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Die Rolle des Arbeitsgedächtnisses bei Schwierigkeiten beim 
Mathematiklernen 
Der Beitrag knüpft an die mathematikdidaktische Fachdiskussion zu Kin-

dern mit besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen an (vgl. Gai-

doschik et al. 2021) und verbindet diese mit dem interdisziplinären Diskurs 

zur Bedeutung des Arbeitsgedächtnisses bei Schwierigkeiten beim Mathe-

matiklernen (vgl. DGKJP 2018). Auf Basis von Daten aus digitalen Mathe-

matik- und Arbeitsgedächtnistests von über 400 Erstklässlern untersuchen 

wir den Zusammenhang zwischen frühen mathematischen Kompetenzen und 

frühen Arbeitsgedächtnisfähigkeiten und diskutieren die Rolle des Arbeits-

gedächtnisses beim Mathematiklernen. 

Eine ausführliche Fassung dieses Tagungsbeitrags haben wir kürzlich im 

Journal für Mathematik-Didaktik veröffentlicht (Winkel & Zipperle 2023). 

Kinder mit besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen haben gra-

vierende und anhaltende Probleme insbesondere beim Erwerb mathemati-

scher Basiskompetenzen (Gaidoschik et al. 2021, S. 4). Im Mathematikun-

terricht offenbaren sich diese Schwierigkeiten typischerweise darin, dass die 

Kinder Zahlbeziehungen nicht passend erkennen, sich nur schwer vom zäh-

lenden Rechnen lösen, mehrstellige Zahlen nicht passend entsprechend ihrer 

dezimalen Struktur bündeln und kommutative, assoziative und distributive 

Beziehungen in Rechnungen wenig nutzen (ebd., S. 5 ff.).  

Über diese fachspezifischen Kompetenzen hinaus haben dieselben Kinder 

zudem signifikant häufiger als andere Kinder auch besondere Schwierigkei-

ten im Bereich der Sprache oder des Arbeitsgedächtnisses (DGKJP 2018). 

