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Zusammenfassung. Kinder und Jugendliche mit schwachen Rechenfertigkeiten sind nicht nur in der Schule, sondern auch im tiglichen
Leben vielfaltig beeintréchtigt. Eine effektive Forderung ist daher dringend notwendig. In der vorliegenden Metaanalyse wurden Studien,
in denen die Wirksamkeit von Forderprogrammen bei deutschsprachigen Kindern mit schwachen Rechenleistungen untersucht wurde,
systematisch zusammengefasst. Insgesamt zehn Experimental-Kontrollgruppen-Vergleiche aus acht Interventionsstudien mit 328 Kin-
dern konnten in die Auswertung eingeschlossen werden. Die mittlere Effektstirke der Studien war mittelgrol (g° = 0.50). Eine
Subgruppenanalyse zeigte keine Wirksamkeitsunterschiede zwischen curricularen und nicht-curricularen Forderansétzen. Weitere
Subgruppenanalysen zeigten, dass der Fordereffekt durch das Setting, den Interventionsleiter, sowie durch Dauer und Umfang der
Forderung moderiert wird. Langfristige Effekte konnten nicht metaanalytisch ausgewertet werden. Es gibt jedoch empirische Evidenz fiir
langfristige Transfereffekte bei nicht-curricularen Férderansatzen.
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Effective treatment of children with poor math abilities: Results of a meta-analysis

Abstract. Children with poor mathematical abilities experience difficulties in many every-day situations. The aim of the present meta-
analysis was to systematically summarize intervention studies that have evaluated intervention programmes in German-speaking children
with poor math abilities. A total of eight studies with 328 children were included in the meta-analysis. The mean effect size was moderate
(g’ = 0.50). A subgroup analysis revealed that treatment effectiveness did not differ between curricular and non-curricular treatment
approaches. Further subgroup analyses demonstrated that effect sizes were influenced by the setting, the instructor, intensity, and duration
of treatment. Long-term effects could not be incorporated in the meta-analysis due to lack of data. There is, however, empirical evidence

for long-term effects of non-curricular treatment approaches.
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Kinder und Jugendliche mit schwachen Rechenfertigkei-
ten sind nicht nur in der Schule, sondern auch im téglichen
Leben vielfaltig beeintrdchtigt. Dies trifft besonders auf
Kinder und Jugendliche mit einer Rechenstérung zu
(Pravalenz von Rechenstérung: 3—7%; Hasselhorn &
Schuchardt, 2006; von Aster, Schweiter & Weinhold-
Zulauf, 2007), so dass eine effektive Forderung dieser
Kinder und Jugendlichen dringend notwendig ist. Bislang
liegen jedoch kaum empirische Befunde hinsichtlich der
Wirksamkeit von Forderprogrammen fiir rechenschwache
Kinder vor.

Nach ICD-10 (WHO / Dilling, Mombour & Schmidt,
2011) spricht man von einer Rechenstorung (F81.2), wenn
die Rechenleistung eines Kindes deutlich unter dem Ni-
veau liegt, welches aufgrund des Alters, der allgemeinen
Intelligenz und der Beschulung zu erwarten ist. Insbe-
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sondere die Beherrschung grundlegender Rechenfertig-
keiten (Addition, Subtraktion, Multiplikation und Divisi-
on) ist betroffen. Sind die Lese-Rechtschreibfihigkeiten
ebenfalls beeintrachtigt, wird nach ICD-10 eine kombi-
nierte Storung schulischer Fertigkeiten (F81.3) diagnos-
tiziert. Im Gegensatz hierzu wird im DSM-IV (APA / SaB,
Wittchen & Zaudig, 2000) die Diagnose Rechenstérung
(315.1) unabhingig von der Lese-Rechtschreibleistung
vergeben.

Der Erwerb frither mathematischer Kompetenzen
verlduft nach dem Entwicklungsmodell von Krajewski
(2008) auf drei Ebenen. Bereits in den ersten Lebensjahren
verfiigen Kinder tber numerische Basisfertigkeiten
(Ebene 1). Von Geburt an kénnen Kinder Mengen unter-
scheiden und ab dem Kleinkindalter werden Zahlworter
und erste Zahlprinzipien erworben. Auf Ebene 2 (4An-
zahlkonzept) bringen Kinder Zahlworter und Mengen
miteinander in Verbindung, d.h. sie entwickeln ein Be-
wusstsein dafiir, dass Zahlen ,,wenig®, ,,viel* oder ,,sehr
viel“ représentieren kdnnen (unprézises Anzahlkonzept).


http://www.hogrefe.de/

182 Elena Ise, Kathrin Dolle, Silvia Pixner und Gerd Schulte-Korne

Darauf aufbauend entwickelt sich ein Verstandnis fiir das
Kardinalitdtsprinzip (prézises Anzahlkonzept). Unab-
héngig vom Anzahlkonzept entwickelt sich die Erkennt-
nis, dass Mengen in Teilmengen zerlegbar sind und dass
Mengen sich nur dann veréndern, wenn man etwas weg-
nimmt oder hinzufiigt (Teil-Ganzes-Schema). Auf Ebene
3 (Anzahlrelationen) verkniipfen Kinder das Verstdndnis
fiir Mengenrelationen mit dem Anzahlkonzept. Sie ver-
stehen nun, dass die Bezichungen zwischen Mengen auch
durch Zahlen abgebildet werden kénnen, wodurch sie ihr
mengenbezogenes Teil-Ganzes-Verstindnis auf Anzahlen
iibertragen konnen und erste Rechenoperationen moglich
werden. Ebene 3 kennzeichnet den Ubergang zu einem
arithmetischen Zahlenverstindnis, wihrend die Fertig-
keiten der Ebenen | und 2 als mathematische Basiskom-
petenzen bezeichnet werden.

Empirische Befunde zeigen, dass mathematische Ba-
siskompetenzen eine wichtige Vorlduferfunktion fiir die
Entwicklung der spiteren rechnerischen Fertigkeiten
haben (u. a. Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004;
Krajewski & Schneider, 2009). Zum Beispiel zeigten
Locuniak und Jordan (2008) in einer Langsschnittstudie,
dass vorschulische Zahlenkenntnis die Rechenleistung in
der zweiten Klasse signifikant vorhersagen konnte. Kin-
der mit einer Rechenstérung verfiigen héaufig schon im
Kindergartenalter tiber schwicher ausgepriagte Mengen-
Zahlen-Kompetenzen als spéter nicht betroffene Kinder
(Krajewski & Schneider, 2009; von Aster et al., 2007).
Auch im Grundschulalter zeigen sie grofe Liicken in
mathematischen Basiskompetenzen wie der Zahlfertigkeit
und dem Umgang mit Zahlen und Mengen (Landerl,
Bevan & Butterworth, 2004; von Aster et al., 2007).
Zudem sind sie massiv beeintrdchtigt im Lernen und
Abrufen von arithmetischen Fakten (z.B. 3 + 4 = 7,
Gaupp, Zoelch & Schumann-Hengsteler, 2004) und ma-
thematischen Prozeduren (z.B. die Vorgehensweise bei
Additionen; Geary & Hoard, 2001). In einer Untersu-
chung von Fiinft- und Achtklisslern wurde deutlich, dass
rechenschwache Schiiler auch nach der Grundschulzeit
hiufig nicht tiber das Zihlen in Einerschritten hinaus-
kommen und selbst bei einfachen Rechenaufgaben Ab-
zahlstrategien einsetzen (Moser Opitz, 2005).

