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Computerbasierte Intelligenzforderung mit den
,Denkspielen mit Elfe und Mathis* —

Vorstellung und Evaluation eines Computerprogramms
fur Vor- und Grundschiuler

Alexandra Lenhard', Wolfgang Lenhard?

'Psychometrica - Institut fiir psychologische Diagnostik, Dettelbach;
2Julius-Maximilians-Universitat, Wiirzburg

Unter induktivem Denken versteht man das Erkennen von Regelhaftigkeiten. Es stellt einen wichti-
gen Aspekt der allgemeinen Intelligenz dar. Die Denkspiele mit Elfe und Mathis sind ein Computer-
programm zur Forderung des induktiven Denkens von Vor- und Grundschulkindern. Zur Uberprii-
fung der Wirksamkeit durchliefen 12 Forderschiiler der zweiten Klassenstufe dieses Programm, wih-
rend 18 Kinder einer Kontrollgruppe in der gleichen Zeit Unterricht nach Wochenplan erhielten.
Kinder der Experimentalgruppe verbesserten sich durch die Forderung signifikant starker in der flui-
den Intelligenz als Kinder der Kontrollgruppe. Die besten Fordereffekte zeigten dabei Kinder, die vor
dem Forderzeitraum besonders niedrige Werte in der fluiden Intelligenz aufwiesen. Hinsichtlich der
Auswirkung auf sprachliche Intelligenzleistungen konnten keine Unterschiede zwischen den Grup-
pen festgestellt werden.

Schlusselworter: fluide Intelligenz, Vorschule, Grundschule, computerbasiertes Training

Computer Based Intelligence Training with ,,Denkspiele mit Elfe und Mathis [Thinking Games
with Elfe und Mathis]“ - Presentation and Evaluation of a Computer Program for Preschool and
Elementary School

Inductive reasoning is a process in which regularities are detected. It constitutes a vital part of our
general intelligence. “Thinking Games with Elfe und Mathis” is the name of a computer program
that is aimed at enhancing inductive reasoning skills in pre- and elementary school children. To test
its efficacy, 12 second graders from a special school for students with severe learning difficulties
were trained with this software, while 18 comparable subjects of a control group received instructi-
on according to an educational concept called “weekly plans”. After the intervention, the children
in the experimental group outperformed the children in the control group in their fluid intellectual
ability. The greatest improvements were achieved by those subjects, who showed a comparatively
low fluid intelligence level before the training. However, the two groups showed no differences in
their verbal intelligence after the intervention.

Key words: fluid intelligence, preschool, elementary school, computer based training
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Die allgemeine Intelligenz ist das am inten-
sivsten untersuchte Personlichkeitsmerkmal
der Psychologie (vgl. Rost, 2009). Sie stellt
nicht nur den besten Pradiktor fiir schulische
(z. B. Fraser, Walberg, Welch & Hattie, 1987;
Helmke & Weinert, 1997; Leeson, Ciarrochi
& Heaven, 2008; Lubinski, 2004; F.M. Spi-
nath, B. Spinath & Plomin, 2008, vgl. Rost,
2009), akademische (z. B. Lubinski, 2004)
und berufliche (z. B. Barrett & Depinet, 1991;
vgl. Rost, 2009) Leistungen dar. Vielmehr be-
einflusst sie weite Bereiche des Lebens, wie
z. B. den soziobkonomischen Status, die De-
linquenz, die Partnerwahl, die Gesundheits-
firsorge, die Lebensqualitit und die psy-
chische Entwicklung (fiir ausfiihrliche Uber-
sichten siehe Lubinski, 2004, und Rost,
2009). So kommt z. B. Meehl (1993, zitiert
nach Lubinski, 2004) zu der Schlussfolgerung
“We tend to think of general intelligence as if
it only operated in educational and vocatio-
nal contexts, yet it saturates almost every-
thing we do.”

Obwohl die allgemeine Intelligenz als
psychometrisches Konstrukt gut zu fassen ist
(Gottfredson, 1997), erscheint es schwierig,
eine pragnante verbale Beschreibung dafir
zu finden. Allerdings nimmt sowohl bei Laien
als auch bei Experten das logische Schlussfol-
gern einen wichtigen Platz innerhalb der Um-
schreibungen von Intelligenz ein (Rost,
2009). So steht beispielsweise in einem Leit-
artikel, der 1997 vom who-is-who der interna-
tionalen Intelligenzforscher unterzeichnet
wurde, die Fahigkeit zum schlussfolgernden
Denken (engl.: ,reasoning”) an erster Stelle
einer verbalen Intelligenzdefinition:

Intelligence is a very general mental capa-
bility that, among other things, involves
the ability to reason, plan, solve problems,
think abstractly, comprehend complex ide-
as, learn quickly and learn from experi-
ence. It is not merely book learning, a nar-
row academic skill, or test-taking smarts.
Rather, it reflects a broader and deeper ca-
pability for comprehending our surroun-

"nou

dings - “catching on”, “making sense” of
things, or “figuring out” what to do. (Gott-
fredson, 1997)

Auch in Intelligenztests nimmt das
schlussfolgernde Denken eine wichtige Stel-
lung ein. Genauer gesagt handelt es sich um
eine spezielle Form des Schlussfolgerns, das
fir die Psychometrie hauptsachlich von Be-
deutung ist, namlich das induktive Schlussfol-
gern. Darunter versteht man im Gegensatz
zum deduktiven Schlussfolgern den Schluss
von Einzelfallen auf allgemeine Gesetzmalig-
keiten oder - etwas allgemeiner ausgedriickt
- das Erkennen von Regelhaftigkeiten. Die
Fahigkeit, Aufgaben zu l6sen, die induktives
Schlussfolgern erfordern, wird dabei in der
Regel als Indikator fir die fluide Intelligenz
betrachtet, die ihrerseits hoch mit der allge-
meinen Intelligenz korreliert. Deshalb greifen
fast alle Autoren von Intelligenztests auf sol-
che Aufgaben zuriick. Einige klassische Intel-
ligenztests, wie beispielsweise der Culture
Fair Test von Cattell (z. B. Wei3, 2006), ent-
halten sogar ausschlieflich Aufgaben des in-
duktiven Denkens. In anderen bedeutenden
Verfahren wie dem WISC (deutsch als HA-
WIK-IV von F. Petermann & U. Petermann,
2007) und dem K-ABC (K-ABC Il von A. S.
Kaufman & N. L. Kaufman, 2004) wurde der
Stellenwert des induktiven Denkens in den
zuletzt erschienenen Ausgaben gegeniber
den Vorgangerversionen erhoht.

Obwohl Aufgaben des induktiven Den-
kens in Intelligenzverfahren in ganz unter-
schiedlicher Erscheinung dargeboten werden
(vgl. dazu auch A. Lenhard, W. Lenhard &
Klauer, im Druck), lasst sich feststellen, dass
sich alle diese Aufgaben anhand dreier Para-
meter einordnen lassen. Diese drei Parame-
ter hat Klauer (1989) in einer einflussreichen
Systematik des induktiven Denkens ausfiihr-
lich beschrieben. Abbildung 1 zeigt den voll-
standigen Definitionssatz zum induktiven
Denken nach Klauer.