Verortet ist das Arbeitsgedächtnis in einer Hirnregion im vorderen Bereich 

des Stirnlappens. Seine Aufgabe ist es, temporär mehrere Informationen zu 

behalten und miteinander zu verknüpfen. Im Mathematikunterricht wird das 

Arbeitsgedächtnis beim Merken von Zwischenergebnissen beim Rechnen, 

beim Einsatz von Rechenstrategien, beim Sachrechnen und beim mathema-

tischen Problemlösen besonders gefordert. Also immer dann, wenn verschie-

dene mathematische Informationen gemerkt und miteinander in Beziehung 

gesetzt werden müssen. Aufgrund seiner sehr begrenzten Kapazität bildet 

das Arbeitsgedächtnis einen kognitiven Engpass und wird daher auch als Na-

delöhr des Lernens bezeichnet. Wenn die Kapazität des Arbeitsgedächtnisses 

durch das vorübergehende Behalten und Verarbeiten von Informationen 

kurzzeitig erschöpft ist, wird der Lösungsprozess schwieriger, langsamer 

und fehleranfälliger (Gathercole et al. 2016), und zwar sowohl bei Kindern 
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mit mathematikspezifischen Schwierigkeiten als auch bei mathematisch be-
gabteren Kindern. Je geringer die Arbeitsgedächtnisfähigkeiten eines Kindes 
ausgeprägt sind, umso häufiger ist diese kognitive Ressource erschöpft. So 
ist für die betroffenen Kinder besonders problematisch, dass besondere 
Schwierigkeiten beim Lernen von Mathematik häufig einhergehen mit be-
sonderen Schwierigkeiten beim Arbeitsgedächtnis.  
Um die Schwierigkeiten beim Mathematiklernen besser verstehen und Emp-
fehlungen für die Grundschulpraxis ableiten zu können, liefert die mathema-
tikdidaktische Forschung wichtige Erkenntnisse zu Diagnose, Prävention 
und Förderung dieser Kinder. Stellvertretend für zahlreiche Studien der 
deutschsprachigen Mathematikdidaktik sei hier auf den aufschlussreichen 
Überblick von Gaidoschik, Moser Opitz, Nührenbörger und Rathgeb-
Schnierer 2021 verwiesen. Verbinden wir diese mathematikdidaktische Per-
spektive mit neueren Erkenntnissen aus Nachbardisziplinen wie den Neuro-
wissenschaften und der pädagogischen Psychologie, wird deutlich, warum 
wir das Arbeitsgedächtnis zukünftig zusätzlich mit in den Blick nehmen soll-
ten, wenn es um Diagnose, Prävention und Förderung geht: Entgegen frühe-
rer Annahmen, dass sich das Arbeitsgedächtnis nicht durch Training verbes-
sern lässt (z. B. Häsel-Weide 2016, S. 29), liefern neuere Studien Evidenz 
dazu, dass sich die Arbeitsgedächtniskapazität durch Übung durchaus ver-
bessern lässt. Eine Studie mit Kindern mit Lernschwierigkeiten (Peijnen-
borgh et al. 2016) und zwei randomisiert-kontrollierte Studien mit Grund-
schulklassen belegen, dass ein digitales adaptives Training zu einer Verbes-
serung des visuell-räumlichen Arbeitsgedächtnisses und dies wiederum zu 
besseren Leistungen in Arithmetik (Judd and Klingberg 2021) bzw. Geomet-
rie (Berger et al. 2020) führen kann. Aber auch umgekehrt gibt es Evidenz 
dazu, wie regelmäßiges Kopfrechnen mit bildlichen Zahldarstellungen zu ei-
ner Verbesserung der visuell-räumlichen Arbeitsgedächtnisfähigkeit führen 
kann (Wang et al. 2019). Es ist anzunehmen, dass sich mathematische Kom-
petenzen und Arbeitsgedächtnisfähigkeiten gegenseitig beeinflussen können 
(z. B. Benz et al. 2017) und geringe Arbeitsgedächtnisfähigkeiten damit 
nicht mehr nur als unveränderliche Begleiterscheinung betrachtet werden 
können. Wie genau Arbeitsgedächtnisfähigkeiten und mathematische Kom-
petenzen zusammenhängen, ist jedoch nicht abschließend geklärt (Viesel-
Nordmeyer 2020) und es gibt dazu einen großen Forschungsbedarf.  
Anknüpfend an den internationalen Forschungsstand haben wir auf Basis ei-
gener Daten aus digitalen Mathematik- und Arbeitsgedächtnistests von über 
400 Erstklässlern den Zusammenhang zwischen frühen mathematischen 
Kompetenzen und frühen Arbeitsgedächtnisfähigkeiten näher untersucht. 
Zahlreiche Studien belegen, dass Kinder mit besonderen Schwierigkeiten 
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beim Mathematiklernen in vielen Bereichen mehr Fehler machen und mehr 
Zeit benötigen. Auch bei Aufgaben zum Arbeitsgedächtnis machen sie mehr 
Fehler. Ob sie aber auch mehr Zeit bei Arbeitsgedächtnisaufgaben brauchen, 
ist bisher kaum erforscht (DGKJP 2021, S. 15). Wir sind dabei der Frage 
nachgegangen, wie sich Grundschulkinder mit Schwierigkeiten beim Mathe-
matiklernen hinsichtlich der Richtigkeit ihrer Lösungen und der benötigten 
Zeit zur Aufgabenbearbeitung von ihren Mitschülerinnen und Mitschülern 
ohne entsprechende Schwierigkeiten unterscheiden. In unserem Forschungs-
design haben wir – aus den von Gaidoschik und Kollegen genannten Argu-
menten (vgl. 2021, S. 9) – das IQ-Diskrepanzkriterium nicht angewendet. 
Darüber hinaus haben wir uns methodisch eng an den Vorgehensweisen der 
Studien orientiert, die die Einschlusskriterien der Metaanalyse erfüllt haben, 
die der Leitlinie Rechenstörung (DGKJP 2018) zu Grunde liegt. Diese Vor-
gehensweise ist durchaus kritisch zu betrachten. Wir haben uns dennoch da-
für entschieden, weil wir erstens unsere Ergebnisse international sichtbar 
und vergleichbar machen möchten. Zweitens konnten wir zeigen, dass un-
sere Ergebnisse robust gegenüber alternativen Vorgehensweisen sind und 
somit die Ergebnisse vergleichbar bleiben würden. 
Unsere Studie offenbart signifikante Unterschiede zwischen allen drei ma-
thematischen Subtests (Simultane Zahlerfassung, Kopfrechnen, Plus- und 
Minusaufgaben (vgl. Winkel & Zipperle 2023, S. 425) und den drei Subtests 
zu den einzelnen Komponenten des Arbeitsgedächtnisses (Zentrale Exeku-
tive sowie verbales und visuell-räumliches Arbeitsgedächtnis (vgl. ebd., S. 
427). Diese Unterschiede manifestieren sich sowohl, wenn wir die Richtig-
keit der Schülerlösungen betrachten als auch, wenn wir die benötigte Zeit 
zur Aufgabenbearbeitung fokussieren (vgl. ebd., S. 431). Dabei zeigen sich 
signifikante Zusammenhänge zu den Subkomponenten des Arbeitsgedächt-
nisses nicht nur bei den Mathematikaufgaben, die eine offensichtliche Prä-
ferenz für eine visuell-räumliche oder eine verbale Verarbeitung der mathe-
matischen Informationen nahelegen, sondern die Zusammenhänge bestehen 
zwischen fast allen Subtests. Gleichwohl beobachten wir stärkere Zusam-
menhänge genau an den Stellen, an denen sie sich durch die Art der zu ver-
arbeitenden mathematischen Information (visuell-räumlich versus verbal) 
und die vom Kind auszuführenden Darstellungswechsel gut erklären lassen. 
Implikationen dieser Forschung für die Diagnostik, Prävention und Förde-
rung von Kindern mit besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen 
werden im Tagungsvortrag diskutiert. An dieser Stelle wird aus Platzgrün-
den lediglich verwiesen auf die Diskussion und die Schlussfolgerungen in 
Winkel & Zipperle (2023) sowie in Winkel & Ladel (2022). Weitere mathe-
matikdidaktische und interdisziplinäre Studien zur Rolle des Arbeitsgedächt-
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nisses beim Mathematiklernen sind notwendig, um detaillierte Empfehlun-
gen zur Diagnose und Förderung abzuleiten, die sowohl die fachlichen 
Schwierigkeiten als auch die Schwierigkeiten beim Arbeitsgedächtnis indi-
vidueller Kinder passgenau adressiert. 
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