich 

von den anderen vier Figuren in irgendeiner Weise unterscheidet, also nicht zu den an-
deren Figuren passt. Es kann immer nur ein Kästchen in Frage kommen. 

- Diesmal findet ihr 14 Aufgaben, die ihr in der gleichen Weise lösen sollt.  
- Beachtet bitte, dass die Aufgaben wieder auf zwei Seiten stehen. Wenn ihr mit der ersten 

Seite fertig seid, arbeitet gleich auf der nächsten Seite weiter. 
- Arbeitet zügig und sorgfältig und versucht so viele Aufgaben wie möglich zu lösen bis ich 

Stopp! sage.  
- Hat noch einer eine Frage? Wenn nicht, dann bitte auf Seite 8 umblättern und anfangen. 
- Nach 4 Minuten: Stopp! Die Zeit ist um. Stifte bitte zur Seite legen. 
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Test 3: Matrizen (3 Minuten) 
- Schlagt bitte den Antwortbogen einfach um, unten steht Seite 3. (vormachen, wie weiter-

geblättert und die Seite umgeschlagen wird) Legt den Antwortbogen neben das Rätsel-
heft. 

- Blättert im Rätselheft bitte um, auf Seite 11 findet ihr die Übungsbeispiele für die nächs-
ten Rätselaufgaben. 

Beispiel 1 (Lösung c) 
- Zeigt mit dem Finger auf das große Viereck, in dem die großen schwarzen Punkte sind. 
- Ihr seht, ein Kästchen im Viereck ist leer geblieben. Welches der fünf Kästchen rechts 

daneben gehört hier hinein? (Antwort geben lassen) 
- Ja, es ist das dritte, weil diese Kästchen am besten in das große Viereck hineinpasst und 

es richtig vervollständigt. Beim ersten Beispiel ist (c) die richtige Lösung. Diese ist auf 
dem Antwortbogen unter Test 3 schon angestrichen. 

Beispiel 2 (Lösung a) 
- Nun seht auf das zweite Beispiel! Welches Kästchen gehört hier in das leere, damit das 

Viereck vollständig ist? (Antwort geben lassen) Ja, es ist das erste. Streicht nun den rich-
tigen Buchstaben im Antwortbogen an. (Antwort (a)) 

Beispiel 3 (Lösung d) 
- Nun nehmen wir uns das dritte Beispiel vor. Welches ist hier die richtige Antwort? (Ant-

wort geben lassen) Richtig, die vierte, also (d). Streicht auf dem Antwortbogen das richti-
ge Kästchen an. 

Allgemein 
- Bei jeder Aufgabe sollt ihr also rechts ein Kästchen mit einer Zeichnung auswählen, die 

in das leere Kästchen links am besten hineinpasst, um den Kasten richtig zu vervollstän-
digen 

- Diesmal sind es wieder 12 Aufgaben, die ihr auf den beiden nächsten Seiten auf diese 
Weise lösen sollt. Versucht, möglichst viele davon zu lösen! 

- Seid ihr fertig? Dann bitte auf Seite 12 umblättern und anfangen. 
- Nach 3 Minuten: Stopp! Die Zeit ist um. Stifte bitte zur Seite legen. 
 
Test 4: topologische Schlussfolgerungen (3 Minuten) 
- Blättert bitte im Antwortbogen auf die Rückseite der zweiten Seite, unten steht dann Seite 

4 (vormachen, wie weitergeblättert und die Seite umgeschlagen wird) und legt den Ant-
wortbogen neben das Rätselheft. 

- Blättert im Rätselheft bitte um, auf Seite 15 findet ihr die Übungsbeispiele für die nächs-
ten Rätselaufgaben. 

Beispiel 1 (Lösung c) 
- Ihr seht hier im obersten Kästchen links einen Kreis, einen Punkt und ein Viereck. Der 

Punkt ist im Kreis, aber außerhalb des Vierecks. 
- Nun seht in den fünf Kästchen rechts daneben nach, wo man einen Punkt in einen Kreis 

hineinsetzen kann, ohne dass er gleichzeitig im Viereck liegt.  
- Wie steht es mit dem ersten Kästchen (a)? – Hier geht es nicht, weil ein Punkt im Kreis 

auch gleichzeitig im Viereck liegen würde.  
- Würde es beim zweiten gehen? (Antwort geben lassen) Auch nicht, ein Punkt im Kreis 

würde auch hier wieder im Viereck liegen. 
- Und beim dritten Kästchen (c)? (Antwort geben lassen) Richtig, hier ist der Punkt im 

Kreis, aber nicht im Viereck. Man hat den Punkt hier eingezeichnet, damit es anschaulich 
ist.  

- Bei diesem Beispiel ist also (c) die richtige Lösung, weil man nur hier den Punkt in den 
Kreis setzen kann, ohne dass er gleichzeitig im Viereck liegt. Auf eurem Antwortbogen ist 
deshalb der Buchstabe (c) unter Test 4 bereits angestrichen.  

- Bei den folgenden Beispielen und Aufgaben dürft ihr den Punkt aber nicht einzeichnen, 
sondern nur den entsprechenden Buchstaben auf eurem Antwortbogen anstreichen.  

Beispiel 2 (Lösung b) 
- So, nun seht euch in der zweiten Zeile das Kästchen genau an. Hier ist der Punkt im Ei, 

aber unter der Linie. Wir müssen jetzt ein Kästchen suchen, in dem ein Punkt auch im Ei, 
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aber unter der Linie liegen würde. Welches ist es? (Antwort geben lassen) Ja, das zwei-
te, also (b), und dieses ist das einzig richtige. Streicht die Antwort (b) im Antwortbogen 
an. 

Beispiel 3 (Lösung c) 
- Nun die dritte Zeile. – Diesmal muss der Punkt in beiden Vierecken zugleich liegen, aber 

außerhalb des Kreises. 
- Im ersten Bild bei (a) könnte man den Punkt zwar zugleich in beide Vierecke setzen, aber 

dann würde er auch im Kreis liegen.  
- Im Kästchen (b) könnte man den Punkt zwar zugleich in beide Vierecke setzen, aber 

auch hier würde er im Kreis liegen, und das soll er ja nicht.  
- Und das Kästchen (c)? Ja, das ist das einzig richtige, bei dem man den Punkt gleichzeitig 

in beide Vierecke, aber nicht in den Kreis setzen könnte. Streicht also auf dem Antwort-
bogen den Buchstaben (c) an. 

Allgemein 
- Bei jeder Aufgabe sollt ihr zunächst genau hinsehen, wo der Punkt liegt und dann unter 

den 5 Auswahlfiguren diejenige heraussuchen, in welcher der Punkt genauso liegen 
könnte. Den Lösungsbuchstaben tragt ihr dann auf eurem Antwortbogen ein. 

- Diesmal sind nur 8 Aufgaben zu bearbeiten. Denkt aber daran, dass ihr nichts in das 
Rätselheft zeichnen dürft, also bitte keine Punkte in die Aufgaben einzeichnen! 

- Habt ihr noch irgendwelche Fragen? Wenn nicht, dann im Rätselheft bitte auf Seite 16 
umblättern und anfangen. 

- Nach 3 Minuten: Stopp! Die Zeit ist um. Stifte bitte zur Seite legen. Das waren die letzten 
Aufgaben für diese Stunde. Ich hoffe, es hat euch etwas Spaß gemacht. Vielen Dank für 
eure tolle Mitarbeit. 
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2. Teststunde 
 
Material und Hilfsmittel 
- Zwei Testhefte (DIRG-BM und WLLP) für jede/r Schüler/in (abwechselnd Form A und B 

des DIRG-BM verteilen). 
- Die/der TL benötigt eine Stoppuhr zur genauen Einhaltung der Testzeiten. 
 