Im deutschsprachigen Raum existieren relativ wenige
Forderprogramme fiir rechenschwache Kinder. Diese
konnen in curriculare und nicht-curriculare Foérderansétze
unterteilt werden. Zu den nicht-curricularen Ansédtzen
zdhlen Programme, die sich an Entwicklungsmodellen
mathematischer Kompetenzen orientieren. Zum Beispiel
zielt das Forderprogramm ,Mengen, zdhlen, Zahlen*
(Krajewski, Nieding & Schneider, 2007) auf die Forde-
rung der drei Kompetenzebenen nach Krajewski (2008)
ab. Ebenfalls nicht-curricular sind Programme, die auf
neuropsychologischen Theorien zur Verursachung von
Rechenstérungen basieren. Hierzu gehdrt zum Beispiel
ein Training der visuellen Simultanerfassung (subitizing,
Fischer, Kongeter & Hartnegg, 2008). Curriculare For-

deransitze legen den Fokus hingegen auf curriculare In-
halte und orientieren sich an den Lehrpldnen fiir Mathe-
matik. Hierzu zdhlen zum Beispiel Programme, die das
Verstehen und Ldsen von Textaufgaben trainieren (Ha-
semann & Stern, 2002).

Ziel der vorliegenden Metaanalyse ist es, Studien, in
denen die Wirksamkeit von Fd&rderprogrammen bei
deutschsprachigen Kindern mit schwachen Rechenfer-
tigkeiten untersucht wurde, systematisch zusammenzu-
fassen. Dabei soll tiberpriift werden, inwieweit die drei
beschriebenen Forderansitze bei rechenschwachen Kin-
dern zu einer Verbesserung der Rechenleistung fiihren.
Anhand von Subgruppenanalysen sollen zudem spezifi-
sche Wirkfaktoren systematisch erfasst werden.

Methodik

Literaturrecherche

Die Suche nach geeigneten Primérstudien erfolgte im Ja-
nuar 2011. Um den Einfluss des publication bias zu ver-
ringern, wurden sowohl publizierte als auch nicht-publi-
zierte Interventionsstudien (u.a. Dissertationen) beriick-
sichtigt. Die elektronische Recherche erfolgte in den Da-
tenbanken PSYNDEX und PsycINFO mit den Suchbe-
griffen dyskalkul*, mathe*, rechen*, intervention®, trai-
ning*, forder*, behandlung*, therapie*, iibung*. In bei-
den Datenbanken wurde die Recherche mit englischen
Suchbegriffen wiederholt. Insgesamt ergab die elektroni-
sche Recherche 412 Arbeiten, deren Zusammenfassungen
durch zwei unabhingige Beurteilerinnen hinsichtlich der
Selektionskriterien (siche unten) tiberpriift wurden. Bei
Uneinigkeit bildeten die vollstdndigen Ergebnisberichte
die Grundlage fiir eine erneute Uberpriifung der Selekti-
onskriterien. Die Interrater-Reliabilitdt betrug Cohen’s
Kappa =0.91 (Cohen, 1960). Die Ergebnisse der Suche in
der Datenbank pubmed waren deckungsgleich und wur-
den daher nicht durch zwei unabhéngige Beurteiler tiber-
priift.

AnschlieBend erfolgte eine Sichtung der Inhaltsver-
zeichnisse der letzten zehn Jahrgéinge sowie eine Suche
anhand der oben genannten Suchbegriffe innerhalb rele-
vanter Zeitschriften (u.a. Kindheit und Entwicklung,
Psychologie in Erziehung und Unterricht, Zeitschrift fiir
Entwicklungspsychologie und Pddagogische Psycholo-
gie, Zeitschrift fiir Kinder- und Jugendpsychiatrie und
Psychotherapie, Zeitschrift fiir Pddagogische Psycholo-
gie, European Journal of Child & Adolescent Psychiatry,
Journal of Experimental Child Psychology, Journal of
Learning Disabilities). Die Handsuche umfasste auch die
Fachkongressberichte des Bundesverbandes Legasthenie
und Dyskalkulie e.V. sowie die Literaturverzeichnisse
bisheriger Ubersichtsarbeiten (u.a. Jacobs & Petermann,
2003; Kaufmann & Nuerk, 2008; Kroesbergen & van
Luit, 2003). AbschlieBend wurden in deutschsprachigen
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Léandern titige Wissenschaftler kontaktiert und gebeten,
(noch) nicht verdffentlichte Interventionsstudien zur
Verfligung zu stellen.

Selektionskriterien

Um in der vorliegenden Arbeit berticksichtigt zu werden,
musste eine Studie die folgenden Bedingungen erfiillen:
(a) Es handelt sich um eine Interventionsstudie, (b) Ziel
der Intervention ist eine Verbesserung der Rechenfertig-
keiten, (c) Die Rechenleistung wurde vor und nach der
Intervention erfasst, (d) Die Studienteilnehmer sind re-
chenschwach. Dieses Kriterium wurde als erfiillt be-
trachtet, wenn die Rechenleistung bei der Vortestung im
unteren Leistungsviertel lag (PR < 25) oder wenn spezi-
fische Probleme im Rechnen berichtet wurden (Fischer et
al., 2008; Fischer-Klein, 2007; Moog & Schulz, 1997).
Bei Arbeiten, in denen die Wirksamkeit eines Forderpro-
gramms in ganzen Schulklassen untersucht wurde, wurde
tiberpriift, ob eine gesonderte Ergebnisdarstellung fiir re-
chenschwache Schiiler vorlag oder von den Autoren
nachgereicht werden konnte. Da etwa die Hilfte der
Kinder mit einer Rechenstérungen auch an einer Lese-
Rechtschreibstorung leidet (siche Hasselhorn & Schu-
chardt, 2006), war eine unterdurchschnittliche Lese-
Rechtschreibleistung kein Ausschlusskriterium fiir die
vorliegende Metaanalyse.

(e) Das Studiendesign umfasste eine unbehandelte
Kontrollgruppe, welche beziiglich der Rechenleistung und
des Alters mit der Experimentalgruppe vergleichbar war.
Dieses Kriterium wurde auch dann als erfiillt betrachtet,
wenn die Kontrollgruppe eine nicht mathematikspezifi-
sche Placebobehandlung (z.B. ein Lesetraining, siche
Ennemoser & Krajewski, 2007) oder reguldren Mathe-
matikunterricht erhielt (siehe Lenhard, Lenhard, Schug &
Kowalski, 2011). (f) Die Studienteilnehmer sind iiber-
wiegend deutschsprachige Schiilerinnen und Schiiler.
Studien mit Vorschulkindern wurden nicht berticksichtigt.
Es wurden nur Studien mit deutschsprachigen Kindern
eingeschlossen, da mehrere Studien einen Einfluss der
Inversion als Besonderheit des deutschen Zahlwortsys-
tems auf verbale Aufgaben wie dem Lesen und Schreiben
von Zahlen (Zuber, Pixner, Moeller & Nuerk, 2009) sowie
auf nonverbale Aufgaben wie dem zweistelligen Zahlen-
vergleich (Pixner, Moeller, Hermanova et al., 2011) auf-
weisen. (g) Bei den Studienteilnehmern besteht kein son-
derpddagogischer Forderbedarf (IQ > §85). Studien mit
SchiilerInnen von Forderschulen fiir geistige Entwicklung
bzw. Sonderschulen fiir Lernbehinderte wurden ausge-
schlossen. (h) Die Mindestgruppengrofie betrdgt fiinf
Teilnehmer pro Gruppe. Einzelfallberichte und Studien
mit StichprobengréBen von n < 5 wurden nicht bertick-
sichtigt (siche Kroesbergen & van Luit, 2003). (i) Die
Ergebnisdarstellung ermoglicht die Berechnung einer
Effektstirke. Bei fehlenden statistischen Angaben wurden

die Autoren kontaktiert und gebeten, diese nachzureichen.
() Um ein Minimum an Aktualitit zu gewdhrleisten,
wurden nur Studien, die nach 1970 durchgefiihrt wurden,
in die Metaanalyse eingeschlossen.

Kodierung der Studien

Die Kodierung der Studien erfolgte durch zwei unab-
hingige Beurteilerinnen (Erst- und Zweitautorin der Ar-
beit) anhand eines standardisierten Kodierungsschemas,
welches (1) ein inhaltliches Merkmal, (2) Merkmale der
Durchfiihrung der Intervention und (3) methodische
Merkmale erfasste. Die Ubereinstimmung lag bei 71 %
-100 % pro kodiertem Merkmal (M = 91.8 %). Diver-
genzen wurden diskutiert, wobei in allen Féllen eine
Ubereinstimmung erreicht wurde. Bei zwei zum Zeitpunkt
der Auswertung unverdffentlichten Arbeiten fiillten die
Autoren das Kodierungsschema selbst aus (Ennemoser,
Sinne & Krajewski, in Vorb.; Sinner, 2011).

Die Kodierung umfasste (1) das inhaltliche Merkmal.
Hierbei wurde zwischen nicht-curricularen und curricu-
laren Forderansédtzen unterschieden, wobei erstere nach
entwicklungspsychologischen und neuropsychologischen
Herangehensweisen aufgeteilt wurden. Bei der (2)
Durchfiihrung der Intervention wurden folgende Kate-
gorien unterschieden: (a) Setting, (b) Interventionsleiter,
(¢) Dauer der Forderung in Wochen und (d) Gesamtum-
fang der Forderung (Anzahl der Forderstunden multipli-
ziert mit der Dauer der einzelnen Foérderstunden in Mi-
nuten). Hinsichtlich der (3) methodischen Merkmale
wurde (a) das eingesetzte Testverfahren zur Erhebung der
Rechenleistung (selbstentwickelter vs. standardisierter
Test) und (b) das MaB fiir die Rechenleistung kodiert
(Rohwert oder standardisierter Wert).

Berechnung der Effektstarken und
der metaanalytischen Parameter

Als Mal fiir den Erfolg der Forderung wurde fiir jede
Studie eine Effektstarke (ES) berechnet. Grundlage fiir die
Berechnung der ES in den einzelnen Studien bildete die
Rechenleistung der Studienteilnehmer. Die ES ist ein
standardisiertes MaB, das sich aus der Differenz zwischen
den Postwerten der Experimental- und Kontrollgruppe
dividiert durch deren gepoolte Varianz ergibt. Eine ES = 1
bedeutet, dass die Rechenleistung der Kinder aus der
Experimentalgruppe (EG) bei der Nachtestung eine
Standardabweichung tiber der Rechenleistung der Kinder
aus der Kontrollgruppe (KG) liegt, unabhéngig vom ein-
gesetzten Testverfahren. Aufgrund der relativ geringen
Stichprobengréflen wurde bei der Berechnung der ES auf
die durch Hedges und Olkin (1985) beschriecbene Modi-
fikation (Hedges’ g) zurtickgegriffen:
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wobei M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, N = Anzahl der Teilnehmer
(insgesamt), EG = Experimentalgruppe und KG= Kontrollgruppe.

AnschlieBend wurden die Effektstirken teilweise
umbkodiert, so dass positive Werte immer auf eine Ver-
besserung der Rechenfertigkeit hinweisen.

In allen Studien wurde tberpriift, ob die Berechnung
einer um Vortest-Unterschiede korrigierten Effektstirke
erforderlich war. Eine solche Korrektur wurde immer
dann durchgefiihrt, wenn die Effektstirke der Vortestun-
terschiede grofer als g = 0.2 war. Bei der Berechnung der
korrigierten Effektstdrke wurde zunéchst die Differenz
zwischen den Vortestwerten der Experimental- und Kon-
trollgruppe vom Nachtestwert der Experimentalgruppe
abgezogen bzw. hinzugefiigt. AnschlieBend wurde die
Effektstirke fiir die Studie anhand der korrigierten
Nachtestwerte berechnet (Formel 1).

Einige Studien berichten die Ergebnisse unterschied-
licher Testverfahren. Da pro Experimental-Kontrollgrup-
pen-Vergleich nur eine Effektstdrke in die Metaanalyse
aufgenommen werden kann, wurde eine Datenreduktion
durchgefiihrt. Hierbei wurde als folgt vorgegangen: (a)
Bildete nur eines der Testverfahren einen Transfereffekt
ab, so wurde dieses Testverfahren gewihlt. Zum Beispiel
wurde in der Studie von Fischer et al. (2008) sowohl die
Verbesserung der simultanen Mengenerfassung (Trai-
ningsinhalt) erfasst, als auch die Verbesserung der Re-
chenfertigkeiten. In diesem Fall wurde eine Effektstiarke
basierend auf den Ergebnissen des Rechentests berechnet.
(b) War nur einer der Rechtentests standardisiert, so wurde
dieses Verfahren fiir die Berechnung der Effektstirke
herangezogen. (c) Wurden mehrere vergleichbare Test-
verfahren zum selben Zeitpunkt eingesetzt, so wurde fiir
die Metaanalyse eine gemittelte Effektstarke bestimmt.
Zum Beispiel berichtet Fischer-Klein (2007) die Ergeb-
nisse der Untertests ,,Zahlenrechnen®, ,,Textaufgaben‘
und ,,Angewandtes Rechnen®. Hier wurde eine mittlere
Effektstérke tiber die drei Untertests berechnet. Tabelle 1
zeigt, welche Testverfahren die Grundlage fiir die Be-
rechnung der Effektstiarke in den einzelnen Studien bil-
deten.

Fiir eine bessere Vergleichbarkeit der Studien unter-
einander wurde fiir die Berechnung der Effektstérke je-
weils die Testung herangezogen, die direkt auf die For-
derung folgte (Nachtest). Da nur wenige Studien lang-
fristige Effekte untersucht haben, war eine metaanalyti-
sche Auswertung langfristiger Effekte nicht moglich.

In einer Studie (Fischer et al., 2008) werden in der
Arbeit nicht die benétigten statistischen Angaben fiir die
Berechnung der ES (Formel 1) angegeben. Die Berech-
nung der ES erfolgte daher aufgrund der Differenzen der

Fehler vor und nach dem Training, welche durch den
Erstautor der Arbeit zur Verfiigung gestellt wurden.

