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Empirische Arbeit ﬁ»

Rechenprobleme von
Grundschulkindern: Persistenz und
Schulerfolg nach funf Jahren
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Karin Kucian®, Michael von Aster* und Gunter Esser!
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8Zentrum fur MR-Forschung und Forschungszentrum fir das Kind, Universitats-Kinderkliniken, Zirich
4DRK Kliniken Berlin Westend, Berlin

Zusammenfassung: Fragestellung: Ziel war die Untersuchung des Verlaufs von Kindern mit Rechenstérungen bzw. Rechenschwéchen. Neben
der Persistenz wurden Auswirkungen von Rechenproblemen auf kiinftige Rechenleistungen sowie den Schulerfolg geprift. Methodik: Fur 2909
Schuler der 2. bis 5. Klasse liegen die Resultate standardisierter Rechen- und Intelligenztests vor. Ein Teil dieser Kinder ist nach 37 und 68 Mona-
ten erneut untersucht worden. Ergebnisse: Die Pravalenz von Rechenstorungen betrug 1.4 %, Rechenschwachen traten bei 11.2 % auf. Rechen-
probleme zeigten eine mittlere bis hohe Persistenz. Schiler mit Rechenschwéache blieben im Rechnen gut eine Standardabweichung hinter
durchschnittlich und ca. eine halbe Standardabweichung hinter unterdurchschnittlich intelligenten Kontrollkindern zurlck. Der allgemeine
Schulerfolg rechenschwacher Probanden (definiert Uber Mathematiknote, Deutschnote und Schultyp) dhnelte dem der unterdurchschnittlich
intelligenten Kontrollgruppe und blieb hinter dem Schulerfolg durchschnittlich intelligenter Kontrollkinder zurlck. Eingangs altere Probanden
mit Rechenproblemen (4. bis 5. Klasse) wiesen eine schlechtere Prognose auf als Kinder, die zu Beginn die 2. oder 3. Klasse besuchten. Schluss-
folgerungen: Rechenprobleme stellen ein ernsthaftes Entwicklungsrisiko dar. Langsschnittuntersuchungen, die Kinder mit streng definierter
Rechenstorung bis ins Erwachsenenalter begleiten und Pradiktoren fur unterschiedlich erfolgreiche Verlaufe ermitteln, sind dringend notwendig.

Schliisselworter: Rechenstorungen, Stabilitat, Verlauf, Langsschnittstudie, Schulerfolg

Mathematical difficulties in elementary school children: Persistence and school-related success after five years

Abstract: Objective: The present study examines the 5 years course of mathematics learning disabilities (MLD) and poor mathematics achieve-
ment in children from primary to secondary schools. The study investigates the persistence and the impact of mathematical difficulties on the
later mathematics performance and school-related success. Method: First, 2909 second to fifth graders were examined with standardized tests
in mathematical skills and intelligence. A part of these children was re-examined after 37 and after 68 months. Results: A prevalence of 1.4 %
for MLD and 11.2 % for poor mathematics achievement was determined. Mathematical difficulties showed medium to high persistence. Later
performance of children with poor mathematics achievement was one standard deviation below a control group without mathematical difficul-
ties with average intelligence and 0.5 standard deviations below a group of children with intellectual deficits. School-related success was a
composite score of the mathematics grade, the language grade and school type. Children with poor mathematics achievement showed similar
school-related success to children with intellectual deficits. Furthermore, they scored significant lower than children without mathematical
difficulties and average intelligence. Older children with mathematical difficulties (4t to 5t grade) showed a poorer prognosis than children
attending grade 2 or 3. Conclusion: Poor mathematics achievement is a considerable developmental risk. Large longitudinal studies into adult-
hood with strict MLD definition are needed to evaluate predictors of successful developmental courses.

Keywords: mathematical learning disabilities, persistence, course, longitudinal study, school-related success

Einleitung Betroffenen erheblich schlechtere Rechenleistungen

ine grofle Herausforderung der epidemiologi-
schen Forschung zur Rechenstorung liegt in einer
einheitlichen Stérungsdefinition. Gemaf3 ICD-10
(Remschmidt, Schmidt & Poustka, 2006) miissen die

© 2018 Hogrefe

aufweisen, als aufgrund der allgemeinen Intelligenz, des
Alters und der Beschulung zu erwarten wire. Nach Esser
(1991) sollte zur Untersuchung der Rechenstérung zu-
mindest das doppelte Diskrepanzkriterium von 1.5 Stan-
dardabweichungen (SD) zur Intelligenz und zur Klassen-
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norm Anwendung finden, da andernfalls lediