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kindern vor und nach Durchfuhrung eines
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Mehrebenenanalyse von Einzelfalldaten
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Zusammenfassung

In einer Stichprobe von Kindern mit dem Férderschwerpunkt Lernen kombinierten wir sequen-
ziell ein Training des induktiven Denkens (TID) mit einem Mathematiktraining. Auf diese Weise
priiften wir, ob TID (a) einen unmittelbaren Transfereffekt auf die Leistung bei Mathematikauf-
gaben erzielt und/oder (b) einen mittelbaren Effekt, indem das Lernen in Mathematik verbessert
und die Wirksamkeit des zugehorigen Trainings dadurch gesteigert wird. In der ersten Trainings-
phase (8 Sitzungen) wurden 28 Dritt- und Viertklassler per Zufall entweder dem Denktraining
(experimentelle Gruppe) oder einem Training sozial-emotionaler Fertigkeiten (Vergleichsgrup-
pe) zugewiesen. Zu je 20 Messzeitpunkten wurden die Denk- und Matheleistungen vor, wéh-
rend und nach den beiden Trainings aufgezeichnet. Die Daten wurden mit Zwei-Ebenen-Mo-
dellen analysiert, die der Einzelfallforschung entlehnt wurden. Anders als Kinder der
Vergleichsgruppe verbesserten sich Kinder der experimentellen Gruppe wéhrend des TID kon-
tinuierlich in ihrer Denkleistung und konnten diesbeziiglich substanzielle Verbesserungen von
der Grundrate zur Post-Trainingsphase erzielen. Jedoch verbesserten sich Kinder, die das TID
durchlaufen hatten, weder in ihrer unmittelbar danach erfassten Mathematikleistung noch pro-
fitierten sie mehr als Kinder der Vergleichsgruppe von dem anschliellend durchgefiihrten Mathe-
matiktraining.

Schlisselwérter: Induktives Denktraining, Rechentraining, unmittelbarer Transfer, mittelbarer
Transfer, Einzelfallanalyse

Effects of prior training in inductive reasoning on the math performance of
special education children before and after participation in a training of math
skills: Results of a multilevel analysis of single-case data

Abstract

In a sample of children from special education schools with a focus on learning we combined
in a sequential manner a training in inductive reasoning (TIR) with a math training. In this way,
we examined if TIR would be able to produce (a) an immediate transfer effect on students’ math
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performance and/or (b) an indirect transfer effect through its beneficial impact on students’” math
learning and thereby on the efficaciousness of the respective training program. In the first train-
ing phase (8 sessions) 28 third and fourth graders were randomly assigned either to TIR (experi-
mental group) or to a training of social-emotional abilities (comparison group). In the second
training phase (8 sessions) all children participated in the math training. At 20 measurement
occasions students’ reasoning skills and math achievements were assessed before, throughout,
and after the two training phases. Data were analyzed with two-level models adapted from re-
search with single case designs. In contrast to students of the comparison group, TIR students
significantly improved during the training phase in their reasoning task performance and thus
showed substantial performance gains from the baseline to the post-training phase. Yet, TIR
students neither improved in their math performance immediately after TIR nor did they benefit
from the math training to a greater extent than students in the comparison group.

Keywords: training in inductive reasoning, math training, immediate transfer, indirect transfer,

single case research

Schiilerinnen und Schiiler mit einem son-
derpadagogischen Forderbedarf im Bereich
Lernen zeigen Defizite in kognitiven Lern-
voraussetzungen (Lauth, Brunstein & Griin-
ke, 2014). Eine der wichtigsten kognitiven
Voraussetzungen fiir erfolgreiches Lernen
ist die fluide Intelligenz (Roth et al., 2015;
Soares, Lemos, Primi & Almeida, 2015).
Tests zur Messung der fluiden Intelligenz
beinhalten héufig auch Aufgaben zum lo-
gisch schlussfolgernden bzw. induktiven
Denken (Analogien, Klassifikationen, Fol-
gen oder Matrizen) (Petermann & Peter-
mann, 2010; Weils & Osterland, 2012). Auf-
grund der Bedeutsamkeit der fluiden Intelli-
genz flir das schulische Lernen entwickelte
Karl-Josef Klauer (Klauer, 1989) ein Training,
das diese Form des logisch-schlussfolgern-
den Denkens fordern und damit die Lern-
voraussetzungen bei lernschwachen Schii-
lerinnen und Schiilern auf breiter Front ver-
bessern soll (Klauer, 2001, 2014a).

Konkret versteht Klauer unter indukti-
vem Denken die Entdeckung von Regelhaf-
tigkeiten bei gegebenen Objekten (z.B. ver-
bal, numerisch, figural) durch die Strategie
des Vergleichens (Klauer, 2001). Es geht um
die Feststellung von Gleichheit oder Ver-
schiedenheit oder der Gleichheit und Ver-
schiedenheit von Merkmalen oder Relatio-
nen (Klauer, 2014a). Aus dieser Definition

ergeben sich nach Klauer (2014a) sechs
Aufgabentypen des induktiven Denkens (fiir
eine genaue Darstellung siehe Klauer
(2014a)). Das induktive Denkvermogen
wird in den Klauerschen Denktrainings
durch die ,Strategie des Vergleichens” ge-
schult. Die Schiilerinnen und Schiiler ler-
nen, Objekte hinsichtlich ihrer Merkmale
oder Relationen (Vergleichsaspekt) zu be-
schreiben. Daraufhin wird die Aufgabe
durch systematische Vergleiche der Objekte
hinsichtlich der Gleichheit, Verschiedenheit
oder der Gleichheit und Verschiedenheit
(Vergleichsprozess) der Merkmale oder Re-
lationen geldst. Im Verlauf des Trainings ler-
nen die Schiilerinnen und Schiiler den Auf-
gabenklassen die jeweiligen Beschreibun-
gen und Vergleiche zuzuweisen.

Bisherige Studien konnten bedeutsame
Effekte des induktiven Denktrainings auf
Tests zur Messung der fluiden Intelligenz
nachweisen (Barkl, Porter & Ginns, 2012;
Klauer, 1996; Klauer, Willmes & Phye,
2002; Klauer & Phye, 2008; Lenhard & Len-
hard, 2011; Marx, 2005; Marx & Keller,
2010; Sonntag, 2004, 2010; Tomic, 1995;
Tomic & Klauer, 1996). Die mittlere Starke
der Effekte, welche die Klauerschen Denk-
trainings auf Tests zur fluiden Intelligenz,
wie z.B. den CFT 20-R von Weil’ (2006)
oder HAWIK-Subtests zum wahrnehmungs-
gebundenen logischen Denken nach Peter-
mann und Petermann (2010) erzielen, liegt
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nach Klauer und Phye (2008) bei d = 0.60
(zu einer erweiterten und aktualisierten
Bestatigung dieser Wirksamkeit, s. Klauer
2014b). Die Effekte bleiben zeitlich stabil
oder verstdrken sich bei einer zeitverzoger-
ten Testung noch zusdtzlich, sodass von
dauerhaften Verbesserungen im induktiven
Denken auszugehen ist (Klauer & Phye,
2008; Klauer, 2014a). Zum anderen produ-
ziert das Klauer-Training bedeutsame Effek-
te auf schulische bzw. schulnahe Leistun-
gen (Klauer, 1996; Klauer & Phye, 2008;
Klauer, 2014b; Marx, 2006; Marx & Keller,
2010; Sonntag, 2004; Tomic & Klauer,
1996). Begriindet wird dies damit, dass die
meisten Lernstoffe die Strategie des indukti-
ven Denkens erfordern (Klauer, 2014a). Die
Effektstarken beziiglich der Verbesserung
schulischer Leistungen liegen laut Klauer
und Phye (2008) bei d = 0.67.

Im pfadanalytischen Mediationsmodell
kann ein Teil des Effekts, den das Klau-
er-Training auf schulnahe Leistungen er-
zielt, Uber die verbesserte Intelligenztest-
leistung statistisch erklart werden (Klauer,
2001). Da jedoch in diesem Mediationsmo-
dell der direkte Pfad des Klauer-Trainings
auf die Schulleistung meist signifikant
bleibt, muss es noch andere unerklarte Ein-
flisse geben, tber die das Klauer-Training
seine Wirkung auf das schulische Lernen
entfaltet. In Frage kommen die im Rahmen
des Trainings erworbenen metakognitiven
Fahigkeiten, die eine vertiefte Reflexion
und gezielte Steuerung von Lernprozessen
in unterschiedlichsten Aufgabengebieten
moglich machen (Hasselhorn, 1998). Es
wird zudem vermutet, dass die im Denktrai-
ning trainierte Fahigkeit, Regelhaftigkeiten
zu erkennen, eine strukturierte Speicherung
und Abrufleistung von Lerninhalten in
nachfolgend durchgefiihrten Lerneinheiten
erleichtert. Zum anderen kénnten die schu-
lischen Leistungseffekte auch darauf zu-
riickgehen, dass die im Rahmen des Klauer-
Trainings erworbene ,Strategie des Verglei-
chens” auf neue Lernsituationen und Auf-
gabenbereiche direkt zu Ubertragen ist.
Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn

die sechs Aufgabenklassen des induktiven
Denkens auf numerisches Material ange-
wendet werden (Christou & Papageorgiou,
2007; Tomic & Klauer, 1996). So kann das
Feststellen von Gleichheit oder Verschie-
denheit das Kategorisieren von Zahlen und
Mengen oder das Kategorisieren numeri-
scher Informationen in Textaufgaben er-
leichtern. Das Erkennen von Relationen
zwischen Zahlen unterstiitzt das Fortsetzen
von Zahlenreihen und die Durchfithrung
von Ergdnzungsaufgaben bzw. Gleichun-
gen und Ungleichungen.