Einleitung 
- Ich bin nun zu Euch gekommen, um zu gucken, wie gut ihr schon rechnen und lesen 

könnt. Dazu bekommt jeder von euch zwei Hefte: ein kleineres mit einem gelben Um-
schlag und ein großes Heft. Wir fangen mit dem gelben Heft an. 

- In diesem Heft sind so viele Rechenaufgaben, dass keiner es schaffen wird, alle Aufga-
ben zu lösen. Das ist also gar nicht schlimm! 

- (Es gibt zwei verschiedene gelbe Hefte. Das heißt, ihr braucht gar nicht bei eurem Nach-
barn zu gucken, weil der sowieso andere Aufgaben lösen muss.) 

- Ich werde Euch immer erklären, wie die einzelnen Aufgaben gehen. Fangt bitte immer 
erst an, wenn ich "Los!" sage. Wenn ich "Stopp!" sage, hört bitte sofort auf zu rechnen. 

- Nehmt jetzt alle zwei Bleistifte heraus, alles andere nehmt bitte vom Tisch. (möglichst 
Bleistifte!) 

- Wenn wir gleich anfangen zu rechnen, dann habt ihr nur eine bestimmte Zeit für die Auf-
gaben. Es kommt also darauf an, dass ihr genau rechnet, das Ergebnis schnell auf-
schreibt und zügig zur nächsten Aufgabe weitergeht. Deswegen ist es wichtig, dass ihr 
nicht anfangt, Euren Bleistift anzuspitzen. Wenn Euer Stift nicht mehr gehen sollte, nehmt 
einfach den anderen.  

- Wenn ihr Euch verschrieben habt, fangt bitte nicht an zu radieren, sondern streicht das 
Falsche durch und schreibt einfach das Richtige daneben. 

- Versucht bitte, die Aufgaben der Reihe nach zu bearbeiten. Lasst eine Aufgaben nur 
dann weg, wenn ihr sie wirklich nicht lösen könnt. 

- Ich verteile jetzt die Hefte und ihr könnt alle schon mal euren Codenamen (den Tierna-
men) und eure Klasse vorne drauf schreiben. Schlagt das Heft aber bitte noch nicht auf! 

 
Smilies-Aufgabe (20 Sekunden)  
(dient dazu, die Kinder von den vorhergehenden Rechenaufgaben abzulenken) 
- Habt ihr alle Euren Namen und die Klasse vorne auf das Heft geschrieben? Dann schlagt 

bitte die erste Seite auf. 
- (Evtl. Gesichter an die Tafel malen und daran demonstrieren) 
- Dort sieht man auf der linken Seite ganz viele Gesichter, die man auch Smilies nennt. 

Legt mal alle Euren Finger auf das erste Gesicht. Dieses Gesicht hat einen lachenden 
Mund, das ist ein Rechenfreund. Das zweite Gesicht, direkt daneben, hat eher ein erns-
tes und ganz cooles Gesicht. Das ist ein cooler Rechner. Eure Aufgabe ist es jetzt, allen 
coolen Rechnern, eine Sonnenbrille zu malen, dann werden die noch viel cooler. Das 
könnt ihr ganz einfach machen, indem ihr die beiden Augenpunkte miteinander verbindet, 
das sieht dann aus wie eine Sonnenbrille.  

- Fangt bitte auf Kommando damit an. Achtung – Fertig – Smilies! 
- Nach ca. 20 Sekunden: Und Stopp!  
- Diese Aufgabe wird später noch häufiger im Heft vorkommen. Das heißt jedes Mal, wenn 

ich "Smilies!" rufe, sollt ihr im Heft weiterblättern bis die nächste Smilies-Aufgabe kommt. 
Dort malt ihr dann wieder allen coolen Rechnern eine Sonnenbrille. 
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Aufgabe 1 (3 Minuten): 
- Jetzt kommt die erste Rechenaufgabe, Aufgabe 1 (Seite 2). Hier sollt ihr immer plus 

rechnen und die Lösung in das Kästchen schreiben. Wir gucken uns mal die Beispiele 
an.  

- Die erste Aufgabe ist 2 + 4. Zwei plus vier ist sechs, deswegen hat hier jemand schon die 
sechs in das Lösungskästchen geschrieben.  

- Die nächste Aufgabe ist 7 + 2. Wer weiß, was sieben plus zwei ist? ... Genau: Neun. 
Schreibt bitte alle die Neun in das Kästchen. Ich sage Euch gleich, wann ihr umblättern 
dürft und dann findet Ihr noch ganz viele solcher Aufgaben, die ihr rechnen könnt. Wenn 
ihr mit einer Seite fertig seid, dürft ihr umblättern und auf der nächsten Seite weiter-
rechnen.  

- Ihr dürft dann so lange weiterrechnen, bis ich "Stopp!" rufe oder ihr auf eine Seite mit 
Smilies-Aufgaben trefft. Achtet darauf, dass ihr keine Seite versehentlich überschlagt!  

- Alles klar? Achtung, umblättern (warten, bis umgeblättert wurde) und fangt an zu rech-
nen. Los! 

- Nach 3 Minuten: Stopp! – Smilies! Blättert jetzt weiter, bis ihr wieder die nächste Smilies-
Aufgabe findet und malt allen coolen Rechnern eine Sonnenbrille.  

- Nach ca. 20 Sekunden: Stopp!  
 
Aufgabe 2 (3 Minuten): 
- Jetzt geht es weiter mit der Aufgabe 2 (Seite 8). Ihr sollt immer noch plus rechnen, aber 

jetzt mit anderen Aufgaben. Schaut Euch bitte mal die Beispiele an. 
- Beim ersten Beispiel steht das Ergebnis schon im Kästchen, 4 + 9 ist nämlich 13. Wer 

kann mir denn sagen, wie viel 9 + 7 ist? ... Richtig 16, habt ihr alle die 16 in das Kästchen 
geschrieben? 

- Ich gebe gleich wieder das Kommando zum Umblättern und dann könnt ihr auf der 
nächsten Seite weiterrechnen. Wenn ihr mit einer Seite fertig seid, dürft ihr umblättern 
und auf der nächsten Seite weiterrechnen. Und zwar so lange, bis ich "Stopp!" rufe oder 
ihr auf die Smilies-Aufgaben trefft. 

- Achtung, umblättern (warten, bis umgeblättert wurde) und fangt an zu rechnen. Los! 
- Nach 3 Minuten: Stopp! – Smilies! Blättert jetzt weiter, bis ihr wieder die nächste Smilies-

Aufgabe findet und malt allen coolen Rechnern eine Sonnenbrille.  
- Nach ca. 20 Sekunden: Stopp!  
 
Aufgabe 3 (3 Minuten): 
- Als nächstes kommt Aufgabe 3. Hier sollt ihr minus rechnen und wieder die Lösung in 

das Kästchen schreiben. 7 - 2 ist 5, das steht schon da. Wer kann mir denn sagen, was 
5 - 3 ist?...Richtig, 2. Schreibt mal alle die 2 in das Kästchen! 

- Ich gebe gleich das Kommando zum weiterrechnen und auch hier ist es so, wenn ihr mit 
einer Seite fertig seid, dürft ihr umblättern und auf der nächsten Seite weiterrechnen.  

- Achtung, umblättern (warten, bis umgeblättert wurde) und fangt an zu rechnen. Los! 
- Nach 3 Minuten: Stopp! – Smilies! Blättert jetzt weiter, bis ihr wieder die nächste Smilies-

Aufgabe findet und malt allen coolen Rechnern eine Sonnenbrille.  
- Nach ca. 20 Sekunden: Stopp!  
 