Demzufolge besteht der Kernprozess des
induktiven Denkens immer im Vergleich. Ge-
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Abb. 1: Definitionssatz zum induktiven Denken nach Klauer.

genstand des Vergleiches kdnnen dabei ent-
weder Merkmale von Objekten oder Relatio-
nen zwischen Objekten sein. Um Regelhaf-
tigkeiten festzustellen, muss zwischen den
Merkmalen oder Relationen Gleichheit oder
Verschiedenheit festgestellt werden. Werden
mehrere Merkmale oder Relationen parallel
miteinander verglichen, so kann auch hin-
sichtlich einiger der Merkmale oder Relatio-
nen Gleichheit, zwischen anderen hingegen
Verschiedenheit bestehen. Als weitere Facet-
te des induktiven Denkens kommt hinzu,
dass Vergleiche von Merkmalen und Relatio-
nen an ganz verschiedenen Materialien
durchgefiihrt werden kénnen. Dass das Er-
kennen von Regelhaftigkeiten an unterschied-
lichem Material tatsdchlich unterschiedliche
Facetten der kognitiven Leistungsfahigkeit
darstellt, wurde in wissenschaftlichen Unter-
suchungen immer wieder belegt (z.B. Jager,
1982; Jager, 1984; Schulze, Beauducel &
Brocke, 2005). Die Einteilung der Materialfa-
cette muss dabei nicht zwingend der Defini-
tion von Klauer (1989) folgen. In den Fakto-
renanalysen von Jager (1982; 1984) ergaben
sich fur Intelligenzaufgaben nur drei Inhalts-
faktoren, namlich figural-bildhaft, numerisch
und verbal. Die Untersuchung von Schulze et

al. (2005) legt hingegen nahe, dass zwischen
abstraktem und konkretem Bildmaterial un-
terschieden werden sollte. Lasst man also die
Materialfacette einmal auller Acht, so erge-
ben sich 2 (Merkmale vs. Relationen) x 3
(Gleichheit vs. Verschiedenheit vs. Gleichheit
und Verschiedenheit), also sechs verschiede-
ne Aufgabenklassen des induktiven Denkens.
Tabelle 1 enthélt eine Auflistung dieser Auf-
gabenklassen. Angegeben ist aullerdem, in
welchen Intelligenztests solche Aufgaben je-
weils verwendet werden.

Trainierbarkeit von induktivem
Denken

Induktives Denken bzw. fluide Intelligenz'
stellt also eine maligebliche Facette der allge-
meinen Intelligenz dar, welche wiederum ein
wichtiger Pradiktor fir verschiedene Leistun-
gen des taglichen Lebens, vor allem aber
auch fir den Schulerfolg ist. Insofern stellt
sich natirlich die Frage, ob man abgesehen
von inhaltsspezifischen FordermalBnahmen -
also z. B. Mathematik- oder Rechtschreibtrai-
nings - nicht auch fluide Intelligenz trainieren
und damit gegebenenfalls sogar den Schul-

' Das urspringliche Konzept der fluiden Intelligenz nach Cattell (z. B. Cattell, 1963) konzentriert sich zwar nicht
explizit auf das induktive Schlussfolgern, in der Psychometrie wird allerdings fluide Intelligenz quasi ausschliel’-
lich mit Aufgaben des induktiven Denkens erfasst. Eine Trennung der beiden Konzepte erscheint deshalb nicht

sinnvoll (vgl. "jangle fallacy", Lubinski, 2004).
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Tab. 1: Kernaufgaben des induktiven Denkens

Aufgabenklasse

Festzustellen ist...

Aufgabenformen

Testverfahren

Generalisierung (GE)

Gleichheit von Merk-
malen

Klassen bilden, Klas-
sen erganzen

IST 2000R, HAWIK
IV, KFT, MIT, PSB, BIS

Diskrimination (DI)

Verschiedenheit von
Merkmalen

Unpassendes strei-
chen

CFT 20 R, CFT 3,
MIT, LPS, KABC-I,
BIS

Beziehungserfassung
(BE)

Gleichheit von Rela-
tionen

Folgen ergédnzen, Fol-

gen ordnen, einfache

CFT 20R mit ZF, CFT
3, IST 2000R, KABC-

Analogie II, MIT, HAWIK 1V,
HAWIK 11, KABC,
KFT, BIS
Beziehungsunter- Verschiedenheit von | Gestorte Folge LPS
scheidung (BU) Relationen
Kreuzklassifikation Gleichheit und Ver- | Vierfelderschema, RPM

schiedenheit von
Merkmalen

(KK)

Sechsfelderschema

Gleichheit und Ver-
schiedenheit von Re-
lationen

Systembildung (SB)

Matrix, vollstandige
Analogie

RPM, CFT 20R, CFT
3, HAWIK IV

erfolg verbessern kann. Schaut man in die Re-
gale der Buchhandlungen und Spielwarenla-
den, so findet man zumindest etliche Produk-
te, die in dieser Richtung Erfolg verheiRen,
darunter auch so aulRergewohnliche Titel wie
,Klug durch Origami: Forderung der Intelli-
genz durch asiatische Faltkunst” (Joosten,
2007). Der Wirksamkeitsnachweis fehlt aller-
dings bei fast allen diesen Programmen.
Auch viele Fachleute stehen dem Versuch, In-
telligenz systematisch zu fordern, eher skep-
tisch gegentiber (vgl. Rost, 2009, S. 251f).
Trotzdem wurde in jiingerer Zeit wieder-
holt der Versuch unternommen, die fluide In-
telligenz indirekt durch ein Training des Ar-
beitsgedachtnisses zu steigern (z. B. Jaeggi,
Buschkdiihl, Janides & Perrig, 2008; Karbach,
2008). Dabei gelang es tatsachlich nicht nur,
das Arbeitsgeddchtnis zu verbessern, son-
dern nach den Trainingseinheiten wurden
auch hohere Werte bei Tests der fluiden Intel-
ligenz erzielt. Allerdings erfassten die For-

scher jeweils nur Kurzzeiteffekte der Trai-
ningsmallnahmen. Ob sich die Effekte auch
Uber einen ldngeren Zeitraum als substantiell
erweisen, musste also erst noch gezeigt wer-
den.

Andere Forderprogramme zielen hinge-
gen direkt auf die fluide Intelligenz ab. So er-
schien beispielsweise bereits in den 90er Jah-
ren das Programm DenkMit (Sydow & Mein-
cke, 1994). Bei diesem Programm lernen Vor-
schulkinder anhand von anschaulichem Bild-
material, Relationen zwischen zwei Objekten
auf neue Objektpaare zu Ubertragen. Es han-
delt sich dabei also um einfache Analogieauf-
gaben. In einer eigenen Untersuchung wies
Sydow (Sydow & Schmude, 2001) auch 12
Wochen nach Ende der Férderung noch po-
sitive Effekte auf die Leistung beim CFT 1
nach. Das Programm ist allerdings nicht mehr
auf dem Markt erhaltlich.

