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Zusammenfassung: Hintergrund: Frihe mathematische Kompetenzen bilden den Grundstein fur die Entwicklung von Rechenkompetenzen
und somit fur einen erfolgreichen Einstieg in Schulmathematik. Schiler_innen, die in diesem Bereich erste Ruckstande zeigen, weisen ein
erhohtes Risiko auf, langfristig Schwierigkeiten im mathematischen Lernen zu haben. Jedoch besteht hier auch ein vielversprechender An-
satzpunkt fur die Pravention dieser Schwierigkeiten. Fir die ankntpfenden arithmetischen Kompetenzen, die im Zuge der ersten Schuljahre
erworben werden sollen, liegen jedoch keine umfassenden, evidenzbasierten und kompakten Forderprogramme vor. Dieses Desiderat haben
wir zum Anlass genommen, ein Forderkonzept zu entwickeln, welches an die Forderung friher mathematischer Kompetenzen anknipft und
die Lucke zu Rechenkompetenzen schlie3t. Methoden: In einer Pilotstudie wurde das entwickelte Férderkonzept in einem Pra-Post-Kontroll-
gruppendesign (N = 60) auf Fordereffekte untersucht. Ergebnisse: Die Trainingsgruppe (n = 28) zeigt im Vergleich zur Kontrollgruppe (n = 32)
nur in einer der erfassten mathematischen Variablen Uber die Zeit einen signifikant gréBeren Leistungszuwachs. Diskussion: Eine Uberar-
beitung des Forderprogramms konnte in der starkeren Berlcksichtigung von verschiedenen Reprasentationsmodi zum Aufbau von mathema-
tischen Grundvorstellungen bestehen.

Schliisselworter: Interventionsstudie, Mathematikférderung, frihe mathematische Kompetenzen, Rechenschwache

Resource-Sensitive Math Intervention in Primary School: A Pilot Study

Abstract: Background: Early mathematical competencies are the foundation for understanding arithmetic's and thus for successful entry
into school mathematics. Students who show initial deficits in this area are at higher risk for long-term difficulties in mathematical learning.
However, this is also a promising starting point for the prevention of mathematical learning difficulties. However, to date, there are no com-
prehensive, evidence-based, and compact intervention programs for the subsequent arithmetical competencies in first grade. To address
this lack, we developed an intervention that links to the development of early mathematical competencies and closes the gap to arithmetical
skills in first grade. Methods: In a pilot study with a pre-post control group design (N = 60) we examined the effects of the developed interven-
tion. Results: The training group (n = 28) shows a significantly greater increase in performance compared to the control group (n = 32) in only
one of the mathematical variables measured. Discussion: A revision of the intervention could take greater account of the different representa-
tion modes for building basic mathematical concepts.

Keywords: Intervention, mathematical training, early numeracy, mathematical learning difficulties

Einleitung

Der Erwerb frither mathematischer Kompetenzen - im
Sinne von Vorlauferfertigkeiten des Rechnens - ist rich-
tungsweisend fiir die weitere Lernentwicklung in Mathe-
matik (Krajewski, 2003; Schulz et al., 2018). Schiiler_in-
nen, die hier bereits Wissensliicken aufweisen, haben ein
erhohtes Risiko fiir persistierende Mathematikschwierig-
keiten. Folglich wird hier ein Ansatzpunkt fiir die Praventi-
on von Rechenschwiche postuliert (Krajewski & Ennemo-
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ser, 2013) und eine friihzeitige Diagnostik und Férderung
empfohlen. Als inhaltliche Anforderung an gute Forder-
ansétze identifizieren Krajewski und Simanowski (2017)
(1) Inhaltsspezifitit, (2) Entwicklungsorientierung sowie
(3) Verwendung von Materialien und Vorgehensweisen,
die Arbeitsgeddchtnis, Aufmerksamkeitssteuerung und
Selbstregulation entlasten. Weiterhin sollten Forderpro-
gramme empirisch evaluiert sein. Bei den Programmen
zur Forderung frither mathematischer Kompetenz erfiillt
das Forderprogramm Mengen, zédhlen, Zahlen (MZZ) von
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Krajewski, Nieding und Schneider (2010) im deutschspra-
chigen Raum diese Anforderungen (Krajewski & Sima-
nowski, 2017; zur empirischen Evaluation siche Ise, Dolle,
Pixner & Schulte-Korne, 2012). Das MZZ ist fiir den Vor-
schuleinsatz konzipiert und evaluiert. Bei Schiiler in-
nen mit schwachen Rechenleistungen ist eine Forderung
frither mathematischer Kompetenz aber noch bis in die
zweite Hilfte der ersten Klasse wirksam und eine adap-
tierte Version des MZZ wurde mit guten Effekten eva-
luiert (Ennemoser, Sinner & Krajewski, 2015; Sinner,
2011). Fir die entwicklungslogisch an den vom MZZ ad-
ressierten Inhaltsbereich ankniipfenden Kompetenzen,
wie das Losen von Additions- und Subtraktionsaufgaben,
gibt es zwar gute didaktische Ansitze und didaktisches
Material (z.B. PIKAS, 0.D.), jedoch keine den Kriterien
von Krajewski und Simanowski (2017) entsprechendes
und evaluiertes Forderprogramm. Vor allem stellen viele
der vorhandenen Materialien hohe Anforderungen an
Aufmerksamkeits- und Gedéchtnisressourcen, was einer
effizienten Nutzung dieser individuellen kognitiven Res-
sourcen entgegensteht (Hasselhorn & Gold, 2017). Diesen
Bedarf haben wir zum Anlass genommen, ein Forder-
programm zu entwickeln, das den Prinzipien Entwicklungs-
orientierung und Ressourcenorientierung folgt. Die vorlie-
gende Untersuchung zielte auf die erstmalige Priifung der
Wirksambkeit des Forderprogramms ab.

Entwicklungsorientierte
Mathematikforderung

Orientiert sich die Forderung einer spezifischen Kompe-
tenz an deren typischer Entwicklung, wird diese entwick-
lungsangemessen gefordert (Krajewski, Nieding & Schnei-
der, 2008). Die Voraussetzung hierfiir ist, dass es ein
Entwicklungsmodell und allgemeine Entwicklungsregeln
gibt, die fiir alle Lernenden gelten (Kuhl, Hecht & Vos-
sen, 2021; Kuhl, Hecht & Euker, 2016). Die Entwicklung
wird dabei bereichsspezifisch verstanden. Nicht durch
den allgemeinen Entwicklungsstand kann bestimmt wer-
den, inwiefern sich eine Schiilerin/ein Schiiler einen be-
stimmten Lerninhalt angeeignet hat, sondern durch die
Betrachtung des inhaltsspezifischen Vorwissens (Kuhl et
al., 2021). In der Didaktik der Mathematik wird in die-
sem Zusammenhang auch von Verstehensgrundlagen ge-
sprochen (Kuhl et al., 2021; Prediger & Schink, 2014).
Fragen nach dem Lernziel, dem aktuellen Lernstand und
den néchsten Lernschritten sind hierbei leitend.