Aufgabe 4 (3 Minuten): 
- Bei der Aufgabe 4, sollt ihr wieder minus rechnen. Jetzt sind es aber ein bisschen andere 

Aufgaben als eben. Schauen wir uns mal die Beispiele an. 17 - 9 ist 8. Wer weiß denn, 
was 15 - 8 ist?...Richtig, die 7 gehört in das Kästchen. 

- Und auch hier ist es so: Wenn ihr gleich mit einer Seite fertig seid, dürft ihr umblättern 
und auf der nächsten Seite weiterrechnen. 

- Achtung, umblättern (warten, bis umgeblättert wurde) und fangt an zu rechnen. Los! 
- Nach 3 Minuten: Stopp! Hört bitte auf zu rechnen, schlagt die Hefte zu und legt die Stifte 

weg!  
- Jetzt sind wir mit dem gelben Heft fertig! Vielen Dank, dass ihr so fleißig gerechnet habt! 
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Überleitung WLLP 
- Legt das gelbe Heft zur Seite und nehmt euch das große Heft und legt es vor euch.  
- Tragt oben neben "Name" euren Codenamen und darunter eure Klasse ein. Dann kreuzt 

bitte noch euer Geschlecht an.  
 
Instruktion WLLP (5 Minuten): 
- Bei dem nächsten Rätselheft geht es darum, wie gut ihr schon lesen könnt. Und damit ihr 

wisst, was ihr machen sollt, wollen wir das zuerst einmal hier auf der ersten Seite üben. 
- Schaut mal, hier in der ersten Zeile hab' ich euch schon vorgemacht, wie das geht. Vorne 

steht: (vorlesen lassen), genau, da steht Ei, und dahinter seht ihr vier Bilder, nämlich 
(benennen lassen) einen Hahn, ein Ei, ein Eis und einen Eimer. Und das Ei habe ich an-
gestrichen, weil es das Bild ist, das zu dem Wort vorne gehört. Ist das klar? 

- Die nächste Aufgabe wollen wir zusammen machen (Wort vorlesen lassen). Wer kann 
mir sagen, welches das richtige Bild ist? Genau, das letzte. Und das dürft ihr auch mit ei-
nem Strich ganz schnell anstreichen. Und wir üben jetzt einmal bei den nächsten Zeilen 
ganz schnelle Striche zu machen, denn bei diesem Spiel geht es um Zeit! (An der Tafel 
"schnelle" Striche vormachen, bzw. auf den Antwortbogen des CFT verweisen.) 

- Einige Aufgaben noch machen lassen, bis den Kindern klar ist, wie die Aufgaben funktio-
nieren. Dann die Kinder die restlichen Übungsaufgaben auf der Vorderseite bearbeiten 
lassen, die Lösungen kontrollieren (Aufgaben reihum lösen lassen). 

 
(Mit den Kindern die restlichen Beispiele bearbeiten: 
- Kamm (Kamel, Baum, Katze, Kamm), Bild 4 
- Stern (Stern, Schirm, Stuhl, Schwein), Bild 1 
- Rose (Hose, Nase, Rose, Hase), Bild 3 
- Knopf (Gesicht, Knopf, Hose, Topf), Bild 2 
- gehen (Gewehr, stehender Mann, Geweih, gehen), Bild 4 
- Haus (Haus, Maus, Tür, Hund), Bild 1 
- Kuh (Wurm, Kuh, Schuh, Bahn), Bild 2 
- Boot (Brot, Boot, Bär, Buch), Bild 2 
- Pfeile (Pferd, Pfeife, Pfeile, Kreise), Bild 3 
 und dabei folgendes betonen:) 

 
- Bei diesem Spiel geht es also darum, dass ihr ganz besonders schnell und genau seid. 

Ihr müsst also, wenn ihr ein Wort gelesen habt, ganz schnell das Bild anstreichen, das 
dazu gehört. Wenn ihr mal ein Wort nicht lesen könnt, dann lasst es einfach aus und 
macht beim nächsten weiter. Wichtig ist, dass ihr keine Zeit verliert. Auch wenn ihr ein 
Wort gelesen habt und das passende Bild nicht entdecken könnt, dürft ihr einfach zur 
nächsten Zeile gehen. Natürlich sollt ihr auch nicht radieren, denn das würde ja viel zu 
viel Zeit kosten. Wenn ihr mal aus Versehen etwas Falsches angestrichen habt, streicht 
ihr das einfach noch mal durch (an der Tafel vormachen: aus / wird X) und streicht dann 
das richtige Bild an. Nach jeder Seite, die ihr geschafft habt, müsst ihr so schnell wie 
möglich umblättern, auf der anderen Seite geht's dann weiter. Erst wenn ich "Stopp!" sa-
ge, legt ihr ganz schnell den Stift hin, dann darf nicht mehr weitergearbeitet werden. 

- Nach 5 Minuten: Stopp! Die Zeit ist um, legt den Stift zur Seite und schließt das Heft. 
Vielen Dank für eure Teilnahme. Ich hoffe, es hat euch auch ein bisschen Spaß gemacht. 
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A.2 Protokollbogen CFT 20 
 
Name:   Klasse:  
 
Bitte den Buchstaben, der im Testheft bei der richtigen  
Lösung steht, auf diesem Antwortbogen durchstreichen:  

 a  b  c  d  e 
Wenn falsch durchgestrichen wurde, bitte so durchkreuzen: 

 a  b  c  d  e 
 
 
Test 1 
 

Beispiele erstes Beispiel  a  b  c  d  e 
           
 zweites Beispiel  a  b  c  d  e 
           
 drittes Beispiel  a  b  c  d  e 
            
            
            
 1.  a  b  c  d  e 
            
 2.  a  b  c  d  e 
            
 3.  a  b  c  d  e 
            
 4.  a  b  c  d  e 
            
 5.  a  b  c  d  e 
            
 6.  a  b  c  d  e 
            
 7.  a  b  c  d  e 
            
 8.  a  b  c  d  e 
            
 9.  a  b  c  d  e 
            
 10.  a  b  c  d  e 
            
 11.  a  b  c  d  e 
            
 12.  a  b  c  d  e 
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Test 2 
 

Beispiele erstes Beispiel  a  b  c  d  e 
           
 zweites Beispiel  a  b  c  d  e 
           
            
            
 1.  a  b  c  d  e 
            
 2.  a  b  c  d  e 
            
 3.  a  b  c  d  e 
            
 4.  a  b  c  d  e 
            
 5.  a  b  c  d  e 
            
 6.  a  b  c  d  e 
            
 7.  a  b  c  d  e 
            
 8.  a  b  c  d  e 
            
 9.  a  b  c  d  e 
            
 10.  a  b  c  d  e 
            
 11.  a  b  c  d  e 
            
 12.  a  b  c  d  e 
            
 13.  a  b  c  d  e 
            
 14.  a  b  c  d  e 
            

 



ANHANG 

 

186

 
 
 
 
 
 
 
Test 3 
 

Beispiele erstes Beispiel  a  b  c  d  e 
           
 zweites Beispiel  a  b  c  d  e 
           
 drittes Beispiel  a  b  c  d  e 
            
            
            
 1.  a  b  c  d  e 
            
 2.  a  b  c  d  e 
            
 3.  a  b  c  d  e 
            
 4.  a  b  c  d  e 
            
 5.  a  b  c  d  e 
            
 6.  a  b  c  d  e 
            
 7.  a  b  c  d  e 
            
 8.  a  b  c  d  e 
            
 9.  a  b  c  d  e 
            
 10.  a  b  c  d  e 
            
 11.  a  b  c  d  e 
            
 12.  a  b  c  d  e 
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Test 4 
 

Beispiele erstes Beispiel  a  b  c  d  e 
           
 zweites Beispiel  a  b  c  d  e 
           
 drittes Beispiel  a  b  c  d  e 
            
            
            
 1.  a  b  c  d  e 
            
 2.  a  b  c  d  e 
            
 3.  a  b  c  d  e 
            
 4.  a  b  c  d  e 
            
 5.  a  b  c  d  e 
            
 6.  a  b  c  d  e 
            
 7.  a  b  c  d  e 
            
 8.  a  b  c  d  e 

 
 



ANHANG 

 

188

A.3 Instruktion zum Kettenrechner 3-4 
 
Generelles 
� In einem Speed-Test ist es praktisch nicht möglich, alle Aufgaben zu schaffen. Grund-

schulkinder sind es im Allgemeinen aber nicht gewohnt, eine Arbeit 'mittendrin' abzu-
brechen. Am besten bereitet man die Kinder vorab auf diese 'frustrierende' Situation vor, 
indem man ihnen mitteilt, dass die Zeit gezielt so kurz gewählt wurde, dass nicht alles zu 
schaffen ist. 