Wesentlich umfangreicher evaluiert als
das DenkMit-Programm wurden die Denk-
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trainings nach Klauer (Klauer, 1989, 1991 &
1993; Marx & Klauer, 2009a, 2009b). Die
einzelnen Versionen fulSen dabei jeweils auf
der Definition des induktiven Denkens nach
Klauer, wie sie weiter oben vorgestellt wurde.
Die urspriinglichen Varianten des Denktrai-
nings (Klauer, 1989, 1991 & 1993), die fir
Kinder verschiedener Altersstufen konzipiert
sind, enthalten jeweils 120 Aufgaben, die
sich gleichmalig auf die sechs verschiedenen
Aufgabenklassen nach Klauer verteilen. Kin-
der Gben dabei nicht nur das Losen der Auf-
gaben, sondern lernen auch sukzessive, zwi-
schen den einzelnen Aufgabentypen zu dif-
ferenzieren. Sie eignen sich dariiber hinaus
allgemeine Vergleichsstrategien an, mit Hilfe
derer das Auffinden von Regelhaftigkeiten
und damit auch der Transfer auf beliebige
Aufgaben des induktiven Denkens erleichtert
werden sollen. Etwas freier gestalten sich je-
weils die Programme von Marx und Klauer
(2009a, 2009b). Hier werden jeweils 60 Auf-
gaben des induktiven Denkens prasentiert.
Die Forderung konzentriert sich starker auf
das Auffinden der Regelhaftigkeiten, weniger
auf das Vermitteln allgemeiner Strategien.
Bis 2011 erschienen zu den genannten
Varianten der Denkférderung nach Klauer
(Klauer, 1989, 1991 & 1993; Marx & Klauer,
2009a, 2009b) insgesamt 97 Experimental-
studien, an denen mehr als 4000 Kinder teil-
genommen haben. Die Untersuchungen wur-
den nicht nur in deutschsprachigen Landern
(Deutschland und Osterreich), sondern auch
in den Niederlanden und den USA durchge-
fihrt. In einer Metaanalyse von 74 Trainings-
experimenten (Klauer & Phye, 2008) ergab
sich dabei in Bezug auf die Verbesserung der
Intelligenzleistung eine durchschnittliche ge-
wichtete Effektstarke von d = .52. Die Kinder
in den Experimentalgruppen verbesserten
sich im Laufe des Trainings also etwa um ei-
ne halbe Standardabweichung mehr als die
Kinder in den Kontrollgruppen. Klauer und
Phye konnten in dieser Meta-Analyse aulier-
dem von anderen Forschern geduBerte Zwei-
fel an der nachhaltigen und auch fiir schuli-

sche Leistungen bedeutsamen Wirkung der
Denktrainings ausrdumen. So zeigten sie
nicht nur, dass ein Training des induktiven
Denkens die fluide Intelligenz signifikant ver-
bessert, sondern auch, dass die Effekte nicht
durch eine reine Placebo-Wirkung erklarbar
sind, dass die Effekte langfristig bestehen blei-
ben oder sogar mit der Zeit noch leicht an-
steigen und dass durch das Training auch die
Schulleistung bedeutsam verbessert wird. Tat-
sachlich lag der Transfer auf schulische Leis-
tungen mit einer durchschnittlichen gewich-
teten Effektstarke von d = .69 sogar signifi-
kant Gber dem Effekt auf die fluide Intelli-
genz.

Aufgrund dieser sehr iberzeugenden Eva-
luationen erfuhren die Denktrainings nach
Klauer breite Akzeptanz:

Die empirische Evaluation der Trainings-
programme zeigt, dass das (hoch gesteck-
te) Ziel einer systematischen Forderung
haufig bendotigter Denkprozesse erreicht
wird. Insbesondere der Lerntransfer und
die Dauerhaftigkeit der Trainingseffekte
dirften fir den Anwender des Denktrai-
nings von grollem Interesse sein... [In Be-
zug auf die genannten Kriterien] ... kann
das Denktraining insbesondere hinsicht-
lich seiner theoretischen Fundierung und
der empirischen Evaluation seiner Wirk-
samkeit als beispielhaft gelten (Souvignier,
2003, S. 148).

Zu Recht gilt im deutschen Sprachraum
das von Klauer ... entwickelte Programm
,Denktraining’, in seinen unterschiedli-
chen Versionen fir Kinder, Jugendliche
und Senioren, als besonders einschlagig.
An der potenziellen Wirksamkeit der ver-
schiedenen Varianten des Klauer-Trainings
kann es keinen Zweifel geben - kein ande-
res Denktraining ist auch nur anndhernd
oft und umfassend evaluiert worden. (Has-
selhorn & Gold, 2006, S. 385)
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Immer wieder wurde versucht, den 1Q
durch systematische Trainings zu erhohen
- zumeist erfolglos oder ohne langfristige
Wirkung ... Bislang liegen lediglich fiir die
Denktrainings von Klauer (z. B. Klauer
1993) Evaluationen ... vor, die einen nicht-
trivialen Trainingseffekt ... - direkt im An-
schluss an das Training und Uber einige
Monate hinweg - belegen (Rost, 2009, S.
525).

Zu Klauers Denktraining wurden zahlrei-
che Wirksamkeitsstudien durchgefiihrt,
die teilweise beeindruckende Ergebnisse
erzielen konnten ... Als Fazit kann festge-
halten werden, dass der theoretische An-
satz des Trainings tberzeugend und gut
begriindet wirkt. Die Wirksamkeit des
Denktrainings ist dariiber hinaus empi-
risch hinreichend belegt (Berger & Schnei-
der, 2011, S. 40 f.).

Trotz dieser erstaunlichen Erfolge werden
die Denktrainings nach Klauer aktuell eher
selten zur Forderung eingesetzt. Ein Grund
hierfir mag darin liegen, dass die grafische
Gestaltung der Aufgaben nicht mehr ganz
zeitgemald erscheint. Potenzielle Kdufer ach-
ten vermutlich eher auf Optik und Preis als
auf wissenschaftlichen Erfolg. Mit den Denk-
spielen mit Elfe und Mathis haben wir deshalb
den Versuch gestartet, die Prinzipien eines

erfolgreichen Trainings des induktiven Den-
kens nach Klauer in ein aktuelles grafisches
Gewand zu kleiden. Das Denktraining |
(Klauer, 1989), das fiir Vor- und Grundschul-
kinder konzipiert wurde, haben wir hierfiir
aktualisiert und als Computerprogramm um-
gesetzt. In einem ersten Schritt wurden zu
diesem Zweck die 120 Aufgaben des Trai-
nings grundlegend Ulberarbeitet. So wurden
Objekte wie z. B. Schreibmaschinen oder
Waihlscheibentelefone, die nicht mehr dem
Erfahrungsschatz von heutigen Kindern ent-
sprechen, durch aktuelle Gegenstiande aus-
getauscht (siehe Abbildung 2).