Fiir den Erwerb frither mathematischer Kompetenzen -
im Sinne von Vorlauferfertigkeiten des Rechnens - liegen
bereits verschiedene Entwicklungsmodelle vor (z.B. von
Aster, Kucian, Schweiter & Martin, 2005; Krajewski, 2003;
Krajewski, 2007, 2013; Fritz & Ricken, 2008; Zusam-
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menfassend Fischer, Roesch & Moeller, 2017), die u.a. die
Basis von Forderprogrammen oder Diagnostikinstrumen-
ten bilden.

Krajewski (2003, 2007, 2013) beschreibt im Entwick-
lungsmodell der Zahl-Groflen-Verkniipfung (ZGV) wie
sich friihe mathematische Kompetenzen tiber drei Ebe-
nen entwickeln. Ausgehend von der Ziffernkenntnis und
der Zahlenfolge vertiefen Lernende ihr Zahlverstandnis
zunehmend, wobei ein zentraler Meilenstein in der Ver-
kntipfung von Zahlen und prizisen Mengen besteht (Kra-
jewski, 2013). Das Modell endet auf der dritten Ebene
mit der Verkniipfung von Zahlen und Mengenrelationen.
Lernende, die diese Kompetenzen erworben haben, wis-
sen, dass eine Zahl in verschiedene Portionen zerlegt
werden kann, und konnen den Unterschied zwischen
zwei Zahlen wieder durch eine Zahl beschreiben (der
Unterschied zwischen 7 und 4 ist 3). Anschliefende ma-
thematische Kompetenzen, wie das (flexible) Losen von
Additions- und Subtraktionsaufgaben, werden durch das
Modell nicht beschrieben.

Jedoch ldsst sich auch fiir die ankniipfenden Lernzie-
le beschreiben, welche Lernschritte vollzogen werden.
Die Idee, das mathematische Lernen an der Struktur des
Lerngegenstandes zu orientieren, wurde bereits seit den
1980er-Jahren von Kutzer (1982, 1999) mit dem Prinzip
des struktur- und niveauorientierten Lernens verfolgt. Die
Mehrdimensionalitat von Lernprozessen wird hier zum
Anlass genommen zwischen der Komplexitdit eines Lern-
gegenstandes und dem Niveau, auf dem sich die Lernen-
den gedanklich mit dem Lerngegenstand auseinander-
setzen, zu unterscheiden. Bei der Komplexitiat handelt
es sich um die Sachstruktur eines Lerngegenstandes, wel-
che sich von einfach bis komplex erstreckt (Kutzer, 1999).
Hier besteht eine zentrale Frage darin, welche strukturel-
len Anforderungen ein bestimmter Lerngegenstand hat.
Um diese aufzuschliisseln, konnen wiederum Entwick-
lungsmodelle oder Bildungsstandards herangezogen wer-
den. Die Gliederung dieser Sachstruktur erfolgt anhand
der Frage, welche Teilkompetenzen Schiiler innen haben
miissen, um ein bestimmtes mathematisches Problem
zu 16sen (Kutzer, 1999). Beispielsweise miissen Lernen-
de Vorstellungen von Zahlen im Zahlenraum bis 10 und
Vorstellungen zu Rechenoperationen haben, um Addi-
tionsaufgaben im Zahlenraum bis 10 l6sen zu konnen.
Gleichzeitig ist dabei wichtig, auf welchem Niveau die
Sachverhalte verinnerlicht werden. Ausgehend von der
konkreten Handlung kann die Auseinandersetzung auf
der vorstellenden Handlungsebene oder auf der Ebene
der abstrakten Denkoperation stattfinden (Kutzer, 1999).
Dieses Prinzip findet sich auch bei Bruner, Oliver und
Grennfield (1971), die das sogenannte EIS-Prinzip for-
mulierten, bei dem ein mathematischer Sachverhalt auf
drei Darstellungsebenen - enaktiv, ikonisch, symbolisch -
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erarbeitet wird. Der flexible Wechsel zwischen der Hand-
lung mit Materialien (z.B. Wendeplittchen) und der bildli-
chen oder rein symbolischen Ebene ist ein zentrales Ziel
der Mathematikférderung (z.B. Gaidoschik, 2019; Wartha
& Schulz, 2013).

Die Schritte zu einem bestimmten Lernziel lassen sich
bei Kutzer in ein sogenanntes Lernstrukturgitter einord-
nen, in dem auf der Vertikalen das Niveau und auf der
Horizontalen die Komplexitit abgetragen wird (Kutzer,
1999; Waniek, 1999). So kann der Lernprozess differen-
ziert aufgeschliisselt und dargestellt werden, womit sich
der Ansatz besonders gut fiir die Planung einer entwick-
lungsorientierten Forderung eignet. Da die Prinzipien
nach wie vor von Relevanz fiir die Planung von Unter-
richt und Forderung sind, haben Sasse und Schulzeck
(2021) auf Basis von Kutzers Uberlegungen die sogenann-
te Differenzierungsmatrix entwickelt, die sich auf das
Lernen in allen Fachern bezieht. Die wesentlichen Prin-
zipien sind hier erhalten geblieben und es ergeben sich
somit mindestens drei Moglichkeiten der Differenzie-
rung: nach Lernniveau, nach Komplexitdt und nach bei-
den Dimensionen gleichzeitig. Ein komplexer Lerninhalt
kann etwa auf der Ebene der konkreten Handlung bear-
beitet werden oder aber es wird mit einem weniger kom-
plexen Inhalt auf rein gedanklicher Ebene gearbeitet.

Die Strukturierung anhand des Lernstrukturgitters ist
jedoch fiir die Entwicklung eines Forderprogramms nicht
ausreichend. So miissen die Felder, die sich innerhalb der
Matrix ergeben, konkretisiert werden, wozu fachdidakti-
sche Materialien und Ansitze erforderlich sind. Diese wer-
den in den Ausfithrungen zum Férderkonzept beschrieben.

Ressourcenorientierte
Mathematikforderung

Neben der Entwicklungsorientierung sollte die Forderung
dem Prinzip der Ressourcenorientierung (Hecht, 2014;
Krajewski & Ennemoser, 2010) folgen. Das Lernen stellt
generell hohe Anforderungen an die Informationsverar-
beitung: Es miissen neue Informationen aufgenommen,
verarbeitet und zu bestehendem Wissen in Beziehung ge-
setzt werden, darliber hinaus soll das Wissen auch noch
langfristig gespeichert und moglichst gut abgerufen wer-
den konnen.