� In diesem Test ist es ganz wichtig, dass die Kinder nicht selbständig weiterblättern, wenn 
sie eine Seite fertig haben sollten (im Unterschied zu den Rechenheften oder der WLLP). 
Umblättern ist nur auf Kommando durch die/den Versuchsleiter/in erlaubt. Das Startsignal 
für die Bearbeitung der Aufgaben darf erst dann gegeben werden, wenn alle Kinder umge-
blättert haben. Hier ist natürlich auch wichtig, dass kein Kind mit der Bearbeitung der 
Aufgaben anfängt, bevor das Startsignal gegeben wurde. 

� Nach dem Stoppsignal dürfen die Kinder nicht weiterarbeiten. Um dies zu verhindern, hat 
sich in früheren Untersuchungen die 'Armübung' bewährt: die Kinder legen den Stift hin, 
strecken die Arme nach vorne aus und schütteln die Hände ein wenig aus.  

� Die Seiten im Testheft enthalten entweder kurze Aufgaben mit nur einer Operation oder 
sog. Kettenaufgaben mit zwei Operationen. Je nach Aufgabenart sind die Testzeiten unter-
schiedlich gewählt (2 oder 4 Minuten). Es ist daher ganz wichtig, dass sich keines der 
Kinder 'verblättert'. 

� Die Grundidee der Aufgaben ist, dass die Kinder die Aufgabenlösungen aus dem Ge-
dächtnis abrufen können und die Lösungen nicht berechnen müssen. Dieser Annahme 
wird in der Instruktion an einigen Stellen mehr oder weniger subtil über den Passus "aus 
dem Kopf lösen" Rechnung getragen. Ggf. kann hier ein sprachliche Betonung angemes-
sen sein, eine Blockade bei Kindern, die nicht so gut aus dem Gedächtnis abrufen können, 
muss aber verhindert werden. 

 
Materialien 
Die/der Testleiter/in benötigt eine Stoppuhr. Die Schülerinnen und Schüler benötigen jeweils 
ein Testheft sowie zwei Stifte, mit denen sie schnell schreiben können (am besten Bleistifte). 
 
Testformen 

Testblätter Testform A Testform B Testform C Testform D 
Blatt 1 BF 1 BF 2 BF 1 BF 2 
Blatt 2 KR 1 KR 4 KR 3 KR 2 
Blatt 3 KR 3 KR 2 KR 1 KR 4 
Blatt 4 BF 2 BF 1 BF 2 BF 1 
Blatt 5 KR 2 KR 3 KR 4 KR 1 
Blatt 6 KR 4 KR 1 KR 2 KR 3 

 
Testzeiten 
Testseite Inhalt Klassenstufe 3, Testzeit (netto) 

Blatt 1 Aufgaben mit nur einer Operation 2 Min. 
Blatt 2 Aufgaben mit zwei Operationen  4 Min. 
Blatt 3 Aufgaben mit zwei Operationen 4 Min. 
Blatt 4 Aufgaben mit nur einer Operation 2 Min. 
Blatt 5 Aufgaben mit zwei Operationen  4 Min. 
Blatt 6 Aufgaben mit zwei Operationen 4 Min. 

 Gesamttestzeit, netto: 20 Min. 
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Stichpunkte Instruktion 

Begrüßung Heute habe ich euch ein Rätselheft mit Rechenaufgaben mit-
gebracht. In dem Heft sind sehr viele Aufgaben, daher wird es 
vermutlich keiner schaffen, alle Aufgaben zu bearbeiten. 

Stifte (am besten Bleistifte) Für die Aufgaben braucht ihr zwei Stifte, mit denen ihr schnell 
schreiben könnt. Den zweiten Stift benötigt ihr, falls euch der 
erste mal abbricht oder runterfällt. Alles andere nehmt bitte vom 
Tisch. 

Einführung Wenn wir gleich anfangen, dann habt ihr nur eine bestimmte Zeit 
für die Aufgaben. Es ist also sehr wichtig, dass ihr genau arbei-
tet, das Ergebnis schnell aufschreibt und zügig zur nächsten Auf-
gabe übergeht.  

Umgang mit Fehlern Falls ihr euch mal verrechnet habt, dann streicht die falsche Lö-
sung einfach durch und schreibt die richtige Lösung daneben. 
Fangt bitte nicht an zu radieren, da das zu viel Zeit kosten würde.

Aufgaben der Reihe nach Versucht bitte die Aufgaben der Reihe nach zu lösen. Lasst eine 
Aufgabe nur dann aus, wenn ihr sie wirklich nicht lösen könnt. 

Hefte austeilen, Name und 
Klasse 

Ich verteile jetzt mal die Hefte, aber ihr dürft die Hefte noch 
nicht aufschlagen. Wer sein Heft schon hat, schreibt vorne auf 
das Heft den Namen und die Klasse. 

Los und Stopp 
 
 
 
Armübung vormachen und 
zweimal mit den Kinder üben 

Wir gehen das Heft gleich Seite für Seite durch. Ich werde euch 
immer genau sagen, wann ihr anfangen sollt die Aufgaben zu 
lösen. Dazu sage ich "Los!"  
Wenn ich "Stopp!" sage, müsst ihr sofort den Stift beiseite legen 
und dürft nicht mehr weiterarbeiten. Und damit wirklich keiner 
mehr weiterarbeiten kann, nehmt ihr alle die Arme nach vorne 
und schüttelt die Hände aus. 

Einleitung Übungsaufgaben Bevor wir nun anfangen, werde ich euch genau erklären, wie die 
Aufgaben gehen. In diesem Heft gibt es Aufgaben, die ganz kurz 
sind, so wie die Aufgabe 1 und 2. Und es gibt Aufgaben, die län-
ger sind, so wie die Aufgaben 3 und 4. Bei allen Aufgaben gibt 
es am Ende eine Linie, auf der ihr die richtige Zahl eintragen 
sollt. 

Übungsaufgabe 1 
2 + 5 = 7 
Lösung von einem Kind nen-
nen lassen. 

Guckt euch bitte mal die Aufgabe 1 an: da steht 2 + 5 ist gleich? 
Wer weiß die Lösung aus dem Kopf? … Richtig, 2 + 5 ist gleich 
7, daher muss auf die Linie die 7 eingetragen werden. Wie ihr 
seht, hat bereits ein Kind für euch die 7 dort eingetragen. 

Übungsaufgabe 2 
18 – 6 = 12 
Aufgabe von einem Kind 
lösen lassen. 