Aufgaben mit mehreren moglichen Lo6-
sungen wurden aullerdem durch eindeutige-
re Aufgaben ersetzt. Das auf diese Weise
Uberarbeitete Forderprogramm wurde an-
schlieBend an zwei Kleingruppen von Vor-
schulkindern (insgesamt 9 Kinder) getestet.
Aufgaben, die sich bei dieser Pilotuntersu-
chung als ungeeignet erwiesen (z. B. weil
Kinder die Gegenstande nicht erkannten,
oder weil die Aufgaben zu leicht waren) wur-
den einer erneuten Revision unterzogen. Aus
den 120 Aufgaben der Denkspiele mit Elfe
und Mathis stimmen deshalb nur noch 50
Aufgaben inhaltlich komplett mit Aufgaben
aus dem Denktraining | Gberein und wurden
lediglich grafisch neu aufbereitet. Bei weite-
ren 44 wurden abgesehen von der grafischen
Neugestaltung geringe bis mittelstarke inhalt-

O

Abb. 2: Aufgabe zur Diskrimination ("Welches passt nicht dazu?") vorher (links) und nachher
(rechts). Die Bilder erscheinen in den originalen Trainingsprogrammen in Farbe.
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liche Veranderungen vorgenommen. So wur-
den beispielsweise ein oder mehrere Gegen-
stinde ersetzt oder weggelassen. Bei den
verbliebenen 26 Aufgaben wurden die Inhal-
te komplett ausgetauscht und lediglich Auf-
gabenklasse und Aufgabenform stimmen mit
den Aufgaben des Denktrainings | tberein.
Im Vergleich mit dem Denktraining | wurde
aulRerdem die Abfolge der Aufgaben starker
an die Schwierigkeit angepasst, die die Kin-
der beim Losen der Aufgaben gezeigt hatten.

Zusitzlich zur Uberarbeitung der Aufga-
ben wurde aullerdem eine Rahmenhandlung
eingefligt, die im Elfenland spielt. Entschei-
dend ist hierbei, dass die Kinder sich auf die
Suche nach einem fiktiven ,blauen Diaman-
ten der Weisheit” machen, der erst gefunden
werden kann, wenn alle Aufgaben gelost
wurden. Somit soll eine iberspannende Mo-
tivation erzeugt werden, auch schwierige
Aufgaben zu 16sen und bis zum Ende mitzu-
arbeiten. Zwei Elfenkinder (Elfe und Mathis)
begleiten die Kinder dabei und fiihren durch
das Computerspiel. AuBerdem gibt der alte
und weise EIf Osarion Tipps zum Lésen der
Aufgaben.

Der Erfolg von Trainingsprogrammen, die
auf der Systematik des induktiven Denkens
nach Klauer beruhen, wurde, wie bereits
oben ausfiihrlich dargelegt, empirisch vor-
bildlich nachgewiesen. Es ist also anzuneh-
men, dass auch die Denkspiele mit Elfe und
Mathis die fluide Intelligenz sowie die schuli-
schen Leistungen nachhaltig verbessern kon-
nen. Allerdings wurde das urspriingliche
Denktraining | in nicht unerheblichem Malke
verdndert. Die im Folgenden vorgestellte Un-
tersuchung wurde deshalb durchgefiihrt, um
sicherzustellen, dass auch die neue compu-
terbasierte Version die fluide Intelligenz in
bedeutsamem MaRe verdndert. Dabei muss
allerdings beriicksichtigt werden, dass es sich
hier um eine erste Uberpriifung handelt, fiir
die nur eingeschrankt Mittel zur Verfligung
standen. Wir mussten uns deshalb auf die
kurzfristigen Verbesserungen der fluiden In-
telligenz konzentrieren. Langzeiteffekte und

Auswirkungen auf schulische Leistungen
konnten in dieser Untersuchung hingegen
nicht Gberpriift werden.

Eine weitere Untersuchungsfrage war au-
Rerdem die, ob sich das Denktraining | nach
Klauer (1989) auch auf sprachgebundene In-
telligenzleistungen auswirkt. In der Regel fin-
den sich nur mittelhohe Korrelationen zwi-
schen sprachgebundenen und sprachunge-
bundenen Intelligenzleistungen (z. B. im HA-
WIK V). Effekte des Trainings auf sprachliche
Intelligenzleistungen sollten also, falls Gber-
haupt vorhanden, wesentlich kleiner ausfal-
len als solche auf die fluide Intelligenz.

Methode
Stichprobe

An der Untersuchung nahmen drei zweite
Klassen aus verschiedenen bayerischen For-
derschulen teil. Die zustindigen Behorden,
die Eltern und die Kinder gaben vor der Un-
tersuchung das Einverstandnis zur Teilnahme.
Eines der Kinder verpasste wegen Krankheit
allerdings 20% der Forderung, bei drei weite-
ren Kindern konnte kein Nachtest durchge-
fiihrt werden. Diese Kinder wurden deshalb
nicht in die weitere Auswertung aufgenom-
men. In der Stichprobe verblieben 30 Kinder,
die zum Zeitpunkt der Vortestung im Mittel 9
Jahre und 1 Monat alt waren. Da die Forde-
rung in Kleingruppen durchgefiihrt wurde
und in jeder Schule nur eine Gruppentutorin
zur Verfligung stand, konnten allerdings nur
12 der Kinder an der Férderung teilnehmen,
darunter 3 Madchen und 9 Jungen. Das
Durchschnittsalter der Experimentalgruppe
betrug 9 Jahre und 0 Monate. Unter den 18
Kindern der Kontrollgruppe waren 4 Mad-
chen und 14 Jungen mit einem Durch-
schnittsalter von 9 Jahren und 2 Monaten.
Zwischen Experimental- und Kontrollgruppe
gab es keine signifikanten Unterschiede hin-
sichtlich des Alters und der Geschlechtsver-
teilung.
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Ablauf des Trainings