Die Berechnung der ES und die metaanalytische
Auswertung erfolgten mit Comprehensive Meta-Analysis
Version 2 (Borenstein, Hedges, Higgins & Rothstein,
2005). Unter der Annahme eines Modells mit zufallsbe-
dingten Effekten (random effects model) wurde die mitt-
lere, gewichtete Effektstirke g’ wie folgt berechnet:

k
/ i—1 8iWi
g =218 (g) 2

i wi(g)
mit dem Gewicht
Wi = )
und
(8) = s (4)
M T SE(gy

mit einem Standardfehler (SE) von g:

SE(g) = \/(NEG X Neo T 2(N — 3.94)> ®)

und

7> = max(T,0) (6)

mit

. okl g
i) — (%)

und

k /
= . (&= g wg) ¥
Die Heterogenitit der ES wurde anhand des >-Tests
bestimmt (Formel 8). Der Parameter 2 wurde als Indikator

fiir das Ausmall der Heterogenitit wie folgt berechnet
(Higgins, Thompson, Deeks & Altman, 2003):

P (k-1
= (’#) x 100% (9)
X
Fir die Berechnung des 95 %-Konfidenzintervalls
wurde folgende Formel eingesetzt:

95%KI = g + (1.96 x SE(g)) (10)

Bewertung der methodischen Qualitat

Die methodische Qualitdt der Studien wurde anhand der
Checkliste fiir kontrollierte Interventionsstudien des
Scottish Intercollegiate Guidelines Network (2004) von
zwei unabhingigen Beurteilerinnen bewertet (Methodo-
logy Checklist 2: Controlled Trials, Section 1). Die
Checkliste erlaubt eine systematische, mehrstufige Beur-
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Studien Statistiken fiir jede Studie
Hedges'sg SE p
Ennemoser & Krajewski (2007)  0.62 0.36 .08
Ennemoser et al. (in Vorb.) -0.10 0.25 B9
Fischer et al. (2008) 1.08 0.45 .02
Fischer-Klein (2007) 1.35 0.48 .00
Hasemann & Stern (2002), EG1 0.1 0.51 .84
Hasemann & Stern (2002), EG2  0.29 0.46 53
Lenhard et al. (2011) 0.37 0.27 A7
Moog & Schulz (1997) 1.43 057 .01
Sinner (2011), EG1 0.29 0.31 .36
Sinner (2011), EG2 0.57 0.33 .09
Gesamt 0.50 0.15 .00

Favorisiert KG

H ¥ Kl
adge und 85 Relatives

Gewicht (%)
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15.7
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—— 72
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1

i
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-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00
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Anmerkungen: Hedges g = Effektstirke; 95 % KI (g) = 95 % Konfidenzintervall (graphisch dargestellt durch die Lénge der Balken); Relatives Gewicht =
Gewichtung der Studien im Modell mit zufallsbedingten Effekten (graphisch dargestellt durch die Flache der Quadrate).

Abbildung 1. Graphische Darstellung der Ergebnisse der Metaanalyse (Forest plot).

teilung von Aspekten der Planung, Durchfithrung und
Auswertung von Studien, die zu Verzerrungen der Er-
gebnisse fiihren kénnen. Die Ubereinstimmung der Be-
urteilerinnen lag zunédchst bei 84 % der Angaben. Nach
erneuter Betrachtung der Studien und anschlieBender
Diskussion konnte fiir alle Abweichungen ein Konsens
gefunden werden.

Ergebnisse

Die Literatursuche ergab acht geeignete Primérstudien,
aus denen insgesamt zehn Experimental-Kontroll-
gruppen-Vergleiche in die Metaanalyse eingeschlossen
werden konnten (siche Tabelle 1). Abbildung 1 zeigt die
Effektstirken und die dazugehorigen Konfidenzinter-
valle der einzelnen Experimental-Kontrollgruppen-
Vergleiche.

Die mittlere, gewichtete ES betrug g’ = 0.50 und lag
signifikant tiber dem Wert Null (95 % KI: 0.20-0.79, p
< .001). Die Heterogenitétsanalyse konnte nicht bele-
gen, dass die zehn Effektstirken heterogen sind (Q =
14.64,df=9,p = .10, Tau = 0.29, I’ = 38.53 %). Nach
Borenstein, Hedges, Higgins und Rothstein (2010,
S.113) sollte eine nicht-signifikante Heterogenitéts-
analyse jedoch nicht als Evidenz fiir homogene Effekte
interpretiert werden, da ein solches Ergebnis auch als
Folge geringer Testpower auftreten kann. Das von der
Anzahl der Studien unabhiingige I ist zwar nach Hig-
gins et al. (2003) als niedrig einzuschétzen, weist aber
auf eine tiberzufdllige Varianz der Studienergebnisse
hin. Daher wurde uberpriift, welche moderierenden
Variablen Unterschiede zwischen den einzelnen Ef-
fektstérken erkldren konnen.

Um den Einfluss des publication bias zu tiberpriifen,
wurde berechnet, wie viele nicht publizierte Studien mit
einer Effektstirke von ES = 0 existieren miissten, um in
der vorliegenden Metaanalyse eine mittlere ES von <

0.01 zu erreichen (Orwin’s Fail-safe N, Orwin & Bo-
ruch, 1983). Dieses Maf3 betrug N = 421.

Subgruppenanalysen

Tabelle 2 stellt die Ergebnisse der Subgruppenanalysen
dar.

Inhaltliches Merkmal

Die mittleren ES der unterschiedlichen Férderansdtze
unterschieden sich nicht signifikant voneinander (Q,yischen
=1.72,df =2, p = .42). Die mittlere ES der vier Studien,
in denen curriculare Forderansétze durchgefiihrt wurden,
betrug g’ = 0.50 und lag signifikant {iber dem Wert Null (p
= .04). Die mittlere ES der fiinf Studien, in denen nicht-
curriculare Forderansdtze mit entwicklungspsychologi-
scher Herangehensweise evaluiert wurden, betrug g’ =
0.43 und lag ebenfalls signifikant iiber dem Wert Null (p =
.05). Die einzige Studie, in der ein nicht-curriculares
Forderprogramm mit neuropsychologischer Herange-
hensweise durchgefiihrt wurde, berichtete eine ES von g =
1.08, welche ebenfalls statistisch abgesichert war (p =
.02)

Merkmale der Durchfiihrung der Intervention

Es zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen den
unterschiedlichen Settings (O,yischen = 8-19, df =3, p =
.04). Die mittlere ES der beiden Studien mit Einzelfor-
derung (g’ = 1.39) lag signifikant {iber dem Wert Null (p
<.001). Die mittleren ES der Studien mit anderen Settings
waren hingegen nicht statistisch abgesichert (Gruppen-
forderung: g’ = 0.28, klassenweise Forderung: g’ = 0.21,
computerbasierte Férderung: g’ = 0.63). Hinsichtlich des
Interventionsleiters zeigten sich ebenfalls signifikante
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Subgruppenunterschiede (Q,yischen = 9.92, df = 4, p =
.04). Statistisch abgesicherte Wirksamkeitsnachweise
zeigten sich in einer Studie, in der die Forderung durch
eine Rechenschwéchetherapeutin durchgefiihrt wurde (g’
= 1.35, p = .005) und in einer Studie, in der keine An-
gaben zum Interventionsleiter gemacht wurden (g’ =
1.43, p = .01). Die mittleren ES der Studien, in denen die
Forderung durch Lehrer (g’ = 0.57), Projektmitarbeiter
(g’ = 0.18) oder einen Computer (g’ = 0.63) erfolgte,
lagen nicht signifikant iiber dem Wert Null.