Wer kann denn die Aufgabe 2 aus dem Kopf lösen? Dort steht 
18 – 6 ist gleich? … Richtig, 18 – 6 ist gleich 12, daher müsst ihr 
auf die Linie die 12 eintragen.  

Übungsaufgabe 3 
3 + 6 = 7 + 2 
 
Vorderen Teil der Aufgabe 
lösen lassen. Hinteren Teil 
der Aufgabe lösen lassen. 

Nun guckt euch mal die Aufgabe 3 an. Das ist eine längere Auf-
gabe. Dort steht: 3 + 6 ist gleich 7 + ? Hier müsst ihr erst wissen, 
wie viel 3 + 6 ist. Wer weiß es? … Genau 3 + 6 ist gleich 9. Nun 
geht die Aufgabe aber weiter: 7 + was ist denn auch 9? … Ge-
nau, 7 + 2 ist auch gleich 9, daher muss auf die Linie die 2 einge-
tragen werden. Wie ihr seht, hat bereits ein Kind für euch die 2 
dort eingetragen.  
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Stichpunkte Instruktion 

Übungsaufgabe 4 
7 – 2 = 11 – 6 
Aufgabe von einem Kind 
lösen lassen. 

Wer kann denn die Aufgabe 4 lösen? Dort steht: 7 – 2 ist gleich 
11 – was? … Genau, 7 – 2 ist gleich 5. Und 11 – 6 ist auch gleich 
5, daher müsst ihr auf die Linie die 6 eintragen. 

Übungausaufgabe 5 
5 · 2 = 10 
Aufgabe von einem Kind laut 
lösen lassen. Haben die Kin-
der die Aufgaben noch nicht 
verstanden, dann die Aufga-
be analog zu den vorherigen 
Aufgaben erklären. 

Habt ihr verstanden wie die Aufgaben zu lösen sind? Wer möch-
te denn mal die Aufgabe 5 laut lösen? 

Übungsaufgabe 6 
8 + 5 = 13 
Vorgehen hier und im Fol-
genden analog zu Aufgabe 5, 
bis die Kinder die Aufgaben 
verstanden haben. 

Wer möchte denn mal die Aufgabe 6 laut lösen? 

Übungsaufgabe 7 
8 + 8 = 12 + 4 

Wer möchte denn mal die Aufgabe 7 laut lösen? 

Übungsaufgabe 8 
9 – 4 = 5 

Wer möchte denn mal die Aufgabe 8 laut lösen? 

Übungsaufgaben 9 bis 18 
(9)  8 · 1 = 8 
(10) 9 – 3 = 8 – 2 
(11) 16 – 4 = 12 
(12) 1 + 1 = 4 – 2 
(13) 6 · 2 = 3 · 4 
(14) 10 – 1 = 5 + 4 
(15) 2 + 5 = 1 · 7 
(16) 11 · 1 = 18 – 7 
(17) 3 · 6 = 11 + 7 
(18) 8 – 4 = 2 · 2 
Lösungen kurz durch-
sprechen und vergleichen. 

Die nächsten Aufgaben auf dieser Seite löst bitte jeder für sich. 
Versucht die Aufgaben aus dem Kopf zu lösen. Wer fertig ist, 
legt den Stift zur Seite und verhält sich ruhig. Es wird noch nicht 
umgeblättert! 

Überleitung, kurze und län-
gere Aufgaben  
 
Richtiges Umblättern und 
Weiterblättern (in Abgren-
zung zu den Rechenheften 
und der WLLP) 
 
Ggf. Fragen beantworten 
lassen. 

Auf den folgenden Seiten findet ihr entweder nur kurze oder nur 
längere Aufgaben. Achtet bitte unbedingt darauf, dass ihr immer 
nur eine Seite weiterblättert. Ihr fangt immer erst an, wenn ihr 
die Seite umgeblättert habt und ich "Los!" sage.  
Wenn ich "Stopp!" rufe, legt ihr den Stift zur Seite und dürft 
nicht mehr weiterarbeiten. Sollte jemand fertig sein, bevor ich 
"Stopp!" rufe, so verhält er sich ruhig und wartet bis es weiter-
geht. Weiterblättern ist erst erlaubt, wenn ich es sage! 
Sind noch Fragen? 

Blatt 1 (Testzeit 90 od. 120 
Sek.) 
Kinder umblättern lassen. 
 

Dann blättert bitte um. Es kommt eine Seite mit kurzen Auf-
gaben. 
Los! 

nach 90 / 120 Sekunden Stopp! Alle legen den Stift zur Seite und nehmen die Arme nach 
vorne. 
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Stichpunkte Instruktion 

Blatt 2 (Testzeit 3 od. 4 Min.) 
Kinder umblättern lassen. 

Blättert bitte eine Seite weiter. Es kommt eine Seite mit längeren 
Aufgaben. Ihr habt dafür auch etwas mehr Zeit. 
Los! 

nach 3 / 4 Minuten Stopp! Alle legen den Stift zur Seite und nehmen die Arme nach 
vorne. 

Blatt 3 (Testzeit 3 od. 4 Min.) 
Kinder umblättern lassen. 

Blättert bitte eine Seite weiter. Es kommt eine Seite mit längeren 
Aufgaben.  
Los! 

nach 3 / 4 Minuten Stopp! Alle legen den Stift zur Seite und nehmen die Arme nach 
vorne. 

Blatt 4 (Testzeit 90 od. 120 
Sek.) 
Kinder umblättern lassen. 

Blättert bitte eine Seite weiter. Es kommt nun eine Seite mit kur-
zen Aufgaben.  
Los! 

nach 90 / 120 Sekunden Stopp! Alle legen den Stift zur Seite und nehmen die Arme nach 
vorne. 

Blatt 5 (Testzeit 3 od. 4 Min.) 
Kinder umblättern lassen. 

Blättert bitte eine Seite weiter. Es kommt wieder eine Seite mit 
längeren Aufgaben.  
Los! 

nach 3 / 4 Minuten Stopp! Alle legen den Stift zur Seite und nehmen die Arme nach 
vorne. 

Blatt 6 (Testzeit 3 od. 4 Min.) 
Kinder umblättern lassen. 

Blättert bitte eine Seite weiter. Es kommt die letzte Seite mit 
längeren Aufgaben.  
Los! 

nach 3 / 4 Minuten Stopp! Alle legen den Stift zur Seite und nehmen die Arme nach 
vorne. 

nach letzter Seite So, das waren die letzten Aufgaben. Schließt bitte die Hefte und 
reicht sie durch. Ihr habt wirklich alle großartig mitgearbeitet. 
Dafür möchte ich mich ganz herzlich bei euch bedanken.  
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S T O P P !  
Erst umblättern, wenn du dazu aufgefordert wirst!

 

(1) 3 + 2 = ____  (21) 3 + 14 = ____ 

(2) 11 – 3 = ____  (22) 17 – 8 = ____ 

(3) 6 · 3 = ____  (23) 8 · 2 = ____ 

(4) 8 + 9 = ____  (24) 8 + 12 = ____ 

(5) 11 – 7 = ____  (25) 15 – 8 = ____ 

(6) 12 + 3 = ____  (26) 6 + 2 = ____ 

(7) 17 – 7 = ____  (27) 13 – 9 = ____ 

(8) 5 · 4 = ____  (28) 2 · 5 = ____ 

(9) 6 + 3 = ____  (29) 5 + 7 = ____ 

(10) 18 – 4 = ____  (30) 9 – 6 = ____ 

(11) 3 + 4 = ____  (31) 5 + 14 = ____ 

(12) 17 – 16 = ____  (32) 11 – 9 = ____ 

(13) 6 · 2 = ____  (33) 2 · 3 = ____ 

(14) 8 + 5 = ____  (34) 7 + 6 = ____ 

(15) 18 – 16 = ____  (35) 6 – 5 = ____ 

(16) 12 + 7 = ____  (36) 2 + 9 = ____ 

(17) 15 – 10 = ____  (37) 12 – 9 = ____ 

(18) 5 · 3 = ____  (38) 2 · 7 = ____ 

(19) 4 + 2 = ____  (39) 6 + 12 = ____ 

(20) 13 – 2 = ____  (40) 19 – 3 = ____ 
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S T O P P !  
Erst umblättern, wenn du dazu aufgefordert wirst!