Effekte induktiver Denktrainings auf
schulische Leistungen wurden bisher im Be-
reich des Schriftspracherwerbs (Klauer,
1996; Marx, 2006; Marx & Keller, 2010),
des Erwerbs mathematischer Fahigkeiten
(Barkl et al., 2012; Sonntag, 2004; Tomic,
1995; Tomic & Klauer, 1996) und des Er-
werbs allgemeiner Gedéchtnisstrategien
(Sonntag, 2010) untersucht. Potenzielle Ef-
fekte, die das Klauer’sche Denktraining auf
rechnerische Fahigkeiten ausiibt, wurden in
zwei unterschiedlichen Situationen unter-
sucht. Einige Studien Uberpriiften im An-
schluss an das Denktraining dessen Effekte
auf Verdanderungen in der Leistung bei aus-
gewahlten Rechenaufgaben. Dadurch wur-
de tiberpriift, ob das Denktraining einen un-
mittelbaren, durch keine weitere Lerngele-
genheit vermittelten Transfereffekt auf die
Leistung bei Mathematikaufgaben erzielt
(Barkl et al., 2012; Tomic, 1995; Tomic &
Klauer, 1996). Andere Studien implemen-
tierten gleichfalls im Anschluss an das
Denktraining eine mathematikrelevante
Lehr-/Lernsituation und priiften, ob durch
das Denktraining der Erwerb neuen Wis-
sens erleichtert und verbessert wird (Sonn-
tag, 2004). Der so untersuchte Transfereffekt
kann in dem Sinne als mittelbar bezeichnet
werden, als dass er erst durch den Wissens-
erwerb in einer neuen Lernsituation festzu-
stellen ist. Kaum untersucht wurde eine
spezielle Variante dieses mittelbaren Effekts,
ndamlich der Einfluss, den das Denktraining
auf die Wirksamkeit eines zweiten, nachge-
schalteten Trainings schulischer Fahigkeiten
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auslibt (fir eine Ausnahme im Bereich der
Leseférderung s. Klauer, 1996).

Sonntag (2004) untersuchte den hier so
bezeichneten mittelbaren Transfereffekt im
Kontext des Losens von Textaufgaben. For-
derschiiler der Mittel- und Oberstufe profi-
tierten von einer 90-miniitigen Unterrichts-
einheit zum Thema ,Textaufgaben” starker
und erreichten nachfolgend bessere Re-
chenleistungen, wenn sie vor der Unter-
richtseinheit das Denktraining nach Klauer
absolviert hatten. Die Méglichkeit eines un-
mittelbaren Transfereffekts tiberpriifte Sonn-
tag nicht. Studien, in denen die mittelbaren
Effekte des Denktrainings auf ein anschlie-
Rend implementiertes Mathe-Training tber-
prift worden waren, kennen wir nicht. Die
Daten zum unmittelbaren Transfer sind wie-
derum uneinheitlich: In einigen Studien,
die mit Gruppen von Regelschulkindern
durchgefiihrt wurden, liel$ sich ein unmit-
telbarer Transfereffekt auf die Mathematik-
leistung zuverldssig nachweisen (Tomic &
Klauer, 1996); andere Studien verliefen
diesbeziiglich weniger erfolgreich (Bark! et
al., 2012; Tomic, 1995). Generell fillt auf,
dass die jeweils untersuchten Transfereffek-
te indirekt aus dem Vergleich von Vor- und
Nachtestungen erschlossen werden, wih-
rend Lernfortschritte, die im Verlauf der je-
weils eingesetzten Intervention eintreten
mogen, eigentlich gar nicht registriert wer-
den. Sofern durch das Denktraining das Er-
lernen anderer bzw. neuer Sachverhalte tat-
sdchlich erleichtert wird, wéren gerade Da-
ten zum Lernverlauf (und nicht nur zur Ab-
schlussleistung) hierfiir informativ. Metho-
dische Ansétze aus dem Bereich der quanti-
tativ experimentellen Einzelfallforschung,
in der vor und nach, vor allem aber wih-
rend der Intervention sehr hdufig gemessen
wird, konnten diesbeziiglich aufschluss-
reich sein (Kazdin, 2011).

Zusammenfassend sind uns keine Stu-
dien bekannt, in denen (a) sowohl unmittel-
bare als auch mittelbare Transfereffekte des
Denktrainings (nach Klauer) gemeinsam in-
nerhalb der gleichen Studie tberpriift wur-
den; (b) dem Training des induktiven Den-

kens ein regelrechtes Training rechnerischer
Fahigkeiten nachgeschaltet wurde; (c) Ver-
laufsdaten zu den Lernfortschritten wah-
rend der jeweiligen Trainingsphase erhoben
wurden; und (d) etwaige unspezifische
Transfereffekte des Denktrainings unter-
sucht und ausgeschlossen wurden.

Mit der vorliegenden Studie sollte tiberprift
werden, ob durch das Training des indukti-
ven Denkens die Wirksamkeit eines sich
daran anschliefenden Trainings rechneri-
scher Fahigkeiten erhoht werden kann. Das
Training des induktiven Denkens sollte die
Klassifikation von Aufgabentypen und L6-
sungsprozeduren und deren strukturierte
Speicherung und Abrufleistung im Rechen-
training unterstlitzen. Dies wiederum sollte
sich positiv auf das Losen von Rechenauf-
gaben auswirken.

Die vorgenannten Punkte wurden dabei
wie folgt beriicksichtigt: (a) Unmittelbare
und mittelbare Transfereffekte wurden ge-
meinsam in ein und demselben Kontext
Uberpriift. (b) Im Unterschied zu Studien, in
denen eng umrissene Lehrstunden als Trans-
fersituationen herangezogen wurden, er-
folgte die Untersuchung von (mittelbaren)
Transfereffekten in dieser Studie anhand ei-
nes zeitlich ausgedehnten Rechentrainings.
(c) Um beurteilen zu konnen, ob durch das
Denktraining das Lernen mit Mathematik-
aufgaben verbessert wird, wurden nach
dem Vorbild von Einzelfallstudien in allen
Phasen der Untersuchung (vor, wédhrend
und nach dem jeweiligen Training) Verlaufs-
daten zum Denken und Rechnen erhoben;
diese Daten wurden anschlieBend mit ei-
nem dafiir geeigneten Modell der Mehrebe-
nenanalyse analysiert. (d) Ob das Denktrai-
ning teils auch unspezifische Transfereffekte
produziert, wurde durch Aufnahme eines
alternativen Vortrainings zur Einiibung so-
zial-emotionaler Kompetenzen in den Un-
tersuchungsplan gepriift.

Mit diesen Zielsetzungen fiihrten wir
eine Einzelfallstudie mit 28 Dritt- und Viert-
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kldsslern des Forderschwerpunkts Lernen
durch. Kinder der Experimentalgruppe
durchliefen  zundchst ein vierwochiges
Denktraining und daran anschlieBend ein
gleichfalls vierwochiges Rechentraining.
Kinder der Vergleichsgruppe erhielten zu-
erst ein Training sozial-emotionaler Kompe-
tenzen, gefolgt von dem gleichen Rechen-
training. Alle Trainings wurden durch ge-
schulte Trainerinnen angeleitet, wobei das
Denktraining (Lenhard, Lenhard & Klauer,
2012) und das Rechentraining (Lenhard &
Lenhard, 2009) PC-basiert durchgefiihrt
und in einen gemeinsamen Makrokontext
eingebettet wurden (,Elfe und Mathis”). In
dem Rechentraining wurden Rechenfertig-
keiten in folgenden Bereichen geschult: Ad-
ditions- und Subtraktionsaufgaben, Ergdn-
zungsaufgaben sowie Gleichungen und
Ungleichungen. Die Daten zur Denk- und
zur Rechenleistung wurden in fiinf Unter-
suchungsphasen mehrfach erhoben. Dies
erfolgte in der Form eigens dafiir entwickel-
ter Kurztests, die standardisierten Verfahren
entlehnt wurden. Eingesetzt wurden die
Tests vor, wahrend und nach dem Denktrai-
ning sowie vor, wahrend und nach dem Re-
chentraining, wobei die Phase nach dem
Denktraining der Phase vor dem Rechen-
training entsprach. Alle Trainingseffekte
wurden sowohl auf der Ebene der innerhalb
der jeweiligen Trainingsphase ermittelten
Verlaufstrends ~ (Leistungsverdnderungen
ber die Trainingssitzungen) als auch auf
der Ebene mittlerer Niveauunterschiede im
Pra-/Post-Vergleich erhoben (d.h. durch den
Vergleich einer Phase vor mit einer Phase
nach dem jeweiligen Training).

Auf dieser Grundlage formulierten wir
flinf Hypothesen, die sich auf drei Arten von
Fragestellungen bezogen und im Einzelnen
wie folgt lauteten:

Trend- und Niveaueffekte des Denktrainings

auf Tests zum induktiven Denken

H1: Wéhrend des Denktrainings werden
Schiilerinnen und Schiiler einen signi-
fikanten Leistungszuwachs (bzw. posi-
tiven Trend) in Tests zum induktiven

Denken zeigen. Bei Schiilerinnen und
Schiilern der Vergleichsgruppe wird im
Zeitraum des alternativen sozial-emo-
tionalen Trainings kein vergleichbarer
Zuwachs erwartet.

Schilerinnen und Schiiler, die am
Denktraining teilgenommen haben,
werden beim Vergleich der Vortestpha-
se mit (a) der Phase der unmittelbaren
Nachtestung und (b) der Phase der ver-
zogerten Nachtestung jeweils ein ho-
heres Niveau in ihrer Denkleistung
zeigen. Bei Schiilerinnen und Schiilern
der Vergleichsgruppe werden keine
vergleichbaren Niveau-Unterschiede
erwartet.