Zusitzlich zu den Vorwissensliicken haben Schiiler in-
nen mit Lernschwierigkeiten oftmals gleichzeitig schwa-
che Arbeitsgedichtnis- und Aufmerksamkeitsfunktionen
(Hecht, 2014; Krajewski & Ennemoser, 2010). Beim Ar-
beitsgedichtnis (AG) handelt es sich um ein internes kog-
nitives System, dass dazu dient, Informationen kurze Zeit
zu speichern und zu verarbeiten, womit es eine wichti-
ge individuelle Voraussetzung fiir erfolgreiches Lernen
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ist (Hasselhorn & Gold, 2017). Fiir den Lernbereich Ma-
thematik wurden die Zusammenhinge mit AG-Fihigkei-
ten vielfach bestitigt (im Uberblick: Friso-van den Bos,
van der Ven, Kroesbergen & van Luit, 2013). Das AG
ist eng mit Aufmerksamkeitsfunktionen verbunden, was
sich auch in den Modellvorstellungen zum AG und zur
Informationsverarbeitung widerspiegelt (Cowan, 2014).
Bevor Informationen im AG aufrechterhalten und ver-
arbeitet werden konnen, miissen diese erst durch Auf-
merksamkeit ausgewihlt werden, hierbei ist es notwen-
dig, gleichzeitig irrelevante Informationen auszublenden,
da der Speicherplatz sowohl zeitlich als auch mengen-
miflig begrenzt ist (Baddeley, 1986, 2012). Lernmateria-
lien und Lernaufgaben stellen neben inhaltlichen Anfor-
derungen auch Anforderungen aufgrund der Darstellung
und des Instruktionsdesigns. Ein Aufgabenblatt, das irre-
levante Informationen und viele verschiedene Darstel-
lungen enthilt, ist tendenziell ressourcenbelastender als
ein reduziert gestaltetes und gut strukturiertes Aufgaben-
blatt mit wenigen zentralen Formaten.

Die Cognitive Load Theory (Sweller, 1989, 2010; Swel-
ler & Chandler, 1991) befasst sich mit der Belastung des
kognitiven Systems beim Lernen und so wurden im Rah-
men der Theorie eine Reihe von Prinzipien erforscht,
durch die das Lernen effizienter gestaltet werden kann.
Darunter z.B. das Aussparen von irrelevanten und ablen-
kenden Reizen, wie sie teilweise in Form von Bildern, An-
ekdoten oder Fun Facts im Lernmaterial zu finden sind.
Weitere Prinzipien wurden fiir den deutschen Sprachraum
u.a. von Krajewski und Ennemoser (2010) sowie Hecht
(2014) formuliert:

* auf das Vorwissen und die kognitiven Ressourcen abge-
stimmte Anforderungen
e Aufbau und Automatisierung von inhaltsspezifischem
Basiswissen
* Darstellungen, die sich an der Struktur des Lerngegen-
stands orientieren
e sichtbares Lernziel und intuitiv erkennbare Losungs-
wege

* eindeutige Darstellungen

* Verzicht aufirrelevante und ablenkende Illustrationen

 Verzicht auf unnotige Formatwechsel

e Kklare Darstellung von nicht intuitiv erfassbaren Struk-
turen

* rjumlich nahe und integrierte Darstellung von zusam-
mengehorigen Informationen

* Beispiele, die den Transfer auf komplexe Anforderun-
gen erlauben

e (Kuhletal., 2021, S. 49)

Mit einem ressourcenschonend gestalteten Instruk-

tionsdesign, das auf den Prinzipien der CLT basiert, kon-
nen die individuellen Lernvoraussetzungen so beriicksich-
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tigt werden, dass Lernende ihre vorhandenen kognitiven
Ressourcen moglichst effizient nutzen konnen (Kuhl et al.,
2021). Die Prinzipien der Ressourcenorientierung bezie-
hen sich teilweise auf die Darstellungen/Aufgabenge-
staltung und teilweise auf die inhaltlich passgenaue
Forderung sowie die Orientierung an der Struktur des
Lerngegenstandes. Somit kommt die o.g. Entwicklungs-
orientierung gleichzeitig auch der Ressourcenorientie-
rung nach. Welchen Effekt die Verwendung ressour-
censchonenden Materials auf die Ubungsleistung von
Schiiler_innen hat, konnte Hecht (2014) in einer Grup-
penstudie mit 343 Zweitkldssler innen herausstellen. In
der Studie zeigte sich, dass die Ubungsleistung beim
Lernen mit ressourcenschonendem Material (vorwie-
gend Anpassung des Aufgabendesigns) besser ist als die
Ubungsleistung beim Lernen mit konventionellem Ver-
gleichsmaterial. Weitere Evidenz fiir die Wirksamkeit
der Ressourcenorientierung stammt aus Studien zu den
einzelnen Prinzipien (z.B. de Koning, Rop & Paas, 2020;
Sundararajan & Adesope, 2020; Sweller & Chandler, 1991).

Das Forderkonzept

Es wurde ein entwicklungsorientiertes sowie ressour-
cenorientiertes Forderkonzept entwickelt, das an die Vor-
lauferfertigkeiten des Rechnens ankniipft und dessen
Module und Fordereinheiten flexibel eingesetzt werden
konnen.

Im Anfangsunterricht geht es vor allem um den Erwerb
von Grundvorstellungen zu den Rechenoperationen Ad-
dition und Subtraktion. Das flexible Losen von Aufgaben
des kleinen Einspluseins und Einsminuseins fillt jedoch
nicht in den Bereich, der durch das oben genannte ZGV-
Modell beschrieben wird. Fiir ein tragfihiges Verstindnis
der Rechenoperationen sind Teilkompetenzen erforder-
lich, die sich parallel zu den Vorlduferfertigkeiten ent-
wickeln und ausdifferenzieren. So etwa das Verstiandnis
fiir Operationszeichen und das Stellenwertverstindnis (Fi-
scher et al., 2017). Eine weitere Kompetenz, die fiir das
Rechnen als grundlegend angesehen wird, ist die automa-
tisierte Zahlzerlegung (Hasemann & Gasteiger, 2014). Die
Zahlzerlegung findet sich auf der dritten Ebene des ZGV-
Modells im relationalen Zahlverstindnis wieder, muss
jedoch stetig auf neue Zahlenrdume iibertragen werden.
Diese sogenannte Verschiebung in der intraindividuellen
Entwicklung (Ennemoser, Krajewski & Sinner, 2017) muss
in der Forderung berticksichtigt werden.

Im Zuge der Entwicklung der Férderung wurden die fol-
genden vier Inhaltsbereiche ausgearbeitet, anhand derer
schlieflich konkrete Fordermodule ausgestaltet wurden:

e Automatisierte Zahlzerlegung im Zahlenraum bis 10

(Zahlzerlegung),
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* Symbol- und Konventionswissen (Symbole und Kon-
ventionen),

¢ Zahlenraumerweiterung auf den Zahlenraum bis 20
(ZR 20) und

e Grundaufgaben des kleinen Einspluseins und Einsmi-
nuseins (Rechnen).

Das entwickelte Forderkonzept folgt einer modularen
Struktur. Jedes Modul besteht aus Bausteinen, bei denen
der Schwerpunkt auf verschiedenen Teilkompetenzen
liegt, die fiir ein umfassendes und flexibles Verstindnis
notwendig sind. Das Modul Zahlzerlegung besteht u.a. aus
den Bausteinen Quasi-simultane Anzahlerfassung, Mengen
und Zahlen zerlegen sowie Zerlegungen mit 5.

Auf Ebene der Bausteine gibt es wiederum Einheiten,
die sich den Kategorien Einfiihren, Festigen oder Automa-
tisieren zuordnen lassen (Abb. 1). Das Fordermanual um-
fasst daher eine Vielfalt von Einheiten, auf die je nach
Bedarf flexibel zuriickgegriffen werden kann. Durch die
Orientierung am Prinzip des strukturorientierten Lernens
wurden die Dimensionen Niveau und Komplexitit bertick-
sichtigt. Auf der Dimension Niveau handelt es sich jedoch
nicht um eine Entwicklung, die nur in eine Richtung, von
konkreter zu symbolischer Ebene, verlduft. Fiir ein tiefes
Verstandnis sind hier vor allem Wechsel zwischen den Re-
prasentationsmodi zentral (Bruner et al., 1971).

Bei der Materialauswahl und -entwicklung ging es, im
Sinne der Ressourcenorientierten Lernforderung, um die
Auswahl von wenigen zentralen Arbeitsmitteln, auf die
immer wieder zuriickgegriffen werden soll. Als zentrales
Arbeitsmaterial wird im entwickelten Forderkonzepts auf
das 20er-Feld mit entsprechenden Plittchen zurlickge-
griffen. Es ermoglicht eine strukturierte Anzahlerfassung
sowie das Entdecken von Zusammenhingen und Bezie-
hungen, welches fiir den Aufbau von nicht-zihlenden Re-
chenstrategien wichtig ist (Rasch & Schiitte, 2012, Scherer
& Moser Opitz, 2010, Wittmann & Miiller, 2009). Es lasst
sich zudem leicht in eine bildliche Darstellung tiberfiih-
ren und ist anschlussfahig an den hoheren Zahlenraum.
Letzteres ist gleichzeitig im Sinne der Ressourcenscho-
nung. Bei der Gestaltung von Arbeitsblittern, wird die
Ressourcenschonung zudem durch den Verzicht auf irre-
levante Informationen umgesetzt. Und auch der Aufbau
von inhaltsspezifischem Wissen und ein hoher Grad an
Automatisierung dienen der Schonung von limitierten
AG-Ressourcen.

Um die Bausteine und Einheiten didaktisch umzuset-
zen, wurde auf Ubungen, Materialien und Formate zu-
riickgegriffen, die sich bereits praktisch bewdhrt haben
oder zu denen es einzelne positive Befunde gibt. So ist
die Nutzung von Strukturen, wie der Bezug zur Ser-Struk-
tur (Kraft der Fiinf) und zur 10er-Struktur wesentlich, um
etwa das kardinale Zahlverstindnis zu fordern (Hasel-
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Weide, Nithrenborger, Moser Opitz & Wittich, 2014; Sin-
ner, 2016). Neben dem 20er-Feld sind Ubungen mit Fin-
gern und Fingerbildern (Gaidoschik, 2019, Sinner, 2016)
ein zentrales Element des Forderprogramms. Fiir die Ab-
l6sung von zdhlenden Rechenstrategien sollen die Fin-
ger hierbei statisch genutzt werden (Gaidoschik, 2019),
wobei z.B. Anzahlen mit den Fingern in einem Zug - im
Sinne eines Fingerbildes - gezeigt werden sollen. Ein
weiterer Fokus liegt auf dem Verdndern von Anzahlen,
insbesondere auf dem Halbieren und Verdoppeln (Gaido-
schik, 2019), um gezielt Kernaufgaben zu automatisieren,
die schliefélich die Nutzung von Ableitungsstrategien er-
moglichen. Der Aufbau von Vorstellungen zu Zahlen und
Operationen wird durch Einheiten gefordert, in denen
die Materialhandlungen (z.B. am 20er-Feld) in Anleh-
nung an das Vierphasenmodell von Wartha und Schulz
(2013) rein gedanklich vollzogen werden sollen. Hierbei
sind die Schiiler innen etwa dazu aufgefordert, die Ver-
dnderung einer Fingerzahl zu beschreiben (Wie viele Fin-
ger sind eingeklappt und wie viele Finger sind ausgeklappt,
wenn ich 3 Finger zeige?). Im Bereich Symbol- und Konven-
tionswissen liegt auf der Erarbeitung des Verstindnisses
fiir das Gleichheitszeichen. Damit das Gleichheitszei-
chen damit verkniipft wird, dass gleich viel auf beiden
Seiten vorliegt, wird die Erarbeitung mit einer sogenann-
ten Rechenwaage verfolgt. Diese ist dhnlich dem Arbeiten
mit einer Balkenwaage (z.B. Gaidoschik, 2019; Wember,
2006), jedoch auf rein bildlicher Ebene. Hier wird nicht
nur auf der rein symbolischen Ebene, sondern auch auf
der bildlichen Ebene gearbeitet, um die Inhalte aus den

Modul 1
Zahlenraumerweiterung

Modul 2
Zahlzerlegung

vorangegangenen Modulen aufzugreifen. Ein Einblick in
die Fordereinheiten findet sich unter: https://tu-dortmund.
sciebo.de/s/DmBZjckjX6JO6D1

Methoden

Stichprobe und Untersuchungsdesign

Die Effekte der Forderung wurden in einem Pré-Post-
Kontrollgruppen-Design mit zwei Gruppen untersucht.
Um Schiiler innen fiir die Forderung zu identifizieren,
nahmen 512 Erstkldssler innen aus insgesamt 8 nord-
rhein-westfilischen Grundschulen zur Mitte des Schul-
jahres an einem Screening zur Erfassung Mathemati-
scher Basiskompetenzen teil. Die Schiiler innen, die an
der Forderung teilnehmen konnten, wurden aufgrund
ihrer Testergebnisse im Screening ausgewahlt. Als Kri-
terium fiir die Auswahl wurde hier ein Prozentrang < 25
festgelegt. Ein weiteres Kriterium bestand in einer Min-
destpunktzahl von 5 Rohwertpunkten auf der ersten Ebe-
ne des eingesetzten Tests. Bei weniger als 5 Rohwert-
punkten eignen sich die Inhaltsbereiche der entwickelten
Forderung nicht und eine passende Forderung sollte zu-
néchst auf basalere Kompetenzen abzielen. Kriterienge-
leitet wurden so schliellich 60 Schiiler innen in die Stich-
probe aufgenommen, diese verteilen sich etwa hailftig
auf Trainings- und Kontrollgruppe. Die teilnehmenden
Schulen entschieden zu Beginn, ob sie als Trainings- oder

Modul 3
Symbole und Konventionen

¥ ¥

Einfuhrung (Diagnostik)
Verstandnis (Festigung)

Automatisierung

Einfiihrung (Diagnostik)

Automatisierung

Versténdnis (Festigung)

Automatisierung

Baustein ...

Abbildung 1. Modulare Struktur des Forderkonzepts.
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Kontrollgruppen-Schule am Projekt teilnehmen. Einzig
eine Schule wurde aufgrund ihrer Grofie an beiden For-
men beteiligt. Insofern war aufgrund der Kontextbedin-
gungen keine randomisierte Zuweisung der Schiiler innen
zu den Gruppen moglich.

Da das entwickelte Forderkonzept an eine Forderung
mathematischer Basiskompetenzen in der ersten Klasse
ankniipft, musste sichergestellt werden, dass die Lernen-
den der Stichprobe tiber entsprechende Kompetenzen
verfiigen. Daher nahmen die Schiiler innen vor der ei-
gentlichen Forderung an 3 Sitzungen einer adaptierten
MZZ-Forderung teil. Anschlielend nahm die Trainings-
gruppe liber einen Zeitraum von 8 Wochen an 16 Forder-
sitzungen des entwickelten Forderkonzepts teil. Die Sitz-
ungen fanden zweimal wochentlich zu 45 Minuten als
Kleingruppenforderung (4-6 Schiiler_innen) statt und wur-
den von Wissenschaftlichen Mitarbeiter innen und ge-
schulten Hilfskraften durchgefiihrt. Sie entwickelten die
Fordersitzungen anhand des Manuals selbststindig, um
die Forderung auf den individuellen Lernstand der teil-
nehmenden Schiiler_innen anzupassen. Um trotzdem ei-
nen gewissen Grad an Standardisierung zu gewihrleisten,
wurde ein gemeinsamer Orientierungsrahmen vorgege-
ben. Dieser Rahmen sah vor, dass der Schwerpunkt zu-
néchst auf dem Modul Zahlzerlegung liegt und parallel mit
der Zahlenraumerweiterung gearbeitet wird. Das Ziel der
automatisierten Zahlzerlegung im Zahlenraum bis 10 soll-
te anschlieflend iber folgende Schritte erreicht werden:
Zerlegungen der 5, Zerlegungen der 10 alle Zer-legungen
aller anderen Zahlen bis 10. Durch eine Kombination aus
Einheiten zum Einfiihren, Festigen und Automatisieren
soll dabei die verstandnisbasierte Automatisierung erreicht
werden. Anschlieffend soll der Inhaltsbereich Symbole &
Konventionen bearbeitet werden. Die beiden zuvor bear-
beiteten Module laufen dann nur noch in kleinen Ubungen
zur Automatisierung mit, die Schiiler innen konnten sich
hierbei aber auf unterschiedlichen Stufen befinden.

In der Pilotstudie haben die Schiiler innen der Kontroll-
gruppe kein spezielles Training erhalten, es ist jedoch mog-
lich, dass diese an Forderstunden der jeweiligen Schule
teilgenommen haben. Unmittelbar nach den 16 Fordersit-
zungen folgten die Posttests.

Testverfahren

Fiir das Screening und den Posttest wurden der Test ma-
thematischer Basiskompetenzen ab Schuleintritt (MBK 1+;
Ennemoser et al., 2017) eingesetzt. Das Verfahren diffe-
renziert gut im unteren Leistungsbereich und ist durch die
Moglichkeit der Gruppentestung besonders 6konomisch.
Die theoretische Grundlage des Tests ist das ZGV-Modell
von Krakjewski (z.B. Krajewski & Ennemoser, 2013).
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Als weiterer Pra- und Posttest wurde der Ergdnzungstest
Basisrechnen aus dem MBK 1 + eingesetzt, welcher den Au-
tomatisierungsgrad arithmetischer Fakten und somit die
elementaren Rechenfertigkeiten misst. Hier miissen die
Schiiler innen innerhalb von 40 Sekunden maximal 20
Aufgaben des kleinen Einspluseins im Zahlenraum bis 10
l6sen. Die Normstichprobe 10st im Mittel 12.07 Aufgaben
pro Minute (Anzahl der Rohpunkte/Testzeit x 60).

Ein weiteres Instrument zur Erhebung der arithmeti-
schen Kompetenzen wurde selbst entwickelt (Mathema-
tiktest Rechnen). Um Deckeneffekte im Posttest zu ver-
meiden, handelt es sich um einen Speedtest, der drei
Aufgabenbereiche umfasst. Der Test umfasst Additions-
und Subtraktionsaufgaben, Ergdnzungsaufgaben (Platz-
halteraufgaben), Aufgaben zum Groflenvergleich sowie
zwei Verstindnisaufgaben, bei denen es um die Bedeu-
tung von Relationszeichen geht.

Als Kontrollvariable wurden anhand des CFT 1-R (Weif3
& Osterland, 2012) einmalig die fluide Intelligenz erfasst.
Der CFT 1-R ist ein eindimensionaler Intelligenztest, der
als Gruppentest einsetzbar ist und fiir den Altersbereich
von 5;4 bis 9;11 normiert ist. Zudem eignet er sich durch
relativ sprachfreie Aufgaben auch bei sprachlichen Barrie-
ren (Kuhl, Schulze & Wittich, 2022).

Als weitere Kontrollvariablen wurden einige AG-Fi-
higkeiten erfasst. Die Operationalisierung erfolgte hier
anhand der AG-Komponenten aus dem Modell von Bad-
deley (z.B. Baddeley, 1986). Als Indikator fiir die Leis-
tungsfahigkeit der phonologischen Schleife wurde das
Zahlennachsprechen vorwdrts aus dem HAWIK IV (Peter-
mann & Petermann, 2007) eingesetzt. Hierbei werden
Zifternfolgen dargeboten, die nachgesprochen werden sol-
len. Der visuell-rdumliche Notizblock wurde durch zwei
Aufgaben erfasst. Die statische Komponente des visuell-
rdumlichen Notizblocks wurde durch eine selbst entwi-
ckelte Matrixspannenaufgabe in Anlehnung an Schuchardt
(2008) gemessen. Als Indikator fiir den dynamischen
Teil wurde eine Corsiblockaufgabe, wiederum in Anleh-
nung an Schuchardt (2008), eingesetzt. Die zentrale
Exekutive wird hiufig als ein Sammelsurium von iiber-
geordneten Koordinations- und Verarbeitungsfunktionen
beschrieben. Wir haben zwei zentral-exekutive Funktio-
nen erfasst, die sich in empirischen Untersuchungen be-
reits als trennbare Funktionen herausgestellt haben: die
Hemmung oder auch Inhibition und das sogenannte Up-
dating (Miyake et al., 2000). Mit Updating ist das Auf-
rechterhalten und Manipulieren bzw. Aktualisieren von
AG-Inhalten gemeint (Schuchardt & Mihler, 2016), wel-
ches z.B. beim Kopfrechnen erforderlich ist, wenn Zwi-
schenergebnisse gespeichert werden miissen. Wir haben
die Updatingleistung durch das Zahlennachsprechen riick-
warts aus dem HAWIK-IV (Petermann & Petermann,
2007) operationalisiert. Die kognitive Fahigkeit Inhibiti-
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on, also das Hemmen einer automatischen oder domi-
nanten Reaktion, wurde durch den Untertest Schnelles
Benennen Farbe aus dem BISC (Jansen, Mannhaupt, Marx
& Skowronek, 2002) erhoben. Der Test basiert auf dem
STROOP-Paradigma, es muss bei einem in einer falsch-
en Farbe dargestellten Obst bzw. Gemiise die richtige Far-
be genannt werden.

Datenanalyse

Zunichst wurden die beiden Gruppen mittels ¢-Tests fiir
unabhingige Stichproben auf Vortestunterschiede und Un-
terschiede in den erhobenen individuellen kognitiven Lern-
voraussetzungen untersucht. Die Priifung der Trainings-
effekte erfolgte durch zweifaktorielle Varianzanalysen mit
Messwiederholung, sie wurden sowohl fiir den Gesamttest
MBK 1 + wie auch fiir die drei Ebenen des Tests berechnet.
Auch fiir den Erganzungstest Basisrechnen und den Mathe-
matiktest Rechnen wurden auf diese Weise nach Trainings-
effekten gesucht. Um die Grofle der Effekte einzuschitzen,
berechneten wir zudem die um Vortestunterschiede korri-
gierte Effektstarke nach Klauer (1993).