 

(1) 2 + 4 = ____  (21) 16 + 3 = ____ 

(2) 13 – 9 = ____  (22) 17 – 3 = ____ 

(3) 5 · 3 = ____  (23) 10 · 2 = ____ 

(4) 4 + 5 = ____  (24) 2 + 3 = ____ 

(5) 18 – 17 = ____  (25) 16 – 5 = ____ 

(6) 11 + 6 = ____  (26) 7 + 9 = ____ 

(7) 16 – 14 = ____  (27) 18 – 11 = ____ 

(8) 8 · 2 = ____  (28) 3 · 6 = ____ 

(9) 5 + 6 = ____  (29) 3 + 12 = ____ 

(10) 13 – 5 = ____  (30) 15 – 12 = ____ 

(11) 6 + 14 = ____  (31) 5 + 3 = ____ 

(12) 13 – 6 = ____  (32) 9 – 8 = ____ 

(13) 2 · 6 = ____  (33) 4 · 3 = ____ 

(14) 7 + 12 = ____  (34) 6 + 7 = ____ 

(15) 19 – 2 = ____  (35) 14 – 9 = ____ 

(16) 11 + 7 = ____  (36) 7 + 2 = ____ 

(17) 7 – 3 = ____  (37) 19 – 17 = ____ 

(18) 3 · 2 = ____  (38) 7 · 2 = ____ 

(19) 4 + 9 = ____  (39) 8 + 2 = ____ 

(20) 19 – 9 = ____  (40) 6 – 3 = ____ 
 
 



ANHANG 

 

194
 
Anhang B: Materialien der Individualuntersuchung 
 
B.1 Protokollbogen Mengenerfassung 
 
 

Proband:  FIN:  
Schule:  Klasse:  

Testleiter/in:   
 
 
Instruktion 

Instruktion starten, warten bis sich erstes Bild mit Kuni und dem Baum aufgebaut hat (Bild 1 
der Instruktion Mengenerfassung).  

Bei diesem Spiel sollst du Kobold Kuni im Zauberwald helfen. Noch vor ein paar Tagen stan-
den nur gelbe Tannenbäume im Wald, so wie dieser hier … (auf den aufrecht stehenden 
gelben Tannenbaum zeigen). Aber nun ist an manchen Stellen im Wald ein richtiges Durch-
einander.  

Leertaste betätigen, warten bis sich nächstes Bild aufbaut (Bild 2 der Instruktion Mengen-
erfassung).  

Auf den Bildern siehst du gleich immer genau in der Mitte ein Kreuz, auf das du genau gu-
cken sollst. Dann zeigt dir Kuni ein Bild vom Wald. Kannst du ihm sagen, wie viele der auf-
recht stehenden gelben Tannenbäume zu sehen sind?! Du musst die richtige Zahl laut ins 
Mikrofon sagen.  

Hier siehst du noch mal, welche Bäume wichtig sind: du darfst nur auf die aufrecht stehen-
den gelben Tannenbäume achten. Wie viele von diesen kannst du hier sehen?! (Kind ant-
worten lassen - vier.) Die anderen Bäume hier unten sind nicht wichtig. 

Deine Aufgabe ist es also, möglichst genau und schnell die richtige Anzahl ins Mikrofon zu 
sagen. Beachte aber nur auf die aufrecht stehenden gelben Tannenbäume!  

Hast du noch Fragen? (Ggf. die Instruktion oben erneut durchgehen.) 

Anschließend vom Kind die Übungsaufgaben bearbeiten lassen. Sofern ersichtlich wird, dass 
das Kind die Aufgabe nicht verstanden hat, die Instruktion erneut durchgehen.  

 

Trial Antwort Trial Antwort Trial Antwort 
Ü1 (3)  Ü3 (4)  Ü5 (7)  
Ü2 (8)  Ü4 (5)  Ü6 (2)  

 
 
Bei späteren Blöcken folgendermaßen vorgehen:  
Kannst du dich noch daran erinnern, wie du Kobold Kuni immer dir richtige Anzahl der auf-
recht stehenden gelben Tannenbäume gesagt hast. Dies sollst du jetzt noch mal machen, 
denn Kobold Kuni hat noch mehr Bilder vom Wald. Weißt du noch wie diese Aufgabe geht? 
(Vom Kind kurz erklären lassen, was es zu tun hat; ggf. die Instruktion oben wiederholen.) 
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Mengenerfassung Block 1  Mengenerfassung Block 2 
Testdatum:   Testdatum:  

Testtag: 1   2  Testtag: 1   2 
Testeinheit: 1   2   3   4   5  Testeinheit: 1   2   3   4   5 

Trial Antwort Trial Antwort Trial Antwort  Trial Antwort Trial Antwort Trial Antwort

1  22  43   1  22  43  
2  23  44   2  23  44  
3  24  45   3  24  45  
4  25  46   4  25  46  
5  26  47   5  26  47  
6  27  48   6  27  48  
7  28  49   7  28  49  
8  29  50   8  29  50  
9  30  51   9  30  51  

10  31  52   10  31  52  
11  32  53   11  32  53  
12  33  54   12  33  54  
13  34  55   13  34  55  
14  35  56   14  35  56  
15  36  57   15  36  57  
16  37  58   16  37  58  
17  38  59   17  38  59  
18  39  60   18  39  60  
19  40  61   19  40  61  
20  41  62   20  41  62  
21  42  63   21  42  63  

 
Mengenerfassung Block 3  Mengenerfassung Block 4 

Testdatum:   Testdatum:  
Testtag: 1   2  Testtag: 1   2 

Testeinheit: 1   2   3   4   5  Testeinheit: 1   2   3   4   5 
Trial Antwort Trial Antwort Trial Antwort  Trial Antwort Trial Antwort Trial Antwort

1  22  43   1  22  43  
2  23  44   2  23  44  
3  24  45   3  24  45  
4  25  46   4  25  46  
5  26  47   5  26  47  
6  27  48   6  27  48  
7  28  49   7  28  49  
8  29  50   8  29  50  
9  30  51   9  30  51  

10  31  52   10  31  52  
11  32  53   11  32  53  
12  33  54   12  33  54  
13  34  55   13  34  55  
14  35  56   14  35  56  
15  36  57   15  36  57  
16  37  58   16  37  58  
17  38  59   17  38  59  
18  39  60   18  39  60  
19  40  61   19  40  61  
20  41  62   20  41  62  
21  42  63   21  42  63  
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B.2 Protokollbogen Corsi-Block-Spannen-Aufgabe 
 
 

Proband:  FIN:  
Schule:  Klasse:  

Testleiter/in:  
 
 
Instruktion 
Bei der folgenden Aufgabe sollst du Kobold Kuni helfen, sich Wege zu merken. Dazu brau-
chen wir dieses Brett mit den 9 roten Blöcken. Ich werde dir gleich auf diesem Brett Wege 
zeigen. Ein Weg läuft über mehrere Blöcke. Die Wege können unterschiedlich lang sein. Ich 
sage dir immer vorher, über wie viele Blöcke der Weg verläuft. Die Blöcke werden kurz von 
mir angetippt (Zeigefinger des Versuchsleiters auf rechte Schraube, 3er-Sequenz 4 – 1 – 3 
zeigen, wieder auf Schraube). 