H2:

Unmittelbarer Transfereffekt des Denktrai-

nings auf die Leistung in den Rechentests

H3: Schilerinnen und Schiler, die am
Denktraining teilgenommen haben,
werden ihr Leistungsniveau beim Lo-
sen von Rechenaufgaben von der Vor-
zur Nachtrainingsphase steigern. Bei
Schiilerinnen und Schiilern der Ver-
gleichsgruppe wird keine vergleichba-
re Steigerung erwartet.

Mittelbare Transfereffekte des Denktrainings
auf die Wirksamkeit des Rechentrainings
H4: Schilerinnen und Schiler, die das
Denktraining absolviert haben, wer-
den wihrend des Rechentrainings gro-
Rere Lernfortschritte zeigen und daher
einen starkeren positiven Trend in ihrer
Rechenleistung aufweisen als Schiile-
rinnen und Schiiler, die das alternative
Vortraining absolviert haben.
Schilerinnen und Schiler, die das
Denktraining durchlaufen haben, wer-
den von dem anschliefend durchge-
flhrten Rechentraining starker profitie-
ren als Schilerinnen und Schiiler, die
das sozial emotionale Vergleichstrai-
ning absolviert haben. In der erstge-
nannten Gruppe sollten die durch das
Rechentraining bewirkten Niveauun-
terschiede im Pra-/Post-Vergleich da-

Hb5:
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her stirker als in der zweitgenannten
Gruppe ausgepragt sein.

Um die Zufriedenheit und Akzeptanz des
Trainings bei den teilnehmenden Kindern
zu untersuchen, wurden Aspekte der sozia-
len Validitat geprift.

An der Untersuchung nahmen 12 Schiile-
rinnen und 16 Schiiler der 3. und 4. Klasse
mit einem sonderpadagogischen Forderbe-
darf im Bereich Lernen teil. Das mittlere Al-
ter lag bei M = 9.75 Jahren (§D = 0.70). Im
Rahmen der Rekrutierung wurden drei For-
derschulen kontaktiert, denen das Trainings-
konzept vorgestellt wurde. Nach Zustim-
mung zur Teilnahme wurden die Klassen-
lehrkréfte gebeten, Kinder fiir die Férderung
auszuwabhlen, die aufgrund ihrer Vorausset-
zungen im Lern- und Sozialverhalten (z.B.
ausreichende Motivation und Ausdauer) am
ehesten von den vorgestellten Trainings pro-
fitieren konnten. Vor der Teilnahme wurde
das Einverstandnis der Erziehungsberechtig-
ten eingeholt. Im Rahmen einer Vortestung,
die vier Wochen vor Beginn der interventi-
onsbezogenen Erhebungen in einem Ein-
zel-Setting stattfand, bearbeiteten die teil-
nehmenden Kinder die HAWIK-Untertests
zum ,wahrnehmungsgebundenen logi-
schen Denken” (WLD) nach Petermann und
Petermann (2010).  Aufgrund ihrer
WLD-Testleistung wurden die Kinder in
eine aufsteigende Rangfolge gebracht. Je
zwei Kinder, die in der Rangfolge unmittel-
bar aufeinanderfolgten, wurden zu Paaren
zusammengefasst. Innerhalb eines Paars
wurde per Zufall bestimmt, welcher von
zwei Bedingungen je ein Kind zugewiesen
wurde. Kinder der Experimentalgruppe (EG)
durchliefen als Vorschalttraining ein vier-
wochiges Training zum induktiven Denken
(zwei Sitzungen pro Woche), an das sich
ein vierwdchiges Rechentraining (gleich-

falls zweimal wochentlich) anschloss. Die
Vergleichsgruppe (VG) durchlief ein alter-
natives (Vor-)Training zur Forderung sozi-
al-emotionaler Kompetenzen, auf das dann
das Rechentraining folgte. Aufgrund des
oben beschriebenen Matching-Verfahrens
bestand im WLD-Test zwischen der Ex-
perimentalgruppe (Wertpunktsumme: M =
18.21, SD = 6.55, mittlerer Rang = 11.04,
Range = 0.10 bis 39.50) und der Vergleichs-
gruppe (Wertpunktsumme: M = 17.57,
SD =7.59, mittlerer Rang = 10.04, Range =
0.10 bis 50.00) praktisch kein Unterschied.
Um die beiden Bedingungen hinsichtlich
der anfdnglichen Rechenleistung miteinan-
der vergleichen zu koénnen, bearbeiteten
die Kinder zudem den ,Heidelberger Re-
chentest” (HRT) von Haffner, Baro, Marx
und Schneider (2005). Hinsichtlich des Ge-
samtwerts (T-Skala) ergaben sich auch hier
keine Unterschiede zwischen Experimen-
talgruppe (M = 25.71, SD = 6.35, Range =
17.00 bis 35.00) und Vergleichsgruppe
(M =27.32, SD = 4.82, Range = 17.00 bis
36.00).

Um die Effekte der Férderung zu unter-
suchen, wurde ein Einzelfalldesign gewahlt
(siehe Tabelle 1), bei dem relativ wenige
Teilnehmer zu moglichst vielen Messzeit-
punkten untersucht werden (Kazdin, 2011).
Vorliegend wurden zwei A-B-Designs mit
einer unmittelbaren und verzogerten Nach-
testung kombiniert. Zwei Wochen vor Be-
ginn des Vorschalttrainings wurden in einer
vier Messzeitpunkte (zwei pro Woche) um-
fassenden Grundrate (Phase 1) die induktive
Denkleistung und die Rechenleistung er-
fasst. Wahrend des vierwochigen Vorschalt-
trainings (Phase 2: zweimal pro Woche)
wurde zu acht Messzeitpunkten die indukti-
ve Denkleistung erfasst. Daran anschlie-
end folgte in einer zweiwdchigen Tes-
tungsphase (Phase 3) wiederum zu vier
Messzeitpunkten die unmittelbare Nachtes-
tung fiir das Denktraining und die unmittel-
bare Vortestung flir das Rechentraining. In
der daran anschliefenden vierwdchigen
Phase des Rechentrainings (Phase 4) wurde
zu acht Messzeitpunkten die Rechenleis-
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tung der Schiilerinnen und Schiiler erfasst.
Nach dem Rechentraining erfolgte in einer
zweiwdchigen Testungsphase (Phase 5) die
unmittelbare Nachtestung fiir das Rechen-
training sowie eine verzogerte Nachtestung
fir das Denktraining. Zur Sicherung der in-
ternen Validitit wurden alle Testungen so-
wohl mit den Schiilerinnen und Schiilern
der Experimentalgruppe als auch mit denen
der Vergleichsgruppe durchgefiihrt. In jeder
der drei Schulen wurden beide Untersu-
chungsbedingungen implementiert und
jede Trainerin trainierte Kinder in beiden
Untersuchungsbedingungen.

Ablauf der Test- und Trainings-
sitzungen

Die 2 x 8 45-minutigen Trainingssitzungen
in den Phasen 2 und 4 fanden in Schiiler-
paaren statt und folgten einem einheitlichen
Ablauf. Zunichst gab es eine zehnminiitige
Einflihrungsphase. In der ersten Sitzung
wurde den Kindern in dieser Phase das To-
ken-System erldutert. Fiir das Einhalten be-
stimmter Verhaltensregeln (,Ich lasse den
anderen ausreden”, ,Ich lasse den anderen
in Ruhe arbeiten” und ,Ich bearbeite die
Aufgaben ordentlich”) konnten die Schiile-
rinnen und Schiiler in jeder Sitzung insge-
samt sechs Punkte sammeln. Die Punkte
wurden am Ende des Denktrainings und des

Tabelle1: Design der Studie

Rechentrainings gegen eine Belohnung in
Form von Schreibmaterialien eingetauscht.
In den darauffolgenden Sitzungen wurden
den Kindern in der Einfiihrungsphase an-
hand einer Lernkurve Riickmeldungen zu
ihrem Abschneiden in den Testungen zum
induktiven Denken bzw. zum Rechnen er-
teilt. Nach der Einfiihrungsphase folgte fiir
20 Minuten das eigentliche Training (Denk-
training oder sozial-emotionales Training
sowie Rechentraining). Danach wurde wie-
derum eine zehnminiitige Testung (je nach
Phase: induktives Denken oder Rechnen)
durchgefiihrt. Anhand eines Protokollbo-
gens erhielten die Schiilerinnen und Schi-
ler abschliefend eine Riickmeldung zu ih-
rem Verhalten wéahrend des Trainings.

Auf drei fiinfstufigen Skalen (1 = trifft
Uberhaupt nicht zu bis 5 = trifft voll und
ganz zu) beurteilten die Schilerinnen und
Schiiler jede Trainingssitzung nach folgen-
den Aspekten der sozialen Validitat: Spal,
Lernzuwachs und Schwierigkeit der Lernin-
halte. Uber alle Sitzungen hinweg ergaben
sich folgende Durchschnittswerte: Spafs
(Denktraining: M = 4.91, SD = 0.13; sozial-
emotionales Training: M = 4.57, SD = 0.42;
Rechentraining: M = 4.64, SD = 0.53),
Lernzuwachs (Denktraining: M = 4.81,
SD = 0.40; sozial-emotionales Training:
M = 4.86, SD = 0.23; Rechentraining:
M = 4.64, SD = 0.64) und Schwierigkeit

Untersuchungsphase Messzeitpunkt  Leistungsmessung
Phase 1: 1-4 Induktives Denken
Grundrate Rechenaufgaben
Phase 2: 5-12 Induktives Denken
Vorschalttraining (Training zum induktiven Denken Rechenaufgaben
vs. sozial-emotionales Training)

Phase 3: 13-16 Induktives Denken
Unmittelbarer Nachtest fiir Denktraining/ Rechenaufgaben
Unmittelbarer Vortest fiir Rechentraining

Phase 4: 17-24 Induktives Denken
Rechentraining Rechenaufgaben
Phase 5: 25-28 Induktives Denken
Unmittelbarer Nachtest fiir Rechentraining/ Rechenaufgaben

Verzogerter Nachtest fiir Denktraining
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(Denktraining: M = 4.71, SD = 0.71; sozial-
emotionales Training: M = 4.52, SD = 0.57;
Rechentraining: M = 4.52, SD = 0.63).