Die mittlere ES der beiden Studien mit einer Forder-
dauer von tiber zehn Wochen (g’ = 1.39, p < .001) war
signifikant groBer als die mittlere ES der acht Studien mit
einer Forderdauer von weniger als zehn Wochen (g’ =
0.33, p = .006, O, yischen = 7-46, df = 1, p = .006). Auch in
Bezug auf den Umfang der Forderung zeigten sich si-
gnifikante Subgruppenunterschiede (O, ischen = 8-49, df =
2, p = .01). Die mittlere ES der beiden Studien, in denen
die Foérderung mehr als 600 Minuten umfasste, betrug g’
= 1.39 und lag signifikant tiber dem Wert Null (p < .001).
Sie war hoher als die mittlere ES der Studien mit einem
Gesamtumfang von weniger als 600 Minuten (g” = 0.26)
oder weniger als 300 Minuten (g’ = 0.59).

Methodische Merkmale

Es zeigten sich keine signifikanten Subgruppenunter-
schiede hinsichtlich des eingesetzten Testverfahrens
(O wischen= 0.64, df= 1, p = .43). Wahrend jedoch die
mittlere ES der Studien, in denen standardisierte Test-
verfahren eingesetzt wurden (g’ = 0.59) signifikant iiber
dem Wert Null lag (p < .001), war die mittlere ES der
Studien, in denen ein selbstentwickeltes Testverfahren
eingesetzt wurde (g” = 0.32), nicht statistisch abgesichert.
Auch hinsichtlich des Mafes fiir die Rechenleistung
zeigten sich keine signifikanten Subgruppenunterschiede
(O wischen = 0.44, df = 1, p = .51). Die mittlere ES der
beiden Studien, in denen die Ergebnisse in standardisier-
ten Werten (T-Werte) berichtet werden, betrug g” = 0.78,
war aber nicht statistisch abgesichert. Die mittlere ES der
acht Studien, in denen die Ergebnisse als Rohwerte (z. B.
Anzahl richtig geloster Aufgaben) dargestellt werden,
betrug g’ = 0.44 und lag signifikant tiber dem Wert Null (p
=.008).

Langfristige Effekte

In der Studie von Ennemoser et al. (in Vorb.) wurde die
Wirksamkeit eines nicht-curricularen Férderprogramms
mit entwicklungspsychologischer Herangehensweise
(Mengen, zdhlen, Zahlen,; Krajewski et al., 2007) tiber-
priift. Nach einer fiinfwochigen Forderung zeigte sich kein
Transfereffekte auf die Rechenleistung (g = -0.10, siche
Tabelle 1). Bei einer Follow-Up Erhebung drei Monate

nach Abschluss der Forderung allerdings betrug die ES
der Follow-Up-Unterschiede g = 0.56.

Sinner (2011) tberpriifte die Wirksamkeit desselben
Forderprogramms in einer Studie mit zwei Experimen-
talgruppen, die sich lediglich hinsichtlich des Interventi-
onsleiters voneinander unterschieden. Nach Abschluss
der Forderung zeigten sich Transfereffekte auf die Re-
chenleistung (EG1: g = 0.29, EG2: g = 0.57). Nach sechs
Monaten waren die ES weiter angestiegen (ES der Follow-
Up-Unterschiede: EG1: g = 0.31, EG2: g = 1.11). Bei
einer zweiten Follow-Up Erhebung wurde ein anderer
Rechentest eingesetzt, so dass ein direkter Vergleich mit
den Ergebnissen der vorherigen Messzeitpunkte nicht
mdglich ist.

Moog und Schulz (1997) untersuchten ebenfalls ein
nicht-curriculares Forderprogramm mit entwicklungs-
psychologischer Herangehensweise (Dortmunder Zahl-
begriffstraining, Moog & Schulz, 2005). Abhingige Va-
riable war ein selbstentwickelter Rechentest (ES: g =
1.43). Die Autoren berichten, dass circa fiinf bis sechs
Wochen spéter ein signifikanter Gruppenunterschied zu-
gunsten der EG bestand. Eine Berechnung der ES der
Follow-Up-Unterschiede ist aufgrund fehlender Angaben
jedoch nicht méglich.

In der Studie von Fischer et al. (2008) wurden zwei
Follow-Up Erhebungen durchgefiihrt. Aufgrund des
Wartegruppendesigns ist es jedoch nicht moglich zu un-
tersuchen, ob die Forderung zu einer dauerhaften Ver-
besserung im Vergleich zu einer Nicht-Behandlung ge-
fiihrt hat.

Methodische Qualitat

Alle acht Studien legten eine gezielte Fragestellung dar. In
fiinf Studien waren EG und KG vor Beginn der Férderung
ausreichend vergleichbar hinsichtlich der Verteilung von
Alter, Geschlecht und 1Q. In drei Studien wird dieser Aspekt
nicht ausreichend dargestellt, um eine Beurteilung zu er-
moglichen (Fischer et al., 2008; Hasemann & Stern, 2002;
Moog & Schulz, 1997). Die Messung der abhingigen Va-
riablen wurde in sechs Studien als standardisiert, reliabel und
valide eingeschétzt. In zwei Studien fehlen relevante Anga-
ben, so dass eine Bewertung der Variablen nicht moglich ist
(Hasemann & Stern, 2002; Moog & Schulz, 1997). In keiner
Studie werden eine randomisierte Gruppenzuteilung mit
Verbergung der Zuteilungsreihenfolge, eine verblindete
Messung der abhéngigen Variablen, die Verwendung von
Intention-to-treat-Analysen oder eine Uberpriifung der Ver-
gleichbarkeit verschiedener Standorte, an denen die Forde-
rung durchgefiihrt wurde, beschrieben. Zudem fehlen
durchgéngig genaue Angaben zu Art und Umfang der
schulischen oder héuslichen Forderung, welche die Kinder
aullerhalb der Studie erhiclten, sowie zur Ausfallrate der
Teilnehmer getrennt nach ihrer Gruppenzugehdrigkeit.
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N N g 95 % KI (g”) 2(g) O wischen
Studien' Probanden Unteres Limit Oberes Limit
Forderansatz 1.72 (n.s.)
Curricular 4 110 0.50 0.03 0.97 2.06*
Nicht-curricular: 5 197 0.43 0.01 0.85 1.98%*
entwicklungspsychologisch
Nicht-curricular: 1 21 1.08 0.19 1.96 2.39%
neuropsychologisch
Setting 8.19*
Einzelférderung 2 34 1.39 0.67 2.10 3.78%**
Gruppenforderung 4 183 0.28 -0.07 0.63 1.59 (n.s.)
Klasse 2 34 0.21 -0.46 0.88 0.61 (n.s.)
Computer 2 77 0.63 -0.04 1.30 1.83 (n.s.)
Interventionsleiter 9.92%
Lehrer 1 39 0.57 -0.09 1.22 1.70 (n.s.)
Projektmitarbeiter / Studenten 5 178 0.18 -0.12 0.48 1.20 (n.s.)
Therapeut 1 20 1.35 0.42 2.29 2.83%*
Computer 2 77 0.63 -0.04 1.30 1.83 (n.s.)
Keine Angabe 1 14 1.43 0.32 2.55 2.52%
Dauer der Forderung 7.46%*
< 10 Wochen 8 294 0.33 0.10 0.57 2.76%*
> 10 Wochen 2 34 1.39 0.67 2.10 3.78%**
Umfang der Forderung 8.49%*
< 300 Minuten 2 69 0.59 0.11 1.07 2.41*
< 600 Minuten 6 225 0.26 -0.03 0.55 1.78 (n.s.)
> 600 Minuten 2 34 1.39 0.67 2.10 3.78%**
Testverfahren 0.64 (n.s.)
Selbstentwickelter Test 4 112 0.32 -0.29 0.92 1.03 (n.s.)
Standardisierter Test 6 216 0.59 0.30 0.88 3.99#**
Maf 0.44 (n.s.)
Rohwert 8 252 0.44 0.11 0.77 2.64%*
Standardisierter Wert 2 76 0.78 -0.17 1.73 1.60 (n.s.)