Merke dir den Weg gut und tippe ihn mit dem Zeigefinger nach, wenn mein Finger wieder auf 
der Schraube liegt (ggf. erklären: die gleichen Blöcke in der gleichen Reihenfolge antippen).  

Alles klar? Gut, dann fangen wir an.  
 
 
Testdatum:  Testtag: 1   2 Testeinheit: 1   2   3   4   5

 
 
 
Trial Spanne Item Lösung/Lösungsweg 

1 2-B 7 – 2   
2 4-A 5 – 9 – 2 – 7   
3 3-A 4 – 7 – 8   
4 6-A 1 – 5 – 6 – 8 – 7 – 4   
5 5-B 6 – 5 – 9 – 8 – 4   
6 5-A 1 – 2 – 4 – 3 – 5   
7 2-A 5 – 1   
8 8-A 2 – 3 – 5 – 4 – 6 – 9 – 7 – 8   
9 3-B 9 – 1 – 3   

10 7-B 7 – 8 – 4 – 9 – 2 – 6 – 3   
11 4-B 8 – 6 – 1 – 5   
12 7-A 3 – 6 – 1 – 2 – 7 – 9 – 4   
13 6-B 2 – 1 – 7 – 3 – 8 – 6   
14 8-B 8 – 4 – 9 – 5 – 6 – 3 – 1 – 2   
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Spanne Item A Item B 

2 5 – 1 

 

7 – 2 

 

3 4 – 7 – 8 

 

9 – 1 – 3 

 

4 5 – 9 – 2 – 7 

 

8 – 6 – 1 – 5 

 

5 1 – 2 – 4 – 3 – 5 

 

6 – 5 – 9 – 8 – 4 
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Spanne Item A Item B 

6 1 – 5 – 6 – 8 – 7 – 4 

 

2 – 1 – 7 – 3 – 8 – 6 

 

7 3 – 6 – 1 – 2 – 7 – 9 – 4 

 

7 – 8 – 4 – 9 – 2 – 6 – 3 

 

8 2 – 3 – 5 – 4 – 6 – 9 – 7 – 8 

 

8 – 4 – 9 – 5 – 6 – 3 – 1 – 2 
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B.3 Protokollbogen für Trail-Making-Aufgabe (Reihenverbindungstest) 
 

Proband:  FIN:  
Schule:  Klasse:  

Testleiter/in:   
 
Testdatum:  Testtag: 1   2 Testeinheit: 1   2   3   4   5

 
Instruktion 
Jetzt kommt eine andere Aufgabe, bei der du Kobold Kuni helfen kannst. Hier ist eine Maus, 
die lange nichts gefressen hat und deshalb großen Hunger hat. Um den Käse zu erreichen, 
muss die Maus in einer bestimmten Reihenfolge durch die Mauselöcher laufen. Du sollst ihr 
dabei helfen. Vorher üben wir das mal an drei Beispielen.  

Beispiel 1: 
Im ersten Beispiel hat jedes Mauseloch eine Zahl. Die Maus muss also erst durch Loch 1, 
dann durch Loch 2, dann durch Loch 3 usw. Deine Aufgabe ist es nun, der Maus den Weg 
weiter vorzuzeichnen und die Mauselöcher möglichst schnell in der richtigen Reihenfolge zu 
verbinden. Da die Maus großen Hunger hat, beeile dich und arbeite möglichst schnell. 
Zeige der Maus so schnell du kannst den richtigen Weg durch die Mauselöcher! Und LOS! 
(Erstes Beispiel bearbeiten lassen.) 
Beispiel 2: 
Im zweiten Beispiel sieht du, dass die Mauselöcher Buchstaben haben. Die Maus muss von 
A nach B usw. Auch hier sollst du die Mauselöcher in der richtigen Reihenfolge verbinden. 
Zeichne bitte den Weg weiter bis zum Käse. Zeige der Maus so schnell du kannst den rich-
tigen Weg durch die Mauselöcher! Und LOS! (Zweites Beispiel bearbeiten lassen.) 
Beispiel 3:  
Diesmal ist die Aufgabe ein wenig schwieriger, weil nicht nur Zahlen, sondern auch Buch-
staben auf den Mauselöchern stehen. Für die Maus musst du die Mauslöcher nun so ver-
binden: 1-A-2-B usw. 
Zeige der Maus so schnell du kannst den richtigen Weg durch die Mauselöcher! Und LOS! 
(Drittes Beispiel bearbeiten lassen.) 
 
Überleitung Testaufgaben 
Auf den nächsten Seiten kommen weitere Wege, die auch viel länger sind. Auf dem Blatt 
sind entweder nur Buchstaben oder nur Zahlen oder aber Zahlen und Buchstaben. Zeichne 
immer so schnell du kannst den richtigen Weg durch die Mauselöcher. Arbeite möglichst 
schnell und genau! Versuche, den Stift nicht abzusetzen und kein Feld auszulassen. Wenn 
du aber trotzdem mal ein Feld vergisst, arbeite einfach bis zum Ende weiter. Du darfst aber 
immer erst anfangen, wenn ich LOS sage. 
Bitte umblättern. … Und LOS! … usw. (immer erst umblättern lassen, dann sich das Kind 
bereit machen lassen und erst dann starten; dem Kind immer vorher sagen, ob als Aufgabe 
nun Zahlen, Buchstaben oder Zahlen & Buchstaben kommen).  

Testform (bitte ankreuzen) Blatt A B C D E F 
Bearbeitungs-
zeit in min:sec Fehler Aus-

lassungen 
1 Z-A ZB-A B-A Z-B ZB-B B-B    
2 B-A Z-A ZB-A B-B Z-B ZB-B    
3 ZB-A B-A Z-A ZB-B B-B Z-B    
4 Z-B ZB-B B-B Z-A ZB-A B-A    
5 B-B Z-B ZB-B B-A Z-A ZB-A    
6 ZB-B B-B Z-B ZB-A B-A Z-A    
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B.4 Testbögen der Trail-Making-Aufgabe (Reihenverbindungstest) 
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B.5 Protokollbogen komplexe Wortspanne vorwärts  
 
 
 

Proband:  FIN:  
Schule:  Klasse:  

Testleiter/in:   
 
 
Instruktion 
Die Aufgabe, bei der du Kobold Kuni nun helfen sollst, lautet: "Sätze prüfen und Wörter mer-
ken". Du hörst gleich auf dem Kopfhörer einen Satz. Höre dir den Satz gut an, denn du sollst 
sagen, ob der Satz richtig ist oder Quatsch. Sobald du das gesagt hast, hörst du ein Wort. 
Dieses Wort sollst du wiederholen und dir dann gut merken! Automatisch kommt dann der 
nächste Satz und du sollst wieder sagen, ob der richtig ist oder Quatsch. Dann kommt wie-
der ein Wort, welches du wiederholen und dir merken sollst. Dies geht so weiter, bis du einen 
Ping-Ping-Ping-Ton hörst. Dies ist das Signal für dich, die von dir wiederholten Wörter in der 
gleichen Reihenfolge aufzusagen, wie du sie gehört hast.  

Wir wollen das mal an einem Beispiel üben: 

 
Urteil 

Spanne Satz 
W Q 

Target 

Übung 2-A 1. Schnee ist weiß. x  Kahn 
 2. Hühner tragen einen Hut.  x Band 

Übung 2-B 1. Gardinen hängen vor der Tür. x  Lack 
 2. Eine Banane schmeckt süß. x  Sturm 

 
(Beide Beispiele mit dem Kind durchgehen, ggf. die Instruktion oben und die Beispiele wie-
derholen. Achtung: beim Beispiel 2-A muss nach der ersten Satz-Target-Kombination die 
Leertaste für den zweiten Satz gedrückt werden, Beispiel 2-B läuft selbständig weiter.) 

Prima, gut gemacht. Genau so geht es weiter. Gleich kommen unterschiedlich viele Sätze 
und Wörter vor. Ich werde dir vorher immer sagen, wie viele Sätze und Wörter es sind. Sage 
bei jedem Satz kurz "richtig", wenn er richtig ist oder "Quatsch", wenn er nicht stimmt. Merke 
dir das Wort, welches nach dem Satz kommt, immer gut. Sobald der Ping-Ping-Ping-Ton 
ertönt, sollst du diese Wörter in der richtigen Reihenfolge wiederholen.  
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Komplexe Wortspanne Pool A  
(kleiner abhängiger Itempool für Targets) 
 
 
Testdatum:  Testtag: 1   2 Testeinheit: 1   2   3   4   5

 
 

Urteil 
Trial Spanne Satz 

W Q 
Target Intrusionen 

 2-A 1. Der Hase jagt den Fuchs.   Haus   

  2. Busse fliegen zum Mond.   Pilz   

 2-B 1. Man schreibt mit dem Mund.   Eis   

  2. Ein Auto ist ein Tier.   Ball   

 3-A 1. Im Sommer liegt Schnee.   Kind   

  2. Schuhe trägt man am Fuß.   Stern   

  3. Eisbären tragen einen Schal.   Pilz   

 3-B 1. Katzen haben ein weiches Fell.   Pilz   

  2. Ein Polizist ist ein Arzt.   Eis   

  3. Motorräder fahren auf dem See.   Ball   

 4-A 1. Auf der Straße fährt ein Keks.   Stern   

  2. Pferde trinken immer Bier.   Pilz   

  3. Ritter leben in einer Burg.   Kind   

  4. Tiger fressen am liebsten Brei.   Haus   

 4-B 1. Blätter fallen im Herbst.   Kind   

  2. Fische schwimmen am Land.   Eis   

  3. Ein Pullover ist aus Holz.   Haus   

  4. Weihnachten isst man häufig Gans.   Ball   

 5-A 1. Am Bahnsteig hält ein Zug.   Ball   

  2. Einen Schal trägt man auf der Stirn.   Haus   

  3. Betten stehen im Bad.   Pilz   

  4. Tiere wohnen im Zoo.   Eis   

  5. Mickey Mouse ist ein Schwein.   Stern   

 5-B 1. Bäume stehen im Wald.   Stern   

  2. Sechs Beine hat ein Bär.   Kind   

  3. Häuser haben eine Tür.   Eis   

  4. Kaninchen leben im Meer.   Ball   

  5. Kühe fressen fast nur Gras.   Haus   
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Komplexe Wortspanne Pool B  
(großer unabhängiger Itempool für Targets) 
 
 
Testdatum:  Testtag: 1   2 Testeinheit: 1   2   3   4   5

 
 

Urteil 
Trial Spanne Satz 

W Q 
Target Intrusionen 

 2-A 1. Ein Dackel ist ein Hund.   Mann   

  2. Der Maurer setzt einen Stein.   Draht   

 2-B 1. Drei Ecken hat ein Kreis.   Kern   

  2. Enten leben am See.   Axt   

 3-A 1. Kühe geben nur Saft.   Glas   

  2. Der Postbote verteilt einen Brief.   Elch   

  3. Der Koch brät einen Stein.   Kuh   

 3-B 1. Der Tischler schleift ein Brett.   Zopf   

  2. Ein Elefant ist kleiner als eine Maus.   Sack   

  3. Im Aquarium fliegt ein Schiff.   Knie   

 4-A 1. Weihnachten feiert man im Mai.   Blitz   

  2. Pinocchio ist eine Gans.   Laub   

  3. Jacken hängen im Flur.   Dorn   

  4. Mit der Zahnbürste putzt man ein Ohr.   Obst   

 4-B 1. Ein Fischer braucht ein Boot.   Flut   

  2. Hunde trinken gerne Tee.   Floh   

  3. Jogurt ist eine Wurst.   Nuss   

  4. Kirchtürme haben eine Uhr.   Hemd   

 5-A 1. Manchmal tragen Frauen einen Rock.   Fels   

  2. Tiere haben keinen Bauch.   Bild   

  3. Computer haben eine Tür.   Wand   

  4. Muscheln gibt es am Strand.   Loch   

  5. Aus dem Wasserhahn kommt Milch.   Dreck   

 5-B 1. In eine Kuchenform kommt Teig.   Fleck   

  2. Der Delfin liest ein Buch.   Frosch   

  3. Meine Mutter ist eine Frau.   Moos   

  4. Das Nilpferd legt ein Ei.   Tal   

  5. Giraffen haben einen langen Hals.   Dach   
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B.6 Protokollbogen einfache Wortspanne vorwärts 
 

Proband:  FIN:  
Schule:  Klasse:  

Testleiter/in:   

Instruktion 
Die Aufgabe, bei der du Kobold Kuni nun helfen sollst, lautet: "Wörter nachsprechen". Du 
hörst gleich auf dem Kopfhörer Worte, die hintereinander gesprochen werden. Ich sage dir 
immer vorher, wie viele Wörter du hören wirst. Eine Wortreihe beginnt und endet immer mit 
einem Piepton. Deine Aufgabe ist es, nach dem Piepton die Worte in der gleichen Reihen-
folge nachzusprechen. Wie schnell du sie nachsprichst, ist egal. Wir probieren es einmal 
aus.  

Spanne Wort 1 Wort 2 
Übung 2-A Pelz  Leim  
Übung 2-B Rad  Wurm  

Prima, gut gemacht. Genau so geht es weiter. Hör gut zu und sprich nach dem Piepton die 
Wörter in der gleichen Reihenfolge nach! 

 
Wortspanne Pool A (kleiner abhängiger Itempool für Targets) 
 
Testdatum:  Testtag: 1   2 Testeinheit: 1   2   3   4   5

 
Trial Spanne Wort 1 Wort 2 Wort 3 Wort 4 Wort 5 Wort 6 

 2-A Heu  Schuh          
 2-B Fisch  Baum          
 3-A Pfeil  Topf  Schuh        
 3-B Schuh  Fisch  Baum        
 4-A Topf  Schuh  Pfeil  Heu      
 4-B Pfeil  Fisch  Heu  Baum      
 5-A Baum  Heu  Schuh  Fisch  Topf    
 5-B Topf  Pfeil  Fisch  Baum  Heu    
 6-A Heu  Baum  Topf  Schuh  Fisch  Pfeil  
 6-B Fisch  Heu  Pfeil  Topf  Baum  Schuh  

 
Wortspanne Pool B (großer unabhängiger Itempool für Targets) 
 
Testdatum:  Testtag: 1   2 Testeinheit: 1   2   3   4   5

 
Trial Spanne Wort 1 Wort 2 Wort 3 Wort 4 Wort 5 Wort 6 

 2-A Müll  Nest          
 2-B Zahl  Gold          
 3-A Stuhl  Zahn  Klee        
 3-B Seil  Mehl  Pfau        
 4-A Berg  Kinn  Hai  Matsch      
 4-B Arm  Geld  Salz  Bart      
 5-A Teich  Pferd  Brot  Turm  Haut    
 5-B Lamm  Senf  Bank  Dampf  Fluss    
 6-A Sand  Fass  Hahn  Post  Bein  Stroh  
 6-B Schild  Bach  Tisch  Helm  Wal  Blatt  
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