Die reinen Testsitzungen in den Phasen
1, 3 und 5 folgten dem gleichen Ablauf:
Nach einer kurzen Einfiihrung wurden zwei
zehnmindtige Kurztestungen zur Erfassung
der Rechenleistung und der induktiven
Denkleistung durchgefiihrt. Um Reihenfol-
geeffekte zu vermeiden, wurde die Abfolge
der beiden Testarten innerhalb einer Sitzung
zwischen den Messzeitpunkten randomi-
siert. Zudem erhielt jedes Kind Gber alle
Messzeitpunkte hinweg die Tests in einer
unterschiedlichen Reihenfolge. Zwischen
den Tests gab es eine fiinfminiitige Pause.
Jede Sitzung endete mit einer kurzen Spiel-
phase.

Als Vorschalttraining wurden in der experi-
mentellen Bedingung die ,Denkspiele mit
Elfe und Mathis” fiir das Vor- und Grund-
schulalter (Lenhard et al., 2012) eingesetzt.
Die Vergleichsgruppe erhielt im gleichen
Zeitraum ein alternatives Training sozi-
al-emotionaler Kompetenzen (Aebi, Perri-
ard, Stiffler Scherer & Wettach, 2012). An-
schliefend wurden mit den Kindern beider
Bedingungen die ,Rechenspiele mit Elfe
und Mathis 1 fiir Kinder der ersten bis drit-
ten Jahrgangsstufe (Lenhard & Lenhard,
2009) durchgefiihrt.

Training des induktiven Denkens

Die Denkspiele mit Elfe und Mathis I (Len-
hard et al., 2012) sind ein computergestiitz-
tes Programm zur Forderung der sechs
Kernaufgaben des induktiven Denkens. Fiir
die vorliegende Forderstudie wurde die Ver-
sion flir das Vor- und Grundschulalter aus-
gewahlt, da es sich um eine Stichprobe mit
Lernriickstinden handelte und das Aufga-
benmaterial nicht zu schwierig sein sollte.
Das Programm basiert auf dem bewahrten
Training von Karl Josef Klauer (Klauer,
1989). Im Training wurde eingetibt, die Stra-

tegie des systematischen Vergleichens auf
vielfdltiges Aufgabenmaterial anzuwenden.
Das Training war derart gestaltet, dass es
von den Schiilerinnen und Schiilern wei-
testgehend selbststandig absolviert werden
konnte. Die Hinfiihrung und Erarbeitung
neuer Aufgabentypen bzw. Denkoperatio-
nen erfolgte in Schiilerpaaren. Die Traine-
rinnen kldrten zentrale Begriffe (z.B. ,Was
ist ein Merkmal?“). Danach modellierten sie
das Vorgehen beim Lésen der Aufgaben-
klasse, indem sie die spezifischen Charakte-
ristika der dafiir geeigneten Denkoperation
und das Losungsvorgehen laut verbalisier-
ten (1. Erkennen der Aufgabenstellung;
2. Analyse der Ausgangslage und Problem-
identifikation; 3. Hypothesenbildung hin-
sichtlich des vermuteten Ergebnisses, der
vermuteten  Aufgabenklasse oder  der
Losungsprozedur; 4. Hypothesenpriifung
durch systematisches und zielgerichtetes
Vergleichen; 5. Selbstkontrolle). Anschlie-
Bend leiteten die Trainerinnen die Kinder in
der selbststindigen Anwendung der Lo-
sungsstrategie an. Dabei gingen die Traine-
rinnen nach der Methode des ,gelenkten
Entdeckenlassens” vor, d.h. sie erteilten den
Kindern wahrend der Aufgabenbearbeitung
Denk- und Strukturierungshilfen und leite-
ten sie zur Selbstinstruktion an, ohne die
Aufgabenldsung selbst vorwegzunehmen.
Lenhard und Lenhard (2011) ermittelten
mittlere bis groBe Effekte des Denktrainings
auf einen Test zur Messung der fluiden Intel-
ligenz (Subtests zum wahrnehmungsgebun-
denen logischen Denken aus dem HAWIK
von Petermann und Petermann (2010)) bei
Forderschiilern der dritten Klasse.

Training sozial-emotionaler Kompetenzen

Die Vergleichsgruppe erhielt in der Vor-
schaltphase ein alternatives Training, mit
dem etwaige unspezifische Trainingseffekte
und Effekte des wiederholten Testens kont-
rolliert werden sollten. Eingesetzt wurden
Ubungen aus dem ,Baghira-Training” fiir
Kinder mit oppositionellem und aggressi-
vem Verhalten von Aebi et al. (2012) sowie
dem Verhaltenstraining fiir Grundschulkin-
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der von Petermann, Koglin, Natzke und Ma-
rées (2013). Beide Trainings zielen auf den
Aufbau sozial kompetenten Verhaltens ab.
Eingesetzt wurden Aufgaben zur Selbst- und
Fremdwahrnehmung von Gefiihlen, zum
Umgang mit Wut, zu Strategien der Impuls-
und Argerkontrolle sowie zu Strategien der
Konfliktlosung.

Rechentraining

Als Rechentraining wurden die ,Rechen-
spiele mit Elfe und Mathis 1“ fiir Kinder der
ersten bis dritten Jahrgangsstufe von Len-
hard und Lenhard (2009) verwendet. Da die
teilnehmenden Kinder aus dem Forder-
schwerpunkt Lernen inhaltliche Lernriick-
stinde von zwei bis drei Schuljahren auf-
wiesen, wurden die Rechenspiele fiir jiinge-
re Schilerinnen und Schiiler eingesetzt.
Das Training umfasste 17 Aufgabenblocke
aus den Bereichen Mengen (Mengen erfas-
sen, vergleichen, aufteilen und Zahlen zu-
ordnen), Zahlen (Zahlendarstellungen und
Zahlbeziehungen/Relationen), ~Sachaufga-
ben (Anwendung mathematischer Fertigkei-
ten auf quasi-realistische Szenarien), Bilder
(rdumliches  Vorstellungsvermégen) und
Rechnen (Addition, Subtraktion). Alle In-
haltsbereiche wurden in drei Schwierig-
keitsstufen durchgefiihrt und an das Fahig-
keitsniveau des einzelnen Kindes angepasst.
Auch dieses Training wurde von den Schii-
lerinnen und Schiilern  weitestgehend
selbststandig absolviert, wobei die Kinder
die Aufgaben aus allen Bereichen auf ver-
schiedenen Niveaustufen durchliefen.

Wie im Manual empfohlen, wurde das
Vorgehen fiir jeden Aufgabentyp zunéchst
in Schiilerpaaren modelliert, indem die Kin-
der Selbstinstruktionen fiir das Lésen der
Aufgaben erlernten. Daraufhin arbeiteten
die Kinder individuell am Computer. Bei
auftretenden Schwierigkeiten gaben die
Trainerinnen Hilfestellungen, wobei wiede-
rum auf die Methode des ,gelenkten Entde-
ckenlassens” zurlickgegriffen wurde.

Induktives Denken

Fir die Erfassung des induktiven Denkens
wurden - in Entsprechung zur Gesamtzahl
der Messungen - 20 Tests erstellt, die aus
Aufgabenmaterial des CFT-20-R (Weil,
2006) bestanden. Jeder Test beinhaltete vier
Subtests (Reihen fortsetzen, Unpassendes
streichen, Topologien, Matrizen) mit jeweils
vier Aufgaben, sodass jeder Test 16 Aufga-
ben umfasste. Alle Aufgaben wurden mit 0
oder 1 (korrekt geldst) bewertet, sodass in
jedem Test maximal 16 Punkte erreicht wer-
den konnten.

Die zu den Subtests existierenden Auf-
gaben aus dem CFT-20-R wurden randomi-
siert den 20 Tests zugeordnet. Dazu wurden
die Aufgaben pro Kategorie nummeriert
und den Kurztests zufdllig zweimal zuge-
wiesen. Um Reihenfolgeeffekte zu vermei-
den und die interne Validitit zu starken,
wurde die Reihenfolge der vier Subtests in
jedem Test variiert. Des Weiteren wurde die
Zuordnung der 20 Tests zu den 20 Messzeit-
punkten zwischen den Schiilerinnen und
Schiilern derart variiert, dass die Reihenfol-
ge der Tests innerhalb einer Bedingung un-
terschiedlich ausfiel, zwischen den Bedin-
gungen aber gleich blieb. Dazu wurde je-
weils fiir ein anhand des Tests zum wahr-
nehmungsgebundenen logischen Denken
(Petermann & Petermann, 2010) gebildetes
Schiilerpaar, das aus einem Kind der Experi-
mentalgruppe und einem Kind der Ver-
gleichsgruppe bestand, die Abfolge der 20
Tests per Zufall festgelegt. So wurde sicher-
gestellt, dass die Schiilerinnen und Schiiler
innerhalb einer Bedingung zu einem Mess-
zeitpunkt unterschiedliche Tests absolvier-
ten, aber die Testungen zu einem Messzeit-
punkt zwischen den Bedingungen mitein-
ander vergleichbar waren. Alle Testungen
folgten einer standardisierten Instruktion.
Vor jeder Testung wurde fiir jeden Subtest
eine Beispielaufgabe mit den Schiilerinnen
und Schiilern besprochen. Die Inhaltsvali-
ditat der erstellten Tests wurde durch die
oben beschriebenen Konstruktionsprinzipi-
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en der Kurztestungen sichergestellt. Um die
Konstruktvaliditdt der erstellten Tests zu prii-
fen, wurde die Korrelation zwischen dem
mittleren Wert der vier Grundratentests mit
dem Rohwert des wahrnehmungsgebunde-
nen logischen Denkens (Petermann & Peter-
mann, 2010) berechnet. Die Korrelation be-
trug r = 0.45. Die interne Konsistenz der
vier Grundratentests lag bei a = 0.66.

Rechenleistung

Fir die Erfassung der Rechenleistung wur-
den ebenfalls 20 Tests erstellt. Jeder Test be-
stand aus vier Subtests (Rechenaufgaben
mit Addition und Subtraktion, einfache Er-
ganzungsaufgaben mit Rechenoperation
auf einer Gleichungsseite, komplexe Ergdn-
zungsaufgaben mit Rechenoperationen auf
beiden Gleichungsseiten sowie Gleichun-
gen bzw. Ungleichungen) mit jeweils acht
Aufgaben, sodass insgesamt 32 Punkte er-
reicht werden konnten. In Anlehnung an
den DEMAT I (Krajewski, Kiispert & Schnei-
der, 2002) und den DEMAT Il (Krajewski,
Liehm & Schneider, 2004) wurde ein Aufga-
benpool erstellt, aus dem die Aufgaben ran-
domisiert den Testungen zugeordnet wur-
den. Um Reihenfolgeeffekte zu vermeiden,
wurde bei allen 20 Tests die Abfolge der vier
Subtests variiert. Zudem wurde die Reihen-
folge der Testungen bei allen Schiilerinnen
und Schiilern variiert, indem die ausgelos-
ten Abfolgen der 20 Tests den fiir die beiden
Bedingungen jeweils gebildeten Schiiler-
paaren zugewiesen wurden. Die Inhaltsva-
liditat der erstellten Kurztestungen wurde
durch die Konstruktionsprinzipien gewahr-
leistet. Zur Uberpriifung der Konstruktvali-
ditit wurde die Korrelation zwischen dem
mittleren Testwert der vier Grundratentests
mit dem Rohwert des Heidelberger Rechen-
tests (Haffner et al., 2005) berechnet. Die
Korrelation betrug r = 0.80. Die interne
Konsistenz der vier Grundratentests lag bei
a = 0.93. Die Korrelation zwischen den
Durchschnittsleistungen der vier Grund-
ratentests im Denken und Rechnen betrug
r=0.67.

Treatment-Integritat
Die Treatment-Integritit wurde durch drei
Verfahren sichergestellt:

Alle Trainerinnen durchliefen eine Schu-
lung, in der sie den Ablauf und die Umset-
zung der einzelnen Trainingskomponenten
einlibten. Den Trainerinnen lag ein Manual
vor, in dem der Ablauf jeder Sitzung sowie
das gewlinschte Instruktionsverhalten de-
tailliert beschrieben wurden. Nach jeder
Trainingssitzung fand eine Ricksprache mit
der Trainingsleiterin (Erstautorin) statt, in der
Fragen und aufgekommene Schwierigkeiten
besprochen wurden. Zudem machten alle
Trainerinnen fiir jede Trainingssitzung An-
gaben zur Vollstindigkeit der durchgefiihr-
ten Trainingsmafinahmen. Dazu verwende-
ten sie Checklisten, auf denen sie fiir jede
Sitzung angaben, ob alle Phasen (Einfih-
rung, Training, Testung, Verhaltensfeedback
und soziale Validitdt) umgesetzt wurden.
Gemal dieser Selbstbeurteilung zeigte sich,
dass alle Trainerinnen alle Trainingsphasen
umgesetzt hatten. Fir das Denktraining
wurde die Qualitat der Durchfithrung der
Trainingssitzungen von drei unabhdngigen
Beobachterinnen (Psychologiestudierende)
erfasst. Das Denktraining wurde aufgrund
der in den Schiilerpaaren gemeinsam statt-
findenden Erarbeitung neuer Aufgabenty-
pen und der Modellierungs-Phasen als inst-
ruktionsintensiver eingeschétzt. Jede Traine-
rin wurde im Trainingsverlauf dreimal wéh-
rend der Trainingsdurchfiihrung beobachtet.
Die Beobachterinnen schitzen das Instruk-
tionsverhalten hinsichtlich der Klarheit der
Vermittlung, der Verhaltensbeobachtung,
der Individualisierung und der Motivierung
auf einer fiinfstufigen Skala (1 = Umsetzung
hervorragend gelungen bis 5 = Umsetzung
gar nicht gelungen) ein (Helmke, 2006).
Uber alle Trainerinnen hinweg ergaben sich
folgende Werte: Klarheit: M = 2.00, SD =
1.13; Monitoring: M = 1.50, SD = 0.55; In-
dividualisierung: M = 1.77, SD = 0.67; Mo-
tivierung: M = 1.60, SD = 0.54.
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Die Auswertung der Einzelfall- bzw. Mess-
wiederholungsdaten erfolgte mit Hilfe des
Statistikprogramms SAS University Edition.
Fehlende Werte wurden mittels multipler
Imputation anhand des EM-Algorithmus
(Anzahl an Imputationen = 25) fallweise ge-
schétzt (Peng & Chen, 2018). Die Analysen
wurden zunichst fiir jede Imputation ein-
zeln durchgefiihrt (BY IMPUTATION) und
daran anschlieBend durch die Prozedur
PROC MIANALYZE zusammengefihrt. Auf
diese Weise ergab sich fiir jede Analyse ein
tber alle 25 Imputationen gepooltes Ergeb-
nis. Fir die Darstellung der deskriptiven
Statistiken wurden ebenfalls die Giber 25 Im-
putationen gemittelten Kennwerte verwen-
det. Der Anteil fehlender Daten, der durch
krankheitsbedingte Fehlzeiten der Kinder
entstand, betrug 8.92% bei den Denktests
und 11.96% bei den Rechentests. Kinder,
die Uber alle Phasen hinweg mehr als 50%
fehlende Werte aufwiesen, wurden von der
Analyse ausgeschlossen. Beim induktiven
Denken gingen die Daten aller 28 Schiile-
rinnen und Schiiler in die Analyse ein. Fir
die Analyse der Daten zur Rechenleistung
wurde ein Schiiler der Experimentalgruppe
aufgrund eines zu hohen Anteils fehlender
Werte ausgeschlossen.

Die Auswertung wurde an das von Moe-
yaert, Ugille, Ferron, Beretvas und van den
Noortgate (2014) beschriebene Vorgehen
zur Anwendung von Mehrebenen-Regressi-
ons-Ansatzen auf Einzelfalldaten angelehnt.
Dazu wurden die Daten in einem Zwei-Ebe-
nen-Modell (Ebene 1: Messzeitpunkte; Ebe-
ne 2: Personen) analysiert (Moeyaert, Fer-
ron, Beretvas & van den Noortgate, 2014;
Moeyaert, Ugille et al., 2014). Um Aussa-
gen Uber (a) mittlere Niveauunterschiede
zwischen zwei Phasen sowie (b) Uber
Trends bzw. Steigungen innerhalb einer
Phase treffen zu konnen, wurden fiir die
Daten zum induktiven Denken und zur Re-
chenleistung mehrere Regressionsmodelle
aufgestellt (PROC MIXED). Jedes Modell
bildete die vier untersuchten Phasen des

Trainings ab. Dementsprechend wurden
drei Dummy-Variablen kodiert, die jeweils
den mittleren Unterschied zwischen den
Werten zweier Phasen anzeigten. Zudem
wurden fiir jedes Modell drei Zeit-Variablen
kodiert, die den Trend der Daten innerhalb
einer Phase abbildeten. Autokorrelationen
in den Daten wurden fiir jede Untersu-
chungsphase modelliert. Die Auswertung
von Einzelfalldaten mit 2-Ebenen-Modellen
zeigt laut Simulationsstudien bereits ab
sechs Personen mit mindestens sechs
Messzeitpunkten eine ausreichende Power
(> 0.80), um starke Treatmenteffekte nach-
weisen zu kdnnen (Lobo, Moeyaert, Baraldi
Cunha & Babik, 2017).

Daten zum induktiven Denken. Dazu
wurden zwei Modelle aufgestellt. Die Pha-
sen waren die Grundrate, das Vorschalttrai-
ning sowie die unmittelbare und die verzo-
gerte Nachtestung fiir das Denktraining. Fiir
die Modellierung der vier Phasen wurden
drei Dummy-Variablen gebildet, die jeweils
den Wechsel von einer Phase zur nachsten
Phase anzeigten (d = 0-1-0-0; d, = 0-0-1-0;
d, = 0-0-0-1). Zur Schétzung der Trends in
den einzelnen Phasen wurden vier Zeit-Va-
riablen kodiert: TO wurde auf den Start der
Grundrate zentriert, stieg in eben dieser an
und wurde ab der zweiten Phase (Vorschalt-
training) konstant gehalten. T1 wurde auf
den Start der Vorschalttrainingsphase zent-
riert und stieg in dieser an, bevor sie in den
nachfolgenden Phasen konstant gehalten
wurde. T2 wurde auf den Beginn der unmit-
telbaren Nachtestung zum Denktraining
zentriert, stieg in dieser an und wurde in der
letzten Phase (verzogerte Nachtestung fiir
das Denktraining) konstant gehalten. T3
wurde auf den Beginn der verzdgerten
Nachtestung fiir das Denktraining zentriert
und stieg in dieser Phase an. Das erste Mo-
dell (M1), in das nur die Dummy-Variablen
eingefiigt wurden, lieferte Aussagen Uber
die mittleren Unterschiede zwischen einer
ausgewdhlten Phase und der Grundrate.
Das zweite Modell (M2), in das die Zeitva-
riablen zusdtzlich aufgenommen wurden,
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zeigte durch die Interaktionsterme (T x d)
den Trend in den einzelnen Phasen an.
Modell 1:Y = B+ B,*d, + B,*d, + B,*d,
Modell 2:Y = B, + B,*T + B,*d, +
B3*T1*d1 + B4*dZ +
B*T,*d, + B,*d, +
B7*T3*d3
Daten zur Rechenleistung. Aufgestellt
wurden drei Modelle. Die untersuchten
Phasen waren die Grundrate, die unmittel-
bare Vortestung flir das Rechentraining, das
Rechentraining sowie die unmittelbare
Nachtestung fiir das Rechentraining. Um
die unmittelbare Nachtestung fiir das Re-
chentraining mit den vorangehenden Pha-
sen vergleichen zu kénnen, wurde zusitz-
lich zu den bereits existierenden Dum-
my-Variablen (d, bis d,) eine vierte Variable
d4 erstellt (d, = 1-0-0-0). Die Zeitvariablen
wurden aus der Analyse zum induktiven
Denken ibernommen. Das erste Modell
(M1) erlaubte Aussagen zu den mittleren
Unterschieden einer Phase im Vergleich zur
Grundrate. Das zweite Modell (M2) lieferte
durch die Interaktionsterme Aussagen zu
den Trends innerhalb der einzelnen Phasen.
Das dritte Modell (M3) ermdglichte Aussa-
gen Uber mittlere Phasen-Unterschiede im
Vergleich zur unmittelbaren Nachtestung
fir das Rechentraining. Aufschluss tiber ei-
nen unmittelbaren Leistungseffekt des
Denktrainings auf die Rechenleistung wiir-
de demzufolge der Vergleich zwischen
Grundrate und unmittelbarer Nachtestung
fir das Denktraining liefern (s. Modell 1).
Die Uberpriifung eines Lerneffektes erfolgte
zum einen durch Modell 3, in dem die Pha-
se der unmittelbaren Nachtestung mit der
Phase der unmittelbaren Vortestung des Re-
chentrainings und der Grundratenerhebung
kontrastiert wird. Zum anderen wurde der
Trend innerhalb des Rechentrainings (s.
Modell 2) betrachtet.
Modell 1:Y = B, + B,*d, + B,*d, + B,*d,
Modell 2:Y = B, + B,*T, + B,*d, +
B,*T *d, + B,*d, +
B*T,*d, + B,*d, +
B7>k-l—3*d3
Modell 3:Y = B + B *d, + B,*d, + B,*d,

Mittelwertvergleiche zwischen den Be-
dingungen erfolgten anhand einer einfakto-
riellen Kovarianzanalyse (PROC GLM), wo-
bei die jeweilige Vortestleistung kontrolliert
wurde. Fiir alle Intergruppenvergleiche
wurde die fiir Vortestunterschiede kontrol-
lierte Effektstarke (d, ) nach Klauer (2001)
berechnet. Zur Berechnung der Effektstar-
ken wurde auf einen einschldgigen On-
line-Rechner zuriickgegriffen.

Getrennt nach Experimentalgruppe (Denk-
training + Rechentraining) und nach Ver-
gleichsgruppe (Alternativtraining + Rechen-
training) zeigt Abbildung 1 den Verlauf der
Leistungstests zum induktiven Denken und
zum Rechnen in der jeweiligen Untersu-
chungsphase. Die zugehdrigen Phasen-Mit-
telwerte werden in Tabelle 2 berichtet.

Die Berechnungen fiir Modell 1, bei dem es
innerhalb der beiden Bedingungen um die
Bestimmung der mittleren Phasen-Unter-
schiede relativ zur Grundrate ging, ergaben
Folgendes (s. Tabelle 3): In der Experimen-
talgruppe wurden, relativ zur Grundrate,
in der Phase des Denktrainings (b, = 0.82,
p = .009, d = 0.91) sowie in der Phase
der unmittelbaren (b, = 1.46, p = < .001,
d = 1.14) und der verzdgerten Nachtestung
(b, = 1.62, p = <.001, d = 0.98) hohere
Leistungen in den Denktests erzielt. In
der Vergleichsgruppe ergab sich ein gleich-
gerichteter Phasenunterschied zwischen
Grundrate und verzbgerter Nachtestung
(b,=1.07, p=.030, d = 1.15). Alle {ibrigen
Phasenunterschiede waren nicht bedeut-
sam. Unter Kontrolle der Daten der Grund-
rate ergaben sich in der Nachtestphase
(Phase 3) zwischen den beiden Bedingun-
gen keine signifikanten Unterschiede in
der Uber die vier Zeitpunkte gemittelten
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Abbildung 1. Verlauf der Denkleistung und der Rechenleistung fiir die Experimentalgruppe (Denk-
training + Rechentraining) und fir die Vergleichsgruppe (Alternativtraining + Rechentraining).

Tabelle 2: Deskriptive Statistiken fiir die Denkleistung und die Rechenleistung in den zugehdrigen Er-
hebungsphasen

Experimentalgruppe  Vergleichsgruppe

M sD M SD

Induktives Denken

Grundratenerhebung 6.03 2.30 6.29 1.07

Denktraining 6.81 2.01 6.67 1.50

Unmittelbarer Nachtest flir das Denktraining 7.46 2.58 6.92 1.85

Verzogerter Nachtest fiir das Denktraining 7.63 2.19 7.38 2.25
Rechenleistung

Grundratenerhebung 11.82 6.89 14.68 7.04

Unmittelbarer Vortest fiir das Rechentraining 13.13 7.30 15.58 7.60

Rechentraining 14.56 8.24 17.13 6.92

Unmittelbarer Nachtest fiir das Rechentraining ~ 16.32 9.14 18.97 7.62

Anmerkungen. Wegen eines zu hohen Anteils fehlender Werte wurde bei der Bestimmung der Rechenleis-
tung 1 Schiiler der Experimentalgruppe von der Auswertung ausgeschlossen. Ansonsten gilt: n = 14 in bei-
den Untersuchungsgruppen.

Denkleistung (b =0.79, SE=0.58, p=.180, der Vergleichsgruppe zeigte sich wahrend
d,, =0.39). der Vorschaltphase keine vergleichbare Ent-

Die Testung von Modell 2 ergab, dass wicklung (b, =0.12, p =.229). In keiner der
wadhrend der Phase des Denktrainings in der  beiden Bedingungen wurden signifikante
Experimentalgruppe ein positiver Trend Trends wéhrend der Grundrate oder in einer
Uber die wiederholten Denktests hinweg zu  der tibrigen Phasen festgestellt (p > .05).
verzeichnen war (b, = 0.24, p = .003). In
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Tabelle 3: Schatzung der festen Effekte bei der Analyse der induktiven Denkleistung getrennt fiir die

Experimental- und die Kontrollgruppe

Experimentalgruppe  Vergleichsgruppe
b(SE) P b (SE) p
Modell 1
b.: durchschnittliche Leistung: Grundrate 6.00 (0.60) <.001 6.27 (0.38) < .001
b,*d,: durchschnittlicher Leistungsunterschied: =~ 0.82 (0.32) ~ .009 0.41(0.32)  .201
Grundrate vs. Denktraining
b,*d,: durchschnittlicher Leistungsunterschied: 1.46 (0.37) <.001T 0.67 (0.41) .098
Grundrate vs. unmittelbare Nachtestung zum
Denktraining
b,*d,: durchschnittlicher Leistungsunterschied: ~ 1.62 (0.45) <.001 1.07(0.49)  .030
Grundrate vs. verzogerte Nachtestung zum
Denktraining
Modell 2
b.: Intercept 5.59(0.68) <.001 5.98(0.44) < .001
b *T,: Trend in der Grundrate 0.27 (0.22) 228 0.19(0.22) .381
b.*d *T,: Trend im Denktraining 0.24 (0.08)  .003 0.12(0.10) 229
b.*d,*T,: Trend in der unmittelbaren Nachtes- 0.35(0.25)  .171 -0.03(0.27)  .922
tung zum Denktraining
b *d *T,: Trend in der verzdgerten Nachtestung  0.06 (0.27) .808 0.01 (0.28) .972

zum Denktraining

Anmerkungen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden nur die festen Effekte berichtet.