Die Untersuchung nahm insgesamt einen
Zeitraum von sechs Wochen in Anspruch
und fand zu Beginn des zweiten Schulhalb-
jahres statt. Zundchst wurden bei allen Kin-
dern die Leistungen in drei verschiedenen
Untertests des Hamburg-Wechsler-Intelli-
genztests fur Kinder IV (HAWIK IV, F. Peter-
mann & U. Petermann, 2007) erhoben (fiir ei-
ne genaue Beschreibung siehe Abschnitt Er-
hobene Variablen). Um Vorabunterschiede
der Intelligenzleistung zwischen Experimen-
tal- und Kontrollgruppe zu verhindern, wur-
den die Kinder anhand dieser Daten paralle-
lisiert auf Experimental- und Kontrollgruppe
verteilt. Hierfir wurden die Rohwerte in den
drei Untertests zundchst in HAWIK-Wert-
punkte transformiert und addiert. Anschlie-
Bend wurden in jeder Klasse Zweier- oder
Dreiergruppen an Kindern mit etwa gleichen
Vortestleistungen gebildet (eine exakte Paral-
lelisierung war aufgrund der geringen Stich-
probengrofRe nicht moglich). Aus jeder Zwei-
er- bzw. Dreiergruppe wurde ein Kind per
Zufall der Experimentalgruppe zugewiesen.
Wegen der unterschiedlichen Klassengréfen
resultierten daraus drei Kleingruppen mit
drei, vier bzw. finf Kindern pro Gruppe. Alle
anderen Kinder kamen in die Kontrollgruppe.
Es handelt sich also um eine echte experi-
mentelle Herangehensweise. Die Kinder der
Experimentalgruppe wurden anschlieBend
fir zwei Unterrichtsstunden pro Woche (je-
weils 45 min.) in den Kleingruppen mit den
Denkspielen mit Elfe und Mathis gefordert.
Sie arbeiteten dabei zusammen mit einer Tu-
torin gemeinsam am Computer. Zu Beginn
jeder Stunde wurde ein Kind bestimmt, das in
dieser Stunde den Computer bedienen durf-
te. Die Aufgabenlosungen wurden zusam-
men erarbeitet. Dabei wurde die Methode
des Gelenkten Entdeckenlassens (z. B. A.
Lenhard, W. Lenhard & Klauer, im Druck) an-
gewandt. Nach erfolgreicher Aufgabenlo-
sung wurden mit den Kindern jeweils mogli-
che Losungswege diskutiert und allgemeine

Strategien zum Auffinden von Regeln erarbei-
tet. Nach 10 bis 12 Forderstunden war das
Programm in allen Gruppen einmal komplett
durchlaufen.

Die Kinder der Kontrollgruppe erhielten
im gleichen Zeitraum Unterricht nach Wo-
chenplan. Bei einem Teil der Kinder wurden
dabei Texte gelesen oder behandelter Unter-
richtsstoff wurde vertieft. Die restlichen Kin-
der wurden in den Fachern Religion oder
Werken unterrichtet.

Nach dem Foderzeitraum wurden die
drei Untertests des HAWIK IV bei allen Kin-
dern erneut durchgefiihrt.

Erhobene Variablen

Zur Ermittlung der fluiden Intelligenz wurden
die beiden Untertests Bildkonzepte und Ma-
trizentest aus der Skala Wahrnehmungsge-
bundenes logisches Denken des HAWIK IV
(F. Petermann & U. Petermann, 2007) heran-
gezogen. Beim Untertests Bildkonzepte wer-
den den Kindern Abbildungen gezeigt, auf
denen zwei bis drei Zeilen mit jeweils zwei
bis vier Objekten des Lebensalltags darge-
stellt sind. Die Kinder missen aus jeder Zeile
ein Objekt auswadhlen, so dass alle ausge-
wahlten Objekte ,zusammenpassen”. Die
auszuwahlenden Objekte passen dabei je-
weils deshalb zusammen, weil sie gemeinsa-
me Merkmale teilen bzw. zu einer gemeinsa-
men Klasse von Objekten gehoren. Gemaf
der im Einleitungsteil beschriebenen Definiti-
on von Klauer stellt der Untertest Bildkonzep-
te also eine Generalisierungsaufgabe der Auf-
gabenform Klassen bilden dar. Beim Matri-
zentest werden hingegen Aufgaben prasen-
tiert, bei denen Relationen zwischen Objek-
ten erfasst werden miissen. Dabei werden
hauptsachlich die Aufgabenformen Einfache
Analogie (Aufgabenklasse: Beziehungserfas-
sung) und Matrix (Aufgabenklasse: Systembil-
dung), zu einem geringen Anteil auch die
Aufgabenform Folgen ergdnzen (Aufgaben-
klasse: Beziehungserfassung) verwendet. Im
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Gegensatz zum Untertest Bildkonzepte und
auch zu den Aufgaben aus den Denkspielen
mit Elfe und Mathis besteht allerdings der Ma-
trizentest hauptsachlich aus abstrakten geo-
metrischen Figuren - nur zu einem geringen
Teil aus anschaulichen Alltagsobjekten. Mit
den beiden Untertests zusammen wird also
die Fahigkeit zum Vergleich von Merkmalen
und Relationen und damit die Fahigkeit zum
induktiven Denken gemal’ Klauer erfasst, die
in der Psychometrie im Allgemeinen als Indi-
kator der fluiden Intelligenz verwendet wird.
Expressive Sprachleistungen sind in keinem
der Untertests notwendig, da die Kinder auch
jeweils auf die richtige Antwort deuten kon-
nen.

Zusétzlich wurde der Untertest Gemein-
samkeiten finden aus der Sprachverstandnis-
skala des HAWIK IV erhoben. Bei diesem Un-
tertest werden Kinder miindlich gefragt, was
zwei bestimmte Begriffe (z. B. Maler und
Dichter) gemeinsam haben. Die Antwort
muss ebenfalls verbal erfolgen. Zwar erfasst
dieser Test auch Generalisierungsleistungen.
Im Gegensatz zum Untertest Bildkonzepte
steht dabei allerdings die sprachliche Umset-
zung im Mittelpunkt. Darlber hinaus sind die
gemeinsamen Merkmale, die bei den einzel-
nen Aufgaben gesucht werden, beim Uber-
wiegenden Teil der Aufgaben von sehr abs-
trakter Natur oder setzen bestimmtes inhaltli-
ches Wissen voraus (z. B. ,Was haben Gum-
mi und Papier gemeinsam?“). Der Untertest
erfasst also hauptsachlich expressive Sprache
und kristalline Intelligenz.

Auswertung

Die Rohwerte aller drei Unterskalen wurden
zunachst fiir alle Schiilerinnen und Schiiler in
HAWIK-Wertpunkte umgerechnet (Norm-
wertskala mit M = 10 und SD = 3). Von Inte-
resse fur die vorliegende Untersuchung war
vor allem der nahe Transfer, d. h. es sollte un-
tersucht werden, wie sich die Forderung auf
die Fahigkeit auswirkt, andere Aufgaben des

induktiven Denkens zu l6sen. Die Ergebnisse
der Untertests Bildkonzepte und Matrizentest
wurden deshalb zu einer Skala Fluide Intelli-
genz zusammengefasst, indem die Wertpunk-
te beider Skalen fiir jeden Schiiler addiert
wurden. Um zu Gberpriifen, ob sich die For-
derung auch auf sprachgebundene Intelli-
genzleistungen auswirkt, wurde das Ergebnis
des Untertests Gemeinsamkeiten finden als
Indikator flir das Sprachverstandnis herange-
zogen. Da es sich hierbei um weiten Transfer
handelt, musste angenommen werden, dass
die Effekte der Forderung zumindest kleiner
ausfallen als fir die fluide Intelligenz. Die
Auswertung wurde deshalb getrennt vorge-
nommen. Fir beide Skalen - also Fluide Intel-
ligenz und Sprachverstindnis - wurden die
Nachtestergebnisse von Experimental- und
Kontrollgruppe per Varianzanalyse miteinan-
der verglichen. Da Experimental- und Kon-
trollgruppe vor der Férderung aufgrund der
geringen StichprobengroRen nicht perfekt
parallelisiert werden konnten, wurden die je-
weiligen Vortestergebnisse als Kovariaten in
die Analysen mit aufgenommen. Das statisti-
sche Signifikanzniveau betrug o = .05.