Neben den Interventionseffekten interessierten uns zu-
dem die Zusammenhinge mit den individuellen kogniti-
ven Lernvoraussetzungen, diese haben wie mit Korrelati-
onsanalysen gepriift.

Ergebnisse

Deskriptive Statistiken
der Screeningstichprobe

Die Gesamtstichprobe bestand aus 512 Erstkldssler_innen
(44.3% weiblich), die im Mittel M = 6.93 Jahre (SD = 0.97)
alt waren. Im MBK 1 + erreichten die Schiiler innen ei-
nen durchschnittlichen Gesamtwert von M = 32.91 (SD =

12.04), womit unsere Screeningstichprobe etwas unter
dem Mittelwert der Normstichprobe des MBK 1 + zum
Zeitpunkt des 2. Quartals liegt (M = 35.29, SD = 9.73).

Deskriptive Statistiken der Risikostichprobe

Die durch das Screening identifizierte Risikostichprobe
(n = 60) erreichte im MBK 1 + einen durchschnittlichen
Gesamtwert von M = 21.66 (SD = 4.53), dies entspricht ei-
nem Prozentrang von 11. Diese Stichprobe nahm an den
weiteren Pritests teil. Im Ergdnzungstest Basisrechnen er-
reichten die Schiiler innen einen Rohwert von M = 6.90
(SD = 3.93), dies entspricht umgerechnet 10.35 Aufga-
ben pro Minute und somit einem Prozentrang von 7. Im
selbstentwickelten Mathematiktest Rechnen erreichten die
Lernenden einen durchschnittlichen Rohwert von 29.42
Punkten (SD =9.92).

Die Ergebnisse der t-Tests zeigen, dass sich die beiden
Gruppen vor der Intervention weder im MBK 1 + noch im
selbstentwickelten Mathematiktest (Mathematik Rech-
nen) Uberzufillig unterscheiden (Tab. 2). Nur auf Ebe-
ne 2 des MBK 1 + besteht ein signifikanter Unterschied.
Allerdings weist die Trainingsgruppe hier eine geringfii-
gig schlechtere Ausgangslage auf. Gleiches gilt fiir den
Ergidnzungstest Basisrechnen (Tab. 2). In der Intelligenz-
leistung weisen beide Gruppen die gleiche Ausgangs-
lage auf (Tab.1). Im AG unterscheiden sich die beiden
Gruppen hingegen im visuell-raumlichen Notizblock so-
wie im Updating (Tab. 1), wobei die Schiiler innen der
Trainingsgruppe stets die schwichere Ausgangslage ha-
ben. Im Rahmen der Gruppenuntersuchung kann also von
einem konservativen Vorgehen gesprochen werden.

Trainingseffekte

Die varianzanalytischen Ergebnisse zeigen beziiglich des
MBK 1 + Gesamttest einen signifikanten Haupteffekt der

Tabelle 1. Vergleich der Ausgangsleistungen in den individuellen kognitiven Lernvoraussetzungen mittels t-Test

Trainingsgruppe Kontrollgruppe t-Test
M (SD) M (SD) t p
CFT1-R 31.43(13.28) 35.03(13.35) t(55.763) = 1.03 15
Phonologische Schleife 3.50(1.11) 4.03(1.35) t(55) = 1.63 1
Visuell-raumlicher Notizblock 3.00(0.99) 4.07 (1.23) t(55) =3.61 <.0071%*
Zentrale Exekutive (Updating) 2.14(0.93) 3.10(1.24) t(55) = 3.30 .002**
Zentrale Exekutive (Inhibition) 24.71(22.55) 16.75 (23.44) t(54,999) = -1.31 19

Anmerkungen: * signifikant auf dem Niveau von .05, ** signifikant auf dem Niveau von .01.
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Zeit an (F[1.000] = 27.903, p = <.01). Das heifdt, dass sich
die Schiiler_innen - unabhingig von ihrer Gruppenzuge-
horigkeit - signifikant in ihren mathematischen Basiskom-
petenzen steigerten. Betrachten wir die einzelnen Ebenen
des MBK 1+, zeigt sich ebenfalls ein Haupteffekt der Zeit
auf Ebene 2 (F[1.000] = 17.219, p = <.01) und Ebene 3
(F[1.000] = 33.492, p = <.01) des Tests, jedoch nicht auf
Ebene 1 (F[1.000] =.207, p = .651). Fiir den Ergéinzungstest
Basisrechnen (F[1.000] = 14.236, p = <.01) sowie fiir den
Mathematiktest Rechnen (F[1.000] = 33.536, p = <.01) bil-
dete sich ebenfalls ein Haupteffekt der Zeit ab.

Weiterhin zeigen die Ergebnisse, dass es ausschlief3-
lich im Ergdnzungstest Basisrechnen einen signifikanten
Interaktionseffekt gibt (Tab. 2). Die Trainingsgruppe hat
sich hier iiber die Zeit stirker verbessert als die Kontroll-
gruppe, auch wenn die Kontrollgruppe im Nachtest immer
noch leicht vor der Trainingsgruppe liegt. Die Trainings-
gruppe startete im Basisrechnen mit einer schwicheren
Ausgangsleistung und konnte im Nachtest fast an die Leis-
tung der Kontrollgruppe anschlieflen. Mit diorr = 0.48 han-
delt es sich um einen kleinen bis mittleren Effekt.

Zusammenhange mit den individuellen
kognitiven Lernvoraussetzungen

Die Korrelationsanalysen zeigen in der Risikostichprobe
nur wenige und geringe Zusammenhinge zwischen den
AG-Funktionen und den mathematischen Leistungen. Die
Nachtestleistung im Mathematiktest Rechnen korreliert
mit dem visuell-raumlichen Notizblock (r = .33*) und der
zentral-exekutiven Funktion Updating (r = .28*). Eine wei-
tere signifikante Korrelation liegt zwischen der Vortest-
leistung im Ergénzungstest Basisrechnen und dem visuell-
raumlichen Notizblock vor (r = .27*). Ein anderes Bild
zeigt sich bei der Intelligenzleistung, die mit mehreren der
mathematischen Variablen korreliert: Nachtest MBK 1 +
(r = .31%), Vortest Basisrechnen (r = .35**), Nachtest Basis-
rechnen (r = .27*), Vortest Mathematiktest Rechnen (r =
.32*) und Nachtest Mathematiktest Rechnen (r = .42*%).
Die Vortestleistung im MBK 1 + korreliert nicht signifikant
mit den Werten im CFT 1-R.

Ein interessantes Ergebnismuster bildete sich bei den
Zusammenhingen zwischen den mathematischen Vari-

Tabelle 2. Deskriptive Statistiken und Gruppenvergleiche in den abhangigen Variablen

Trainingsgruppe Kontrollgruppe

Vortestunterschiede Vortest-Nachtest-Vergleich

M (SD) M (SD) t p Interaktion p dyorr
MBK 1 + gesamt F(1.000) = .071 791 0.10
Vortest 20.90 (4.80) 22.45(4.19) t(58) =1.35 .18
Nachtest 26.98(9.76) 29.19 (8.47)
MBK 1 + Ebene 1 F(1.000) = .361 .5650 -0.09
Vortest 6.82(1.26) 7.14(1.20) t(58) = 1.00 .32
Nachtest 6.50 (2.10) 7.19(1.80)
MBK 1 + Ebene 2 F(1.000) =.018 .893 0.07
Vortest 8.57 (2.15) 9.81(2.28) t(58) = 2.16 .04*
Nachtest 10.04 (2.74) 11.38 (2.70)
MBK 1 + Ebene 3 F(1.000) = .008 927 -0.08
Vortest 5.50(3.16) 5.50(2.94) t(58) = .000 1.00
Nachtest 10.46 (6.64) 10.63 (56.70)
Basisrechnen F(1.000) = 5.400 .024* 0.48
Vortest 5.68(3.12) 7.97 (4.20) t(68) = 2.34 .02*
Nachtest 8.39(3.70) 8.90 (3.90)
Mathematik Rechnen F(1.000) = .986 .325 -0.18
Vortest 27.79(9.22) 30.84(10.43) t(58) = 1.20 .24

Nachtest 33.80(11.40) 39.65(12.30)

Anmerkungen: * = signifikant auf dem Niveau von .05, ** = signifikant auf dem Niveau von .07; dyorr = um Vortestunterschiede korrigierte Effektstarke

nach Klauer (1993).
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ablen ab. Wie zu erwarten, zeigten sich viele starke po-
sitive Korrelationen zwischen den Testleistungen. So kor-
relieren die Vortestleistungen im Basisrechnen und im
Mathematiktest Rechnen in hohem Mafde mit ihren je-
weiligen Nachtestleistungen (Tab. 3). Das ist insofern
plausibel, da das Vorwissen im gleichen Inhaltsbereich
generell ein sehr guter Pradiktor fiir zukiinftige Leistun-
gen ist (Neubauer & Stern, 2008). Die beiden Tests kor-
relieren zu beiden Testzeitpunkten auch miteinander in
hohem Mafe (r = .51** bis » = .68**). Da es sich beim Ma-
thematiktest Rechnen um ein selbstentwickeltes Testins-
trument handelt, deutet dieses Ergebnis gleichzeitig in
Richtung seiner konvergenten Validitdt. Bei MBK 1 +
gibt es keine signifikanten Zusammenhinge zwischen
Vor- und Nachtestleistung (Tab. 3). Auch mit den an-
deren mathematischen Nachtestleistungen korreliert die
Vortestleistung im MBK 1 + nicht. Anders verhilt es sich
bei der Nachtestleistung im MBK 1+, hier zeigen sich ho-
he signifikante Korrelationen zu den anderen mathema-
tischen Nachtestleistungen (Tab. 3).

Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Studie bestand in der erstma-
ligen Priifung des entwickelten Forderprogramms, das an
das Training frither mathematischer Kompetenzen an-
kniipft und die Briicke zu arithmetischen Kompetenzen
bildet. Die Ergebnisse der Interventionsstudie sind, trotz
des weniger strengen Designs, noch nicht tiberzeugend.
Dies deutet einerseits auf den Uberarbeitungsbedarf am
Forderprogramm hin, andererseits konnen fehlende Ef-
fekte auch aus Schwierigkeiten bei der Implementation re-
sultieren.

Ein Ansatzpunkt fiir die Uberarbeitung besteht, laut
Riickmeldung der Forderkrifte, in der stirkeren Beriick-
sichtigung der Arbeit auf enaktiver Ebene. Hier konnten

sich ein intensiveres Arbeiten auf der enaktiven Ebene
sowie hiufigere Riickbeziige positiv auf den Aufbau von
Grundvorstellungen auswirken.

Trotzdem ist es oft schwierig, Effekte flir Interventio-
nen nachzuweisen, die nicht unter laborahnlichen Be-
dingungen untersucht werden, sondern im okologisch
validen schulischen Setting (Miiller & Fritz-Stratmann,
2017). Das Design der vorliegenden Studie hat eine hohe
okologische Validitit, da die Erforschung der Forderung
unter den Bedingungen stattfand, unter denen das For-
derprogramm auch genutzt werden soll. Eine Ausnahme
stellt hier die Forderung durch externe Forderkrifte dar,
die sich jedoch zum Teil als zusétzliche Hiirde erwies. Die
Forderkrifte berichteten Verhaltensschwierigkeiten, die
das Lernen zusétzlich beeintrachtigt haben. Es liegt nahe,
dass die aktive Lernzeit geringer ausgefallen ist als ge-
plant. Dies ist nicht untypisch, da Lern- und Verhaltens-
schwierigkeiten haufig zusammenfallen, das zeigt sich
nicht nur in der Praxis, sondern auch in der Forschung.
So tritt in der schulischen Interventionsforschung oft
das Problem auf, dass Verhaltensauffilligkeiten die Um-
setzung einer MafSnahme erschweren oder ihre Wirk-
samkeit reduzieren (Schulze, Lilke & Kuhl, 2020). Ein
Ansatzpunkt konnte hier in der Kombination aus mathe-
matischer Férderung und weiteren Interventionsbaustei-
nen bestehen, die auf das Verhalten (z.B. Forderung von
Selbstregulation, Lauth, Griinke & Brunstein, 2014) abzie-
len. Um diese Vermutungen abzusichern, soll in zukiinf-
tigen Arbeiten auch der Implementationsprozess unter-
sucht werden. Dies betrifft zum Beispiel die Untersuchung
konkreter Fordersituationen und die Frage unter welchen
Bedingungen ein Forderpgrogramm effektiv ist.

Zudem hat sich gezeigt, dass mehr Zeit fiir die Arbeit
mit den Modulen eingeplant werden muss. Fiir den Be-
reich des Problemldsens haben Kong, Yan, Serceki und
Swanson (2021) gezeigt, dass die grofiten Effektstirken
intensivere Fordersitzungen erfordern (50 Minuten pro
Fordersitzung und 34 Sitzungen insgesamt).

Tabelle 3. Zusammenhange zwischen den mathematischen Variablen (Korrelationen nach Pearson)

MBK 1+ gesamt

Basisrechnen Mathematik Rechnen

Vortest Nachtest Vortest Nachtest Vortest Nachtest

Vortest - .20 .23 27* 24 A
MBK 1+ gesamt

Nachtest .20 - 53** WA B7** B7**

Vortest .23 53** - B7** .68** B1**
Basisrechnen

Nachtest 27* RASE 57** - 52 B1x*

Vortest 24 B7** .68** 52** - B4**
Mathematik Rechnen

Nachtest A B7** BT B B4x* -

Anmerkungen: * = signifikant auf dem Niveau von .05, ** = signifikant auf dem Niveau von .01.
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Im Erginzungstest Basisrechnen verzeichnete die Trai-
ningsgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe iiber die
Zeit einen grofleren Leistungszuwachs. Dies ist inso-
fern tiberraschend, da der Test den Automatisierungsgrad
arithmetischen Faktenwissens misst, es geht also um
das moglichst schnelle Abrufen von Ergebnissen einfach-
er Rechenaufgaben. Dies war nicht explizit Inhalt der
Forderung, inwiefern es sich tatsachlich um einen ech-
ten Transfereffekt handelt, bleibt jedoch zu diskutieren.
Zudem konnte der Speedtest von der Schreibgeschwin-
digkeit beeinflusst sein, diese wurde in der vorliegenden
Arbeit nicht kontrolliert. Beide Gruppen verbesserten
sich im MBK 1 + und somit in ihren frilhen mathema-
tischen Kompetenzen. Trotzdem konnen wir anhand
der Ergebnisse nicht mit Sicherheit sagen, inwiefern der
Effekt auf tragfihigen mathematischen Vorstellungen
griindet. Es ist moglich, dass ein fehlendes Verstindnis
mathematischer Konzepte durch rein auswendig gelern-
te Rechenaufgaben kompensiert wird (Ennemoser et al.,
2017). In qualitativen Studiensoll der Fokus darauf ge-
richtet werden, welche Losungsstrategien (nicht-zéhlende
Strategien) und welche Grundvorstellungen die Schiiler_in-
nen entwickelt haben.

Dass sich die ausgewdhlten Schiiler innen unabhin-
gig von der Zuteilung zu Trainings- oder Kontrollgruppe
tiber die Zeit verbesserten, ist jedoch ein positiver Be-
fund. Dass sich lediglich auf Ebene 1 des MBK 1 + kein
Haupteftekt der Zeit zeigte, ist ebenfalls plausibel. Die
Ebene wird iiber Aufgaben operationalisiert, bei denen
es um das Schreiben von Zahlen und die Zahlenfolge
bis 20 geht. Hier starteten auch die Schiiler innen der
Risikostichprobe mit einer Vortestleistung, die sich nicht
wesentlich zum Mittelwert der Normstichprobe unter-
schied (Normstichprobe: M = 7.19, SD = 2.13, Risiko-
stichprobe: M = 7, SD = 1.23). Wir weisen auch darauf
hin, dass die Schiiler innen der Kontrollgruppe weiterhin
an den schulischen Fordergruppen teilnahmen und so-
mit nicht ,untrainiert“ waren. Auf Basis der Screening-
Ergebnisse wurde ein Risikostatus zugewiesen, sodass
die schulischen Fordermafinahmen auch fiir diese Gruppe
intensiviert wurden.

Weitere Limitationen der vorliegenden Arbeit miissen in
kiinftig mit strengeren Designs iiberwunden werden. So
erfolgten keine Follow-up Messungen, die Auskunft iiber
die zeitliche Stabilitdt der Effekte liefern. Ebenso bleibt
unklar, ob es zeitverzogerte Effekte der Forderung gab.
In der praktischen Erprobung ist zudem aufgefallen, dass
die Fordergruppen in ihrem mathematischen Vorwissen
immer noch sehr heterogen waren und einige Schiiler_in-
nen hartnackige Schwierigkeiten im mathematischen Ler-
nen hatten, sodass z.T. nicht mit allen Modulen des For-
derkonzepts gearbeitet wurde. Dies hat moglicherweise
dazu beigetragen, dass die Effekte gering blieben.
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Eine weitere Limitation konnte aus dem eingesetzten
Test resultieren. Hier fiel der MBK 1 + Vortest auf, fiir
den sich keine signifikanten Zusammenhinge zu den
iibrigen mathematischen Kompetenzen zeigten. Das stellt
ein iberraschendes Ergebnis dar, da das Vorwissen ty-
pischerweise der beste Pradiktor fiir das Lernen im glei-
chen Inhaltbereich ist (Neubauer & Stern, 2008). So-
mit wire zu erwarten, dass der stiarkste Zusammenhang
zwischen MBK 1 + Vortest und MBK 1 + Nachtest auftritt.
Da der Nachtest mit den iibrigen mathematischen Leis-
tungen korreliert, liegt ein besonderes Augenmerk auf
den Vortest. Auch in Hinblick auf die Zusammenhinge
mit der Intelligenzleistung stellt der MBK 1 + Vortest ei-
ne Ausnahme dar, alle tbrigen mathematischen Vari-
ablen korrelieren signifikant mit der Intelligenz. Dabei
fallen die gefundenen Korrelationen etwas geringer aus
als die Zusammenhinge, die in der Literatur fiir Mathe-
matik- und Intelligenzleistung berichtet werden, sie liegen
meistens zwischen .40 und .60 (Grube & Seitz-Stein, 2012).

In der praktischen Durchfithrung als Gruppentest er-
wies sich der MBK 1 + in unserer Studie als relativ an-
spruchsvoll. Vor allem die Instruktionen waren fiir einige
Schiiler_innen unverstiandlich. Fiir zukiinftige Studien, die
mit dem Instrument arbeiten, empfehlen wir, als weitere
Einflussgrofe z.B. die Sprachkompetenz zu erfassen. An-
dererseits konnten diese Befunde auch auf die Spezifitit
unserer Stichprobe hindeuten. Die in der Literatur haufig
berichteten Zusammenhange zwischen Mathematik und
AG (z.B. Alloway & Alloway, 2010; Friso-van den Bos et
al., 2013) vielen in unserer Studie sehr gering aus. Auch
diesem Befund soll in Folgestudien nachgegangen werden.

Limitationen

Mit Riicksicht auf die genannten Limitationen, die mit der
vorliegenden Pilotstudie einhergehen, ermuntern uns die
Befunde dennoch, unsere entwicklungs- und ressourcenori-
entierte Intervention weiter zu beforschen. In zukiinftigen
Studien miissen die Limitationen (Follow-up-Messungen,
Testinstrumente, Kontrolle von weiteren Lernvorausset-
zungen, Anzahl der Interventionssitzungen, Kontrolle der
Implementation) tiberwunden werden. Dariiber hinaus
sollten die Prinzipien, die dem Forderkonzept zu Grunde
liegen, in experimentellen Designs auf ihre Wirksamkeit
untersucht werden, so zum Beispiel die Prinzipien der Res-
sourcenorientierung.

Relevanz fiir die Praxis

Die positive Entwicklung beider Gruppen lasst sich zudem
als vorsichtiger Hinweis auf die Bedeutung der friihzei-
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tigen Diagnostik interpretieren. Fiir die schulische Praxis
bedeutet das, dass eine frithestmdogliche Identifikation von
Schiiler_innen mit ersten Vorwissensliicken angezeigt ist,
um Fordermafinahmen zu intensivieren, so wie es etwa
beim Konzept des adaptiven Unterrichts angedacht ist. Fiir
eine positive Lernentwicklung miissen die Ergebnisse der
Diagnostik zur Anpassung von Unterricht und Forderung
genutzt werden - es ist moglich, dass sich dieser Effekt in
der vorliegenden Arbeit abgebildet hat. Dann konnen auch
mit unterschiedlichen, qualitativ hochwertigen Fordermaf3-
nahmen Effekte erzielt werden.
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