Rechentests

Beziiglich der Frage, ob das Denktraining
einen unmittelbaren Effekt auf das Ergebnis
der Rechentests erzielte, ergab die Priifung
von Modell 1 Folgendes (s. Tabelle 4): In der
experimentellen Gruppe lief8 sich kein sig-
nifikanter Unterschied zwischen Grundrate
und unmittelbarer Nachtestphase des Denk-
trainings feststellen (b, = 1.36, p = .072,
d = 0.55). Ebenso wenig zeigten sich in der
Vergleichsgruppe tiberzufillige Unterschie-
de zwischen den Testungen vor (Grundrate)
und nach (unmittelbarer Nachtest) der
Durchfiihrung des alternativen Vorschalt-
trainings (b, = 1.10, p = .242, d = 0.34).
Unter Kontrolle der Grundrate waren nach
der Vorschaltphase (bzw. in Phase 3) keine
bedeutsamen Unterschiede in der Uber
die Zeitpunkte gemittelten Rechenleistung
zwischen den beiden Bedingungen fest-
zustellen (b = 0.43, SE = 1.04, p = .679,
d_ =0.08).

korr

Beziiglich eines mittelbaren Effektes lie-
ferte die Testung von Modell 3 in der Expe-
rimentalgruppe folgende Befunde: Die Leis-
tung bei den Rechentests fiel unmittelbar
nach dem Rechentraining hoher aus als
unmittelbar davor (b, = -3.41, p < .001,
d =1.09). Ein gleichgerichteter Effekt ergab
sich beim Vergleich der Grundrate mit
der Nachttestphase fiir das Rechentraining
(b, =-4.77, p < .001, d = 1.46). Allerdings
wurden in der Vergleichsgruppe analoge
Effekte festgestellt: Fiir den Vergleich zwi-
schen unmittelbarer Vor- und Nachtestung
zum Rechentraining (b, = -3.26, p < .001,
d = 0.98) und fiir den Vergleich zwischen
Grundrate und unmittelbarer Nachtestung
zum Rechentraining (b3 =-4.24, p < .001,
d = 1.30). Unter Kontrolle der Rechenleis-
tung in Phase 3 (vor dem Rechentraining)
unterschieden sich die beiden Bedingungen
unmittelbar nach dem Rechentraining nicht
signifikant in der Uber die Zeitpunkte gemit-
telten Rechenleistung (b = -0.18, SE = 1.51,
p=.907,d_ =0.01).
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Die Priifung von Modell 2 zeigte, dass
innerhalb der Phase des Rechentrainings
weder fiir die Experimentalgruppe (b, =
0.19, p =.133) noch fiir die Vergleichsgrup-
pe (b, = 0.24, p = .131) ein signifikanter
Trend Uber die Messzeitpunkte hinweg fest-
zustellen war.

Ergdnzend wurden etwaige Transferef-
fekte des Denktrainings auf einzelne Aufga-
bentypen der Rechentests tberpriift. Indizi-
en fiir einen unmittelbaren Effekt des Denk-
trainings auf die Rechenleistung (Vergleich
der Phasen 1 und 3) ergaben sich in
der Experimentalgruppe bei den einfachen

(b, = 0.57, p < .001) und bei den kom-
plexen Ergdnzungsaufgaben (b, = 0.82,
p = .030). Additions- und Subtraktionsauf-
gaben (b, = -1.45, p = .467) sowie Glei-
chungen und Ungleichungen (b, = -0.36,
p =.311) lieferten hingegen keine Hinweise
auf einen unmittelbaren Transfereffekt. Fir
Kinder mit alternativem Vorschalttraining
fiel keiner der vier aufgabenspezifischen
Vergleiche bedeutsam aus. Hinweise auf
einen durch das Denktraining mittelbar be-
wirkten Transfereffekt (Vergleich der Phasen
3 und 5) lieferten in der Experimentalgrup-
pe die komplexen Ergdnzungsaufgaben

Tabelle 4: Schatzung der festen Effekte in der Analyse der Rechenleistung getrennt fiir die Experimen-

talgruppe und die Vergleichsgruppe

Experimentalgruppe  Vergleichsgruppe
b(SE) p b (SE) p
Modell 1
b,: durchschnittliche Leistung: Grundrate 11.67 (2.22) <.001 14.67 (1.94) <.001
b,*d,: durchschnittlicher Leistungsunterschied: 1.36 (0.76) .072 1.10 (0.85) 242

Grundrate vs. unmittelbarer Nachtest zum
Denktraining (Leistungseffekt)

b,*d,: durchschnittlicher Leistungsunterschied:
Grundrate vs. Rechentraining

2.86 (0.72) <.001 2.50(0.71) <.001

b,*d,: durchschnittlicher Leistungsunterschied:
Grundrate vs. unmittelbarer Nachtest zum
Rechentraining

4.64 (1.10) <.001 4.31(1.00) <.001

Modell 2

b,: Intercept

10.62 (1.87) <.001 14.40(1.93) <.001

b *T,: Trend in der Grundrate 0.80 (0.39) .039  0.20(0.51) .698
b,*d,*T,: Trend unmittelbarer Vortest zum 0.73 (0.36) .039 0.47 (0.32) 142
Rechentraining

b_*d *T,: Trend Rechentraining 0.19 (0.12) 133 0.24(0.16) 131
b7*d3*T3: Trend unmittelbarer Nachtest zum 0.67 (0.42) 111 0.30(0.42) 470

Rechentraining

Modell 3

b,: durchschnittliche Leistung: unmittelbarer
Nachtest zum Rechentraining

16.46 (2.28) <.00T 18.93(1.98) <.001

b *d,: durchschnittlicher Leistungsunterschied:
unmittelbarer Vor- und Nachtest zum Rechen-
training (Lerneffekt)

-3.41 (0.89) <.001 -3.26 (0.94) <.001

b,*d,: durchschnittlicher Leistungsunterschied:
unmittelbarer Nachtest zum Rechentraining

-1.91 (0.86) .025 -1.77(0.79) .025

b,*d,: durchschnittlicher Leistungsunterschied:
Grundrate vs. unmittelbarer Nachtest zum
Rechentraining (Lerneffekt)

477 (1.00) <.001 -4.24(0.97) <.001

Anmerkungen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden nur die festen Effekte berichtet.
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(b, = -1.08, p = .008) sowie die Glei-
chungen und Ungleichungen (b, = -0.97,
p =.023). Da sich aber auch die Vergleichs-
gruppe in den einfachen (b, = -0.75,
p = 0.027) und in den komplexen Ergdn-
zungsaufgaben (b, = -1.54, p < .001) ver-
besserte, lieRen sich auch aus dieser Ana-
lyse keine dezidierten Belege fiir spezifi-
sche Transfereffekte des Klauer-Trainings

ableiten.

In dieser mit lernschwachen Kindern durch-
gefiihrten Trainingsstudie ergaben sich be-
zliglich der eingangs formulierten Hypothe-
sen folgende Ergebnisse:

(a) Wie erwartet fiihrte das Denktraining
zu besseren Leistungen bei Aufgaben, die
einem Test zur fluiden Intelligenz ent-
stammten. Die Verbesserung zeigte sich an-
hand von Leistungszuwdéchsen, die wah-
rend der Trainingsphase zu verzeichnen
waren (H1), ebenso wie anhand von Unter-
schieden im Durchschnittsniveau zwischen
Grundrate einerseits sowie unmittelbarer
und verzogerter Nachtestung andererseits
(H2). Kinder mit sozial-emotionalem Vor-
training zeigten weder wdhrend des Trai-
nings noch unmittelbar danach einen Zu-
wachs in der Denkleistung. Allerdings tiber-
trafen sie in der Phase der verzogerten
Nachtestung ihre wéhrend der Grundrate
erzielte Leistung. Fir diesen unerwarteten
Effekt konnten generelle Gewinne in der
Denkentwicklung der Kinder verantwort-
lich gewesen sein; oder auch Retest-Effekte
bzw. Effekte wachsender Testerfahrung, wo-
gegen allerdings spricht, dass in keiner der
drei reinen Testungsphasen (1, 3 und 5) ein
signifikanter Trend bei der Losung der
Denkaufgaben festzustellen gewesen ist.
Waurden die Analysen innerhalb der Indivi-
duen um den Vergleich zwischen den Be-
dingungen ergdnzt, so ergab sich fiir die
Uberlegenheit der experimentellen Gruppe
im unmittelbaren Nachtest ein schwacher

Effekt in Hohe von d = 0.39 (kontrolliert fiir
die durchschnittliche Leistung in der Grund-
rate). Bei der Einordnung dieses Effekts ist
zu beachten, dass die Vergleichsgruppe in
Phase 2 gleichfalls eine TrainingsmaBnah-
me durchlief, sodass trainingsunspezifische
Effekte, wie z.B. Zuwendungseffekte, als Er-
klarung des Gruppenunterschieds wohl
auszuschlielen sind.

(b) Keine Unterstlitzung fand die Idee,
dass das Denktraining unmittelbar bzw. aus
sich selbst heraus Transfereffekte auf das Lo-
sen von Rechenaufgaben erzielen kann
(H3). Zwar verfehlte der Vergleich der Re-
chenleistungen in den Phasen 1 und 3 in
der experimentellen Gruppe nur knapp die
statistische Signifikanz (p = .072, zweisei-
tig). Zum einen traten in dieser Gruppe aber
signifikante Trends innerhalb der beiden
Testungsphasen auf (s. Tabelle 6), was auf
die Méglichkeit von Retest-Effekten hindeu-
ten mag. Zum anderen wies auch die Ver-
gleichsgruppe von Phase 1 zu Phase 3
leichte Verbesserungen in der Matheleis-
tung auf. Im Ergebnis lief sich zwischen
den Bedingungen keinerlei Unterschied
(d = 0.08, korrigiert fiir Unterschiede in der
Grundratenleistung) in der Wirksamkeit der
beiden Vorschalttrainings bei der Losung
curricular valider Rechenaufgaben feststel-
len.

(c) Anders als vorhergesagt (H4 und H5)
konnte das Denktraining im Vergleich zum
alternativen Vorschalttraining die Wirksam-
keit des Rechentrainings nicht erhhen.
Zwischen den Phasen 3 und 5 fielen die
durchschnittlichen Niveauunterschiede in
beiden Bedingungen signifikant aus. Umso
erstaunlicher war, dass wahrend des Trai-
nings in keiner der beiden Gruppen ein sig-
nifikanter Zuwachs in der Rechenleistung
festzustellen war. Denkbar ist, dass die Tes-
tung am Ende einer Trainingssitzung Ermu-
dungseffekten unterlag, sodass die Wirkung
des Trainings erst im Anschluss an die Trai-
ningsphase zu sehen war. In zukiinftigen
Studien wdre zu priifen, ob sich Testungen
zu Beginn statt am Ende einer Trainingssit-
zung besser dafiir eignen, um potenzielle
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Lernzuwachse deutlich zu machen. Jeden-
falls weist die Verbesserung der Rechenleis-
tung von Phase 3 zu Phase 5 darauf hin,
dass das Rechentraining durchaus, wenn-
gleich bedingungsunabhdngig wirksam ge-
wesen ist. Die interne Validitat dieses Ergeb-
nisses wird dadurch eingeschrankt, dass
aufgrund der Fragestellung der Studie keine
Kontrollgruppe ohne Rechentraining in den
Versuchsplan integriert wurde.

Unsere Studie unterscheidet sich von
friiheren Untersuchungen, in denen Trans-
fereffekte von Trainings des induktiven Den-
kens besser nachzuweisen waren, reiht sich
aber in andere Studien ein, die diesbeziig-
lich gleichfalls weniger erfolgreich waren
(siehe Einflihrung). Zu den Starken und Be-
sonderheiten der Studie zadhlt, dass in ein
und demselben Kontext unmittelbare und
mittelbare Transfereffekte gemeinsam ana-
lysiert wurden; dass nach dem Vorbild
von Einzelfallstudien Verlaufsinformationen
wahrend der Trainings aufgezeichnet wur-
den; dass die Datenanalyse mit einem der
Einzelfallforschung entlehnten Mehrebe-
nen-Ansatz erfolgte; und dass unspezifische
(Transfer-)Effekte des Denktrainings durch
ein alternatives Vorschalttraining kontrol-
liert wurden. Zudem gehért die Studie zu
den wenigen Untersuchungen (Klauer,
1996), in denen Transfereffekte des Klauer-
schen Denktrainings nicht anhand einer
eng umrissenen Lehrstunde (Sonntag,
2004), sondern im Rahmen eines intensiven
Trainings — hier: des rechnerischen Den-
kens — tiberpriift wurden. Enttduschend mag
wirken, dass bei diesem Vorgehen nicht nur
der unmittelbare Transfereffekt ausblieb;
keine Unterstiitzung fand auch die Vorstel-
lung, dass die Verbesserung einer kogniti-
ven Lernvoraussetzung, wie hier des induk-
tiven Denkens, die Wirksamkeit des Trai-
nings einer schulischen Fahigkeit erhoht.

Kritisch betrachtet bieten sich mehrere Er-
kldrungen an, warum in dieser Studie we-
der unmittelbare noch mittelbare Transfer-
effekte des Denktrainings nachzuweisen
waren:

Erstens lasst sich einwenden, dass der
Effekt des acht Sitzungen umfassenden
Denktrainings zu schwach war, um Trans-
fereffekte sichtbar werden zu lassen. Aus
dem wahrend der Trainingsphase (Phase 2)
ermittelten Trend ldsst sich sogar hochrech-
nen, wie viele zusitzliche Sitzungen not-
wendig wdren, um substanziellere Forder-
effekte erzielen zu kénnen. Skeptisch anzu-
merken ist, dass weder der unmittelbare
Transfereffekt, schon gar nicht aber der mit-
telbare, irgendwelche Tendenzen erkennen
lieRs, die bei einer Verldngerung des Denk-
trainings mutmallich signifikant werden
missten.

Zweitens verbesserte sich die Vergleichs-
gruppe in den Tests zum induktiven Denken
von der Grundrate zur verzogerten Nach-
testung. Dies mag den Nachweis eines
Lernvorteils der Experimentalgruppe wiéh-
rend und in Folge des Rechentrainings er-
schwert haben. Um diesem (unerwarteten)
Effekt auf den Grund zu gehen, wére es auf-
schlussreich, dem Design eine Gruppe hin-
zuzufiigen, die in der Vorschaltphase gar
kein Treatment erhdlt. So lieBe sich ermit-
teln, ob der betreffende Effekt als Ergebnis
von Reifungsprozessen, von Zuwendungs-
effekten oder von anderen trainingsunspezi-
fischen Einfliissen auftritt.

Drittens lasst sich der Einspruch erhe-
ben, dass die hier verwendeten Rechenauf-
gaben nicht hinreichend sensitiv fiir Trans-
fereffekte des Denktrainings waren. Denk-
bar ware, dass die trainierten und getesteten
Rechenleistungen zu elementar waren, als
dass die Schiilerinnen und Schiiler bei ihrer
Losung von der Strategie des induktiven
Denkens profitieren konnten. Gestlitzt wird
dieses Argument durch Nachanalysen zum
unmittelbaren Transfereffekt: Ergdnzungs-
aufgaben waren fiir Effekte des Denktrai-



Effekte eines Vorschalttrainings zum induktiven Denken

129

nings empfdnglicher als Additions- oder
Subtraktionsaufgaben. Anderseits ist zu be-
denken, dass die hier verwendeten, an den
DEMAT angelehnten Verlaufstests, trotz der
homogenen Stichprobe, mit einem komple-
xeren Test mathematischer Fahigkeiten
(HRT) substanziell korreliert waren. Auler-
dem waren die Grundraten-Ergebnisse der
Denktests mit denen der Rechentests so
hoch korreliert (r = .67), dass die Bedeutung
des induktiven Denkens fir das Losen der
hier verwendeten Rechenaufgaben nicht
einfach von der Hand zu weisen ist. Den-
noch wire es lohnenswert genauer zu ana-
lysieren, welche Rechenaufgaben von der
Strategie des induktiven Denkens besonders
profitieren und fiir welche Aufgaben diese
Strategie weniger relevant ist.

Viertens wurde in der vorliegenden Stu-
die wenig getan, um den Transfer vom
Denk- zum Rechentraining gezielt anzu-
bahnen. Lediglich die Einbettung der Denk-
und der Rechenspiele in einen gemeinsa-
men Makrokontext (,Elfe und Mathis“) hatte
potentiell transferférdernd wirken kénnen.
Daher lasst sich nicht ausschlieBen, dass
sich die teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiiler erst gar nicht bemiihten, die Strate-
gie des induktiven Denkens auf die Lésung
der Mathematikaufgaben anzuwenden.
Dieses Argument lduft auf die Vorstellung
hinaus, dass ein solcher Transfer zumindest
bei lernschwachen Kindern nicht oder nur
in Ausnahmefillen selbst initiiert auftritt.
Explizite Hinweise und instruktionale Un-
terstitzungen, Demonstrationen am Bei-
spiel oder auch die Bildung von Vorsdtzen
(oder ,Wenn-Dann“-Planen) zur Anwen-
dung der erlernten Strategie konnten sich
als nitzlich erweisen, um den Transfer von
Denkstrategien auf die Losung mathemati-
scher Aufgaben wahrscheinlicher zu ma-
chen.

Flinftens lasst sich kritisieren, dass in
dieser Studie die GroRe der Stichprobe und
damit die Testpower zu gering waren, um
die erwarteten Effekte statistisch absichern
zu konnen. Beziiglich der Analysen, die in-
nerhalb der Individuen durchgefiihrt wur-

den, greift dieses Argument kaum. Tatsach-
lich tiberschreiten Stichproben in Einzelfall-
studien (z.B. mit multiplen Grundraten oder
mit alternierenden Treatments) nur selten
den einstelligen Bereich. Schwerer wiegt
das Argument, wenn es um Vergleiche zwi-
schen den Bedingungen geht. Relativ zur
Gruppe mit alternativem Training lief8 sich
z.B. der Effekt der ,Denkspiele” auf die
Nachtest-Leistung zum induktiven Denken
nicht gegen den Zufall absichern. Im Hin-
blick auf die Transfereffekte diirfte die blofle
Erhéhung der Stichprobengrofe aber kein
probates Mittel sein, um statistische Signifi-
kanz zu erreichen. Tendenzen in die vorher-
gesagte Richtung zeichneten sich beim un-
mittelbaren Transfer allenfalls spurenweise
und beim mittelbaren Transfer eigentlich
gar nicht ab. Immerhin: Rein methodisch
gesehen, wiirden es grélere Stichproben
ermoglichen, die im Einzelfalldesign ge-
wonnenen Informationen (iber Phasenun-
terschiede und Verlaufstrends auf den Ein-
fluss moderierender Variablen, wie z.B. der
Art des Vorschalttrainings, hin zu analysie-
ren (so wie dies z.B. in Metaanalysen (ber
Einzelfallstudien gemacht wird).

Zusammenfassend ergaben sich in die-
ser Studie keine belastbaren Belege, dass
sich ein Training des induktiven Denkens
unmittelbar oder mittelbar bzw. vermittelt
Uber eine weitere TrainingsmafSnahme vor-
teilhaft auf den Nachweis und das Erlernen
rechnerischer Fahigkeiten auswirkt. Ob-
gleich sich die hier untersuchten lernschwa-
chen Kinder im intraindividuellen Vergleich
sowohl im Denk- als auch im Rechentrai-
ning verbesserten, blieben die vorhergesag-
ten Transfereffekte aus. Weitere Studien
sollten analysieren, welche Arten von Re-
chenaufgaben vom induktiven Denken be-
sonders profitieren und welche instruktio-
nalen Malnahmen erforderlich sind, um
sicherzustellen, dass die Strategie des in-
duktiven Denkens auf die Losung von Re-
chenaufgaben auch tatsdchlich angewendet
wird.
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