Ergebnisse

Um zu Uberprifen, ob durch die Parallelisie-
rung gleiche Ausgangsbedingungen in Expe-
rimental- und Kontrollgruppe vorlagen, wur-
den zunachst die Vortestleistungen beider
Gruppen in der fluiden Intelligenz und im
Sprachverstandnis per t-Test miteinander ver-
glichen. Es ergaben sich wie erwartet in kei-
ner der Skalen Hinweise auf bedeutsame Un-
terschiede zwischen Experimental- und Kon-
trollgruppe (Induktives Denken: t [28]= 0.06,
p =.95; Sprachverstandnis: t [28]=-0.82, p =
42).

Die fur die Ermittlung der Fordereffekte
entscheidende Analyse der Nachtestergeb-
nisse ergab in Bezug auf die fluide Intelligenz
signifikant bessere Leistungen der Experimen-
tal- im Vergleich zur Kontrollgruppe (F[1, 2] =
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4.67, p = .04). Die Experimentalgruppe er-
zielte im Nachtest im Mittel eine Punktsum-
me von 20.50 (SD = 3.78). Dies entspricht ei-
ner Verbesserung um 3.8 Punkte vom Vor-
zum Nachtest. Rechnet man die Ergebnisse
der beiden Untertests Matrizentest und Bild-
konzepte unter Berlicksichtigung ihrer Inter-
korrelation in einen 1Q-Wert um, so ware
dies eine Steigerung von IQ 90 (Prozentrang
27) vor der Forderung auf IQ 101 (Prozent-
rang 54) nach der Férderung. Dabei zeigten
8 der 12 Kinder im Nachtest bessere Leistun-
gen in der fluiden Intelligenz als im Vortest.
Lediglich bei zweien der 12 Kinder fiel der
Nachtest geringfligig schlechter aus als der
Vortest (jeweils um 2 Punkte), was allerdings
aufgrund der Standardmessfehler der beiden
Tests in dieser Altersgruppe (Matrizentest: SE
= 1.02, Bildkonzepte: SE = 1.46) innerhalb
der normalen Messunsicherheit liegt. Weite-
re zwei Kinder zeigten keine Vor-Nachtest-
Unterschiede.

Die Kontrollgruppe lag nach der Forde-
rung nur bei 17.83 Punkten (SD = 5.71), was
im Vergleich zum Vortest einer Verbesserung
von 1.1 Punkten entspricht. In 1Q-Werten
ausgedriickt ist dies eine Verbesserung von

IQ 91 (Prozentrang 27) auf 1Q 94 (Prozent-
rang 34). Durch die Gruppenzugehorigkeit
wurde 14.7% der Gesamtvarianz aufgeklart.
Dies entspricht nach Cohen (1988, S. 281ff)
einer Effektstarke von d = 0.83. Hierbei kann
vor allem fiir den Bereich schulischer Inter-
ventionsstudien von einem grollen Effekt ge-
sprochen werden (Hattie, 2009, S. 16ff).

Abbildung 3 zeigt die Vor- und Nachtest-
ergebnisse von Experimental- und Kontroll-
gruppe in der fluiden Intelligenz.

Die Korrelation zwischen der fluiden In-
telligenz im Vortest und der Verbesserung
der fluiden Intelligenz wéhrend des Forder-
zeitraumes betrug in der Experimentalgruppe
r=-72 (p <.01). Kinder mit schlechten Aus-
gangsleistungen profitierten vom Training al-
so deutlich starker als Kinder mit guten Aus-
gangsleistungen (siehe Abbildung 4). Wah-
rend vor der Forderung noch 7 der 12 Kinder
eine Punktleistung von 16 oder niedriger (IQ
< 90 bzw. PR < 25) erzielten, war dies nach
der Férderung nur noch bei einem Kind der
Fall. Bei diesem Kind ist allerdings zu sagen,
dass es im Vortest mit 6 Punkten (IQ 59)
deutlich im Bereich der Minderbegabung lag.
Nach der Férdermalnahme erbrachte es im-

Fordereffekte auf die fluide Intelligenz
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Abb. 3: Mittelwerte und Standardfehler der Skala Fluide Intelligenz (Matrizentest plus Bildkon-

zepte aus dem HAWIK IV) in Vor- und Nachtest
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Vortestergebnis in der fluiden Intelligenz

merhin eine Leistung von 10 Punkten (1Q
71).

Fiir die Kontrollgruppe ergab sich kein sig-
nifikanter Zusammenhang zwischen der Vor-
testleistung und der Verbesserung der fluiden
Intelligenz im Forderzeitraum (r = -.08, p =
.76). Wahrend vor der Testung 10 der 18 Kin-
der eine Leistung im unteren Viertel erzielten,
waren es nach dem Forderzeitraum immer
noch 8 Kinder.

Die quantitative Auswertung der Ergeb-
nisse im Untertest Gemeinsamkeiten finden
ergab im Gegensatz zur fluiden Intelligenz
keine bedeutsamen Unterschiede zwischen
Experimental- und Kontrollgruppe (F[1, 27] =
0.00, p = .98). Die Experimentalgruppe er-
reichte im Nachtest im Mittel 10.08 Wert-
punkte (SD = 2.84), die Kontrollgruppe kam
auf 9.44 Wertpunkte (SD = 2.23). Dies ent-
sprach in beiden Gruppen einer Verbesse-
rung um 1.3 Wertpunkte im Vergleich zum
Vortest.

Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war
es zu Uberprifen, ob die Denkspiele mit Elfe
und Mathis, die eine umfassende Uberarbei-

tung des Denktrainings fiir Kinder | (Klauer,
1989) darstellen, in der Lage sind, die fluide
Intelligenz - zumindest kurzfristig - zu ver-
bessern. Dariiber hinaus wurde untersucht,
ob die Forderung auch eine Verbesserung
sprachlicher Intelligenzleistungen nach sich
zieht.

Hierflir erhielten zwolf Forderschiilerin-
nen und -schiiler zwei Mal pro Woche je-
weils eine Trainingssitzung mit den Denkspie-
len mit Elfe und Mathis. Die 18 Kinder der
Kontrollgruppe wurden in dieser Zeit nach
Wochenplan unterrichtet.