Anmerkungen: N Studien = Anzahl der Studien; N Probanden = Anzahl der Probanden; g’ = mittlere Effektstérke; 95 % KI (g”) = 95 % Konfidenzin-
tervall; z(g’) = z-Wert; O,icnen = Heterogenititsstatistik; * p < .05, **p < .01, ***p < .001

Diskussion

In der vorliegenden Metaanalyse wurden Studien, in denen
die Wirksamkeit von Forderprogrammen bei deutschspra-
chigen Kindern mit schwachen Rechenleistungen unter-
sucht wurde, systematisch zusammengefasst. Dabei
wurde anhand einer Subgruppenanalyse die Wirksamkeit
unterschiedlicher Forderansédtze quantifiziert. Zudem
wurde tiberpriift, welche anderen Variablen die Wirk-
samkeit der Forderung beeinflussen (vgl. Tabelle 2).

Insgesamt zehn Experimental-Kontrollgruppen-Ver-
gleiche aus acht Primérstudien mit 328 Kindern konnten
in die Metaanalyse eingeschlossen werden. Es zeigte sich,
dass die untersuchten Forderprogramme die Rechenleis-
tung der geforderten Kinder deutlich verbessern konnten:
Die mittlere Effektstirke (ES) der eingeschlossenen Stu-

dien war mittelgro8 (g’ = 0.50) und lag signifikant iiber
dem Wert Null (p < .001).

Die Subgruppenanalyse zeigte keine bedeutsamen
Wirksamkeitsunterschiede zwischen curricularen und
nicht-curricularen Forderansdtzen. Die mittlere ES von
curricularen Ansétzen (g’ = 0.50) war zwar etwas grofler
als die mittlere ES nicht-curricularer Ansétze mit entwick-
lungspsychologischer Herangehensweise (g° = 0.43), der
Unterschied war jedoch nicht signifikant. Dies ist inter-
essant, da bei nicht-curricularen Ansitzen die Leistung in
einem Rechentest eine Transferleistung darstellt. Bei
curricularen Ansétzen erfasst ein Rechentest hingegen in
der Regel trainingsnahe Inhalte. Es wire daher zu erwar-
ten gewesen, dass curriculare Ansétze zu deutlich groBe-
ren (kurzfristigen) Verbesserungen in einem Rechentest
fithren als nicht-curriculare Ansitze. Entgegen dieser Er-
wartung zeigte ein nicht-curricularer Ansatz mit neuro-
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psychologischer Herangehensweise die vergleichsweise
groBite ES (g = 1.08). Allerdings kann auch bei nicht-
curricularen Forderansétzen eine inhaltliche Nihe zwi-
schen Trainingsinhalt und Rechentest bestehen. Zum
Beispiel wurde bei der Evaluation des Dortmunder
Zahlbegriffstrainings (Moog & Schulz, 1997, 2005) ein
selbstentwickeltes Testverfahren eingesetzt, welches in-
haltsanalog zum Training aufgebaut ist. Die berichtete ES
(g = 1.43) ist die hochste unter den eingeschlossenen
Studien und tiberschitzt mdglicherweise den tatsichli-
chen Therapieeffekt.

Die Subgruppenanalyse zeigte zudem, dass bestimmte
Durchfithrungsmerkmale einen moderierenden Einfluss
auf die Wirksamkeit der Férderung haben. So zeigte sich,
dass Einzelforderung deutlich effektiver ist als Gruppen-
forderung, klassenweise Forderung oder computerba-
sierte Forderung. Wie auch im Bereich der Lese-Recht-
schreibforderung (Ise, Engel & Schulte-Korne, 2012)
nahm die Wirksamkeit der Férderung mit zunehmendem
Umfang und zunehmender Dauer deutlich zu. Zudem
bestehen signifikante Wirksamkeitsunterschiede hin-
sichtlich des Interventionsleiters. Als besonders wirksam
erwies sich die Forderung durch Rechenschwiéchethera-
peuten. Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass diese
nur in einer der eingeschlossenen Studien eingesetzt
wurden, so dass weitere Studien dringend notwenig sind,
um das Ergebnis zu validieren.

AbschlieBend wurde untersucht, welche methodi-
schen Merkmale den Fordereffekt beeinflussen. Hier
zeigte sich, dass weder das eingesetzte Testverfahren
(standardisiert vs. selbstentwickelt) noch das Mal} (Roh-
wert vs. standardisierter Wert) einen signifikanten Ein-
fluss auf die berichtete Effektstirke hat. Dieses Ergebnis
unterstiitzt nicht die Ergebnisse anderer Arbeiten (u. a. Ise,
Engel & Schulte-Koérne, 2012; Swanson & Hoskyn,
1998), in denen hohere Effekte bei selbstentwickelten
Testverfahren gefunden wurden, welche den geiibten
Bereich haufig besser abbilden, sowie bei Rohwerten,
welche im unteren Leistungsbereich meist besser diffe-
renzieren.

Die Uberpriifung des publication bias anhand von
Orwin’s Fail-safe N zeigte, dass der Einfluss des publi-
cation bias auf die Ergebnisse der Metaanalyse durch die
Bertiicksichtigung von unveré6ffentlichten Arbeiten sehr
gering gehalten werden konnte. Die vorliegende Arbeit
hat zudem ein hohes MaB3 an Aktualitét. Lediglich eine der
acht Primérstudien ist vor 2000 erschienen. Die Arbeit
stellt daher eine wichtige Erweiterung der Metaanalyse
von Kroesbergen und van Luit (2003) dar, in welcher die
Ergebnisse von 58 englischsprachig publizierten Inter-
ventionsstudien aus den Jahren 1985 bis 2000 ausgewertet
wurden. Kroesbergen und van Luit hatten alle Studien
eingeschlossen, in denen die Wirksamkeit von Forderung
bei Kindern mit schwachen Rechenfertigkeiten evaluiert
wurde, unabhéngig davon, ob bei den Studienteilnehmern

eine schulische Entwicklungsstérung oder eine allgemei-
ne Beeintrachtigung der geistigen Entwicklung vorlag.
Die Ergebnisse stimmen in vielen Punkten mit den Be-
funden der vorliegenden Arbeit tiberein. So werden fiir
Forderprogramme, die mathematische Basisfertigkeiten
vermitteln, héhere Effektstirken berichtet als fiir Pro-
gramme zur Forderung der Problemldsefertigkeit. Uber-
einstimmend ist auch das Ergebnis, dass Einzelférderung
effektiver ist als Férderung in der Gruppe. Nicht {iber-
einstimmend ist hingegen der Befund, dass Lehrkrifte
hohere Effekte erzielen als computerbasierte Forderung.
In der vorliegenden Arbeit konnte gezeigt werden, dass
computerbasierte Forderung zu einer vergleichbaren
Verbesserung der Rechenleistung fiihrt wie die Férderung
durch Lehrkrifte.

Da die Effektstirken auf der Rechenleistung der Stu-
dienteilnehmer zum Zeitpunkt des Nachtests basieren,
beziehen sich die Ergebnisse der vorliegenden Metaana-
lyse auf kurzfristige Fordereffekte. Eine metaanalytische
Auswertung langfristiger Effekte war aufgrund der ge-
ringen Anzahl an Studien mit einer Follow-Up Erhebung
und der unterschiedlichen Follow-Up-Zeitrdume nicht
mdglich. Bei nicht-curricularen Forderprogrammen mit
entwicklungspsychologischer Herangehensweise zeigen
erste Ergebnisse, dass sich die Rechenleistung der gefor-
derten Kinder langfristig verbessert (Ennemoser et al., in
Vorb. ; Sinner, 2011). Fiir curriculare Férderansétze steht
die Uberpriifung langfristiger Fordereffekte noch aus.

Eine Einschriankung der vorliegenden Arbeit ist die
mogliche Konfundierung der Variablen, die in die Sub-
gruppenanalyse eingegangen sind. Um eine solche Kon-
fundierung in einer kovarianzanalytischen Auswertung
angemessen zu bertlicksichtigen, ist ein Verhiltnis von
Studien zu Kovariaten von etwa 10:1 notwendig (Boren-
stein et al., 2010). Angesichts der geringen Anzahl an
Studien, die in die Metaanalyse eingeschlossen werden
konnten, war dies leider nicht méglich.

Schlussfolgerungen fiir Praxis
und Forschung

Aus der vorliegenden Arbeit lassen sich wichtige
Schlussfolgerungen fiir die Férderung von deutschspra-
chigen Kindern mit schwachen Rechenfertigkeiten zie-
hen. So sollte die Férderung vorzugsweise im Einzelset-
ting stattfinden und in ausreichendem Umfang (mind. 600
Min) durchgefiihrt werden. Gute Therapieerfolge werden
insbesondere durch Rechenschwichetherapeuten erzielt.
Die Evaluation von Foérderung durch zertifizierte Dys-
kalkulie-Therapeuten steht jedoch noch aus.

Obwohl curriculare und nicht-curriculare Forderan-
sdtze zu vergleichbaren kurzfristigen Verbesserungen der
Rechenleistung fiihren, sind letztere zu bevorzugen. Dies
ist darin begriindet, dass die Verbesserung der Rechen-
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leistung bei nicht-curricularen Ansétzen eine Transfer-
leistung darstellt. Unter der Annahme eines hierarchi-
schen Aufbaus mathematischer Kompetenzen kann davon
ausgegangen werden, dass nicht-curriculare Ansétze die
Rechenleistung auch langfristig verbessern. Diese Schluss-
folgerung wird durch erste empirische Ergebnisse unter-
stiitzt (u. a. Sinner, 2011). Um die langfristigen Effekte der
unterschiedlichen Ansétze systematisch vergleichen zu
konnen, sind weitere Studien mit Follow-Up Erhebungen
notwendig.

Insgesamt fillt auf, dass relativ wenige Studien zu
deutschsprachigen Interventionen im Bereich der Re-
chenforderung vorliegen. Es ist unter anderem noch un-
klar, inwieweit die Ergebnisse der vorliegenden Meta-
analyse auf Kinder mit einer Rechenstérung im klinischen
Sinn iibertragen werden konnen. Grund hiefiir ist ein
Mangel an Interventionsstudien, in denen Kinder mit weit
unterdurchschnittlicher Rechenleistung oder mit einer
diagnostizierten Rechenstérung gefordert werden. Zu-
kiinftige Studien sollten daher insbesondere diese Ziel-
gruppe untersuchen. Die Bewertung der methodischen
Qualitdt zeigte zudem, dass zukiinftige Studien noch
starker bemiiht sein sollten, systematische Fehlerquellen
zu vermeiden, indem sie u.a. eine zufillige Gruppenzu-
teilung und eine verblindete Messung der abhingigen
Variablen durchfiihren und unvollstindige Daten in den
Analysen berticksichtigen.

Literatur!

Aster, M. v., Schweiter, M. & Weinhold-Zulauf, M. (2007).
Rechenstorungen bei Kindern: Vorldufer, Privalenz und
psychische Symptome. Zeitschrift fiir Entwicklungspsycho-
logie und Pddagogische Psychologie, 39, 85—96.

Aunola, K., Leskinen, E., Lerkkanen, M.-K. & Nurmi, J.-E.
(2004). Developmental dynamics of mathematical perfor-
mance from preschool to grade 2. Journal of Educational
Psychology, 96, 699—713.

Borenstein, M., Hedges, L. V., Higgins, J. P. T. & Rothstein, H.
R. (2005). Comprehensive Meta-Analysis Version 2. Engle-
wood, NJ: Biostat.

Borenstein, M., Hedges, L. V., Higgins, J. P. T. & Rothstein, H.
R. (2010). Introduction to meta-analysis. Chichester, UK:
Wiley.

Cohen, J. (1960). A coefticient of agreement for nominal scales.
Educational and Psychological Measurement, 20, 37—46.

Dilling, H., Mombour, W. & Schmidt, M. H. (Hrsg.). (2011). In-
ternationale Klassifikation psychischer Storungen. ICD-10
Kapitel V (F). Klinisch-diagnostische Leitlinien (8. Aufl.). Bern:
Huber.

*Ennemoser, M. & Krajewski, K. (2007). Effekte der Forderung
des Teil-Ganzes-Verstindnisses bei Erstkldsslern mit
schwachen Mathematikleistungen. Vierteljahreszeitschrift
fiir Heilpddagogik und ihre Nachbargebiete, 76, 228—240.

' Die mit einem Stern versehenen Literatureintrige bezeichnen
Studien, die in die Metaanalyse aufgenommen wurden.

*Ennemoser, M., Sinner, D. & Krajewski, K. (in Vorb.). Short
and long-term effects of training in early quantity-number
competencies in st grade at-risk children.

Fippinger, F. (1991). Aligemeiner Schulleistungstest fiir 3. Klassen.
Gottingen: Beltz.

*Fischer, B., Kongeter, A. & Hartnegg, K. (2008). Effects of
daily practice on subitizing, visual counting, and basic
arithmetic skills. Optometry & Vision Development, 39, 30—
34.

*Fischer-Klein, B. (2007). Evaluation eines Therapiepro-
gramms zur Behandlung von Rechenschwdche. Wien: Un-
verdffentlichte Dissertation, Universitit Wien.

Gaupp, N., Zoelch, C. & Schumann-Hengsteler, R. (2004). De-
fizite numerischer Basiskompetenzen bei rechenschwachen
Kindern der 3. und 4. Klassenstufe. Zeitschrift fiir Pddago-
gische Psychologie, 18,31-42.

Geary, D. C. & Hoard, M. K. (2001). Numerical and arithmetical
deficits in learning-disabled children: Relation to dyscalculia
and dyslexia. Aphasiology, 15, 635—647.

*Hasemann, K. & Stern, E. (2002). Die Férderung des mathe-
matischen Verstidndnisses anhand von Textaufgaben — Er-
gebnisse einer Interventionsstudie in Klassen des 2. Schul-
jahres. Journal fiir Mathematik-Didaktik, 23, 222—242.

Hasselhorn, M. & Schuchardt, K. (2006). Lernstdrungen — Eine
kritische Skizze zur Epidemiologie. Kindheit und Entwick-
lung, 15, 208-215.

Hedges, L. V. & Olkin, 1. (1985). Statistical methods for meta-
analysis. Orlando: Academic Press.

Higgins, J., Thompson, S. G., Deeks, J. J. & Altman, D. G.
(2003). Measuring inconsistency in meta-analyses. British
Medical Journal, 327, 557—-560.

Ise, E., Engel, R. R. & Schulte-K&rne, G. (2012). Was hilft bei
der Lese-Rechtschreibstorung? Ergebnisse einer Metaana-
lyse zur Wirksamkeit deutschsprachiger Forderansétze.
Kindheit und Entwicklung, 21, 122—136.

Jacobs, C. & Petermann, F. (2003). Dyskalkulie — Forschungs-
stand und Perspektiven. Kindheit und Entwicklung, 12, 197—
211.

Kaufmann, L. & Nuerk, H.-C. (2008). Therapie der Dyskalkulie.
In S. Gauggel & M. Herrmann (Hrsg.), Handbuch der
Neuro- und Biopsychologie (S.760—764). Gottingen:
Hogrefe.

Krajewski, K. (2008). Priavention der Rechenschwiche. In W.
Schneider & M. Hasselhorn (Hrsg.), Handbuch der Pdd-
agogischen Psychologie (S. 360—370). Géttingen: Hogrefe.

Krajewski, K., Kiispert, P. & Schneider, W. (2002). Deutscher
Mathematiktest fiir erste Klassen (DEMAT 1+). Géttingen:
Beltz.

Krajewski, K., Liehm, S. & Schneider, W. (2004). Deutscher
Mathematiktest fiir zweite Klassen (DEMAT 2+). Gottingen:
Beltz.

Krajewski, K., Nieding, G. & Schneider, W. (2007). Mengen,
zéhlen, Zahlen: Die Welt der Mathematik entdecken (MZZ).
Berlin: Cornelsen.

Krajewski, K. & Schneider, W. (2009). Early development of
quantity to number-word linkage as a precursor of mathe-
matical school achievement and mathematical difficulties:
Findings from a four-year longitudinal study. Learning and
Instruction, 19, 513—-526.

Kroesbergen, E. H. & van Luit, J. E. H. (2003). Mathematics
interventions for children with special educational needs. A
meta-analysis. Remedial and Special Education, 24, 97—
114.



192 Elena Ise, Kathrin Dolle, Silvia Pixner und Gerd Schulte-Korne

Kubinger, K. D. & Wurst, E. (2000). Adaptives Intelligenz
Diagnostikum — Version 2.1 (AID 2). Géttingen: Beltz.
Landerl, K., Bevan, A. & Butterworth, B. (2004). Develop-
mental dyscalculia and basic numerical capacities: A study

of 8—9 year old students. Cognition, 93, 99—125.

*Lenhard, A., Lenhard, W., Schug, M. & Kowalski, A. (2011).
Computerbasierte Mathematikforderung mit den ,,Rechen-
spielen mit Elfe und Mathis I — Vorstellung und Evaluation
eines Computerprogramms fiir Erst- bis Drittkldssler. Zeit-
schrift fiir Entwicklungspsychologie und Pddagogische
Psychologie, 43, 79-88.

Locuniak, M. N. & Jordan, N. C. (2008). Using kindergarten
number sense to predict calculation fluency in second grade.
Journal of Learning Disabilities, 41, 451—-459.

*Moog, W. & Schulz, A. (1997). Das Dortmunder Zahlbe-
griffstraining: Lernwirksamkeit bei rechenschwachen
Grundschiilern. Sonderpddagogik, 27, 60—68.

Moog, W. & Schulz, A. (2005). Zahlen begreifen. Diagnose und
Forderung bei Kindern mit Rechenschwdiche (2. Aufl.).
Weinheim: Beltz.

Moser Opitz, E. (2005). Lernschwierigkeiten Mathematik in
Klasse 5 und 8. Vierteljahreszeitschrift fiir Heilpddagogik
und ihre Nachbargebiete, 74, 113—128.

Orwin, R. G. & Boruch, R. F. (1983). RRT meets RDD: statistical
strategies for assuring response privacy in telephone surveys.
Public Opinion Quarterly, 46, 560—571.

Pixner, S., Moeller, K., Hermanova, V., Nuerk, H. C. & Kauf-
mann, L. (2011). Whorf reloaded: Language eftects on non-
verbal number processing in 1 grade — a trilingual study.
Journal of Experimental Child Psychology, 108, 371-382.

Rieder, O. (1991). Allgemeiner Schulleistungstest fiir 2. Klassen.
Gottingen: Beltz.

Sal3, H., Wittchen, H.-U. & Zaudig, M. (Hrsg.). (2000). Dia-
gnostisches und statistisches Manual psychischer Stérungen
DSM-1V. Géttingen: Hogrefe.

Scottish Intercollegiate Guidelines Network (2004). Methodo-
logy Checklist 2: Controlled Trials. Zugriff am 10.10.2011.
Verfiigbar  unter:  http://www.sign.ac.uk/methodology/
checklists.html

*Sinner, D. (2011). Prdvention von Rechenschwdche durch ein
Training mathematischer Basiskompetenzen in der ersten
Klasse. Unverbffentlichte Dissertation. Gieflen: Justus-Lie-
big-Universitit.

Swanson, H. L. & Hoskyn, M. (1998). Experimental intervention
research on students with learning disabilities: a meta-ana-
lysis of treatment outcomes. Review of Educational Rese-
arch, 68, 277-321.

Zuber, J., Pixner, S., Moeller, K. & Nuerk H.-C. (2009). On the
language specificity of basic number processing: Transco-
ding in a language with inversion and is relation to working
memory capacities. Journal of Experimental Child Psycho-
logy, 102, 60—77.

Dr. Elena Ise
Dipl.-Psych. Kathrin Dolle
Prof. Dr. Gerd Schulte-K&rne

Klinik und Poliklinik fiir Kinder- und Jugendpsychiatrie,
Psychosomatik und Psychotherapie
Ludwig-Maximilians-Universitét

NuBbaumstrafie 5a

80336 Miinchen

E-Mail: Gerd.Schulte-Koerne@med.uni-muenchen.de

Dr. Silvia Pixner

Institut fiir angewandte Psychologie
UMIT Private Universitét

Eduard Wallnéfer-Zentrum 1

6060 Hall in Tirol

Osterreich


http://www.hogrefe.de/