Trotz gleicher Ausgangsleistungen zeig-
ten die Kinder der Experimentalgruppe nach
der Forderung signifikant hohere Werte in
der fluiden Intelligenz. Der Effekt des Grup-
penvergleichs betrug dabei d = .83. Es zeigte
sich auferdem, dass vor allem solche Kinder
profitierten, die zu Beginn der Forderung ei-
ne schlechte Leistung in der fluiden Intelli-
genz erbrachten. Wahrend vor der Forde-
rung in beiden Gruppen noch mehr als die
Halfte der Kinder eine Leistung im unteren
Viertel aufwiesen, war dies nach der Forde-
rung in der Experimentalgruppe nur noch bei
einem einzigen Kind der Fall. In der Kontroll-
gruppe lagen die Leistungen hingegen nach
dem Forderzeitraum immer noch bei Gber
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40% der Kinder nur im unteren Viertel. Das
Training scheint also zumindest bei Kindern
der hier untersuchten Altersgruppe haupt-
sdchlich kompensatorische Wirkung zu ha-
ben. Tatsachlich traten ausbleibende Forder-
effekte in der Experimentalgruppe nur bei
solchen Kindern auf, die bereits vor der For-
derung einen Prozentrang der fluiden Intelli-
genz von mindestens PR 50 aufwiesen. Auch
in den bisherigen Untersuchungen der Denk-
trainings nach Klauer (vgl. Klauer & Phye,
2008) profitierten eher leistungsschwache
Schiiler von der Forderung. So lagen die mitt-
leren Effektstirken im Sonderschulbereich
mit d = 0.94 Uber den Effekten an der Regel-
grundschule (d = .63). Mit durchschnittlich
knapp tber 9 Jahren befanden sich allerdings
die Schiler der hier berichteten Untersu-
chung eher am oberen Rand des fir die
Denkspiele mit Elfe und Mathis anvisierten Al-
tersbereichs von etwa 5 bis 10 Jahren. Im Be-
reich der vorschulischen Forderung (Aliza-
deh, Becker & Esser, 1990) zeigten sich hin-
gegen flr das Denktraining fir Kinder | (Klau-
er, 1989) bei hochbegabten Kindern sogar
wesentlich hohere Effektstarken (d = .95) als
fir normal begabte Kinder (d = .27). Auch in
der Pilotstudie, die fiir die Uberarbeitung des
Denktrainings fiir Kinder 1 an neun 5-jahrigen
Vorschulkindern durchgefiihrt wurde, konn-
ten wir beobachten, dass vor allem die leis-
tungsstarkeren Kindergartenkinder mit hoher
Motivation und sehr guten Leistungen an der
Trainingsmalnahme teilnahmen. Systemati-
sche Untersuchungen der Leistungen vor und
nach der Férderung waren hier allerdings auf-
grund des Pilotcharakters nicht moglich. In ei-
ner groben Zusammenschau der Ergebnisse
kénnte man deshalb vermutlich den Altersbe-
reich, in dem bei durchschnittlicher Bega-
bung mit optimalen Férderergebnissen zu
rechnen ist, bei 6 bis 8 Jahren ansetzen.

In Bezug auf sprachgebundene Intelli-
genzleistungen erbrachten die Kinder der Ex-
perimentalgruppe nach der Férderung keine
besseren Leistungen als Kinder der Kontroll-
gruppe. Dabei muss allerdings beachtet wer-

den, dass bei dem verwendeten Untertest
Gemeinsamkeiten finden des HAWIK IV (F.
Petermann & U. Petermann, 2007) zwar Ge-
neralisierungsleistungen - und damit Leistun-
gen des induktiven Denkens - mit erfasst
werden. Allerdings war das Ergebnis der un-
tersuchten Schiilerinnen und Schiiler bei die-
sem Untertest stark durch mangelnde Sprach-
kenntnisse dominiert. Ein Grund hierfir ist si-
cherlich darin zu suchen, dass bei 5 Kindern
der Experimentalgruppe ein Migrationshinter-
grund vorlag. Einigen der Kinder war deshalb
ein Teil der im Test verwendeten Begriffe un-
bekannt (z.B. ,Ellbogen”, ,Stirnrunzeln”,
,Durre”). Darliber hinaus lassen sich man-
che ltems der Skala Gemeinsamkeiten finden
nur mittels spezifischem erlerntem Wissen 16-
sen (z. B. ,Was haben Gummi und Papier ge-
meinsam?“ — beides sind Nebenprodukte
von Bdumen). Ein Training des induktiven
Denkens kénnte bei solchen Aufgaben also
nur dann wirksam werden, wenn dieses Wis-
sen anderweitig erworben wurde. Ein weite-
rer Faktor, der dazu beigetragen haben konn-
te, dass Effekte auf sprachgebundene Intelli-
genzleistungen nicht beobachtet wurden, er-
gibt sich daraus, dass die meisten Kinder im
verwendeten Untertest bereits vor der Forde-
rung im Normalbereich abschnitten. Wenn
die obigen Annahmen stimmen, dass sich im
hier untersuchten Altersbereich deutliche Ef-
fekte nur dann zeigen, wenn Kinder zuvor
unterdurchschnittliche Intelligenzleistungen
erbringen, war in diesem Fall nicht mit gro-
Ren Effekten zu rechnen. Dass sich das Denk-
training | nach Klauer (1989) im vorschuli-
schen Bereich sehr wohl auch auf sprachliche
Leistungen auswirken kann, zeigten hingegen
Marx und Kollegen (Marx 2006; Marx & Kel-
ler, 2010). In diesen Untersuchungen genera-
lisierten Effekte des Denktrainings | mittel-
hoch bis stark auf sprachliche Leistungen.
Trainingsbedingte Verbesserungen in den Be-
reichen Syntax, Morphologie und Semantik
waren signifikant hoher als in einer untrainier-
ten Kontrollgruppe und genauso hoch wie in
einer Gruppe, die gezielte Sprachférderung
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erhielt. Die verwendeten Tests waren dabei
allerdings keine sprachgebundenen Intelli-
genztests, sondern reine Sprachtests. Diese
Ergebnisse sind umso erstaunlicher, da es
sich hierbei um extrem weiten Transfer han-
delt.

Mégliche Wirkmechanismen

Bereits in der Vergangenheit wurde viel iber
die moglichen Wirkmechanismen der Denk-
trainings nach Klauer spekuliert. So wurde
beispielsweise angenommen, die Leistungs-
steigerungen seien eine Folge der sozialen In-
teraktion zwischen Tutor und Kind und traten
gleichermallen bei unspezifischen Forderpro-
grammen auf (z. B. Hager & Hasselhorn,
1995; Hager, Hibner & Hasselhorn, 2000).
In der Metaanalyse von Klauer und Phye
(2008) konnte hingegen gezeigt werden,
dass die Wirkung der Denktrainings nach
Klauer die Wirkung anderer Trainingsmal3-
nahmen, die ebenfalls mit sozialer Zuwen-
dung einhergehen, klar Gbersteigt.

Des Weiteren wurde vermutet, dass es
sich um reine Coaching-Effekte handelt, die
nur von kurzfristiger Dauer sind (z. B. Hager,
Hibner & Hasselhorn, 2000). Auch hier zeig-
ten Klauer und Phye in ihrer Metaanalyse,
dass die Wirkungen der Denktrainings lang-
fristig anhalten und deshalb nicht alleine
durch kurzfristige Coaching-Effekte erklart
werden konnen.

Es erscheint uns deshalb angebracht, an-
statt Uber unspezifische Wirkfaktoren tber
kognitive Wirkfaktoren nachzudenken. Eine
naheliegende Erklarung besteht sicherlich da-
rin, dass Kinder sich bewusst anwendbare
Vergleichsstrategien aneignen, mit Hilfe de-
rer sie in der Lage sind, beliebige Aufgaben
des induktiven Denkens zu I6sen. Allerdings
stellt sich dann die Frage, wieso sich der Er-
werb solcher Strategien auch auf sprachliche
(z. B. Marx 2006; Marx & Keller, 2010) oder
mathematische (z. B. Sonntag, 2002, 2004)
Leistungen positiv auswirkt.

Eine weitere mogliche Erklarung besteht
darin, dass durch das induktive Training nicht
nur Strategien erworben werden, sondern
dass sich hierdurch auch exekutive Funktio-
nen des Arbeitsgedadchtnisses verbessern. So
kann die Leistung der fluiden Intelligenz, wie
bereits weiter oben beschrieben, durch ein
Training des Arbeitsgedachtnisses zumindest
kurzfristig verbessert werden (Jaeggi, Busch-
kihl, Janides & Perrig, 2008; Karbach, 2008).
Ein eher indirektes Indiz dafiir, dass mogli-
cherweise durch das Denktraining exekutive
Funktionen des Arbeitsgeddchtnisses verbes-
sert werden, erhalt man, wenn man sich die
differentiellen Effekte der Wirkung der Forde-
rung auf die beiden verwendeten Testskalen
Bildkonzepte und Matrizentest des HAWIK IV
anschaut. Tatsachlich dominieren im Matri-
zentest geometrisch-abstrakte Aufgaben,
wdhrend es sich im Untertest Bildkonzepte -
wie auch in den Denkspielen mit Elfe und Ma-
this - durchweg um anschauliche Abbildun-
gen handelt. Ginge man von einem reinen
Coaching-Effekt aus, der maRgeblich durch
die Ahnlichkeit der Anforderungen erklart
wird, so wiirde man hohere Effekte fir den
Untertest Bildkonzepte erwarten. Genau das
Umgekehrte war allerdings der Fall: Wahrend
die Effektstarke fir Bildkonzepte alleine nur
bei d = 0.38 lag, ergab sich fiir den Matrizen-
test alleine d = 0,78. Gleichzeitig korreliert
der Matrizentest mit Leistungen des Arbeits-
gedachtnisses durchweg hoher als Bildkon-
zepte (wie z. B. aus dem Handbuch des
HAWIK IV ersichtlich). Somit kdnnte also ei-
ne Verbesserung der fluiden Intelligenz zu-
mindest zusdtzlich zu anderen Wirkmecha-
nismen indirekt iber Verbesserungen des Ar-
beitsgedachtnisses erreicht worden sein. Al-
lerdings handelt es sich hierbei bislang eher
um Spekulationen, die durch weitere Unter-
suchungen erhdrtet werden missten. Auf-
grund der geringen Fallzahlen in der vorlie-
genden Untersuchung sowie der Tatsache,
dass keine expliziten Arbeitsgeddchtnismalie
erhoben wurden, konnte die formulierte Hy-
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pothese von uns nicht quantitativ gepruft
werden.

Ein weiteres Element, das in der vorliegen-
den Studie zur Wirksamkeit beigetragen ha-
ben konnte, ist das der Motivation. So wurde
dem Denktraining mit der Rahmenhandlung,
namlich der Suche nach dem ,blauen Dia-
manten der Weisheit” ein motivationales Ele-
ment zugefligt, das es erforderlich macht, die
Anstrengung bei der Losung der Aufgaben
bis zum Ende der FérdermaBnahme aufrecht-
zuerhalten. Bereits in vergangenen Untersu-
chungen (Fries, Lund & Rheinberg, 1999)
konnte gezeigt werden, dass sich die Wir-
kung des Denktrainings unter optimalen mo-
tivationalen Bedingungen noch steigern ldsst.

Methodische Limitierungen der
Studie

Die vorliegende Untersuchung wurde durch-
gefiihrt, um zu Gberpriifen, ob zumindest die
kurzfristigen Effekte der Denkspiele mit Elfe
und Mathis mit denen vergleichbar sind, die
bisher in der Literatur berichtet wurden. Dies
ist tatsdchlich der Fall. So berichten Klauer
und Phye (2008) fiir das Denktraining 1 von
einer mittleren Effektstarke von d = 0.64
(95%-Konfidenzintervall: 0.49 - 0.80). Mit
d = 0.83 fir die fluide Intelligenz wurde dies
in der vorliegenden Untersuchung also sogar
leicht lbertroffen. Dennoch ldsst sich nicht
mit Sicherheit sagen, ob alle in der Vergan-
genheit belegten Effekte der Denktrainings
nach Klauer auch fiir die Denkspiele mit Elfe
und Mathis vorhanden sind. So konnten zum
Beispiel im Rahmen dieser Untersuchung kei-
ne Follow-up-Daten erhoben und damit keine
langfristigen Effekte gezeigt werden. Auch
die Anzahl der Untersuchungsteilnehmer war
mit insgesamt 30 Kindern relativ niedrig. Ein-
zelne Wirkfaktoren konnten damit nicht sinn-
voll isoliert werden.

Eine weitere Limitierung der Untersu-
chung bestand darin, dass die Leistung in der
fluiden Intelligenz bei einzelnen Kindern

trotz des Umstandes, dass die Untersuchung
an Forderschulen durchgefiihrt wurde, be-
reits im Vortest relativ hoch war. Dabei han-
delte es sich vor allem um Kinder mit ADHS,
die vermutlich aufgrund ihrer Erkrankung
trotz normaler sprachlicher und fluider Intelli-
genzleistung nur unterdurchschnittliche
Schulleistungen erbringen konnten. Die ver-
wendeten Aufgaben waren deshalb womég-
lich fiir das Leistungsprofil dieser Kinder ten-
denziell zu leicht.

Ausblick

Mit den Denkspielen mit Elfe und Mathis ha-
ben wir ein Computerprogramm entwickelt,
das auf einem der am besten evaluierten ko-
gnitiven Forderprogramme weltweit aufsetzt.
Dennoch sind nach dber 20 Jahren For-
schung und nach anndhernd 100 Wirksam-
keitsstudien noch nicht alle Fragen geklart.
Vor allem die Frage nach einem moglichen
Wirkfaktor des Arbeitsgeddchtnisses wurde
bislang in der Literatur unseres Wissens noch
nicht thematisiert. Wir wollen dies in naher
Zukunft nachholen.

Trotz der verbliebenen offenen Fragen
glauben wir, mit den Denkspielen mit Elfe
und Mathis ein Programm geschaffen zu ha-
ben, welchem das hohe Forderpotenzial in-
newohnt, das die bisherigen Denktrainings
nach Klauer bereits unter Beweis gestellt ha-
ben. Wir hoffen, dass es uns durch die opti-
sche und technische Neugestaltung gelun-
gen ist, dieses Potenzial fir die Gegenwart
und Zukunft zu bewahren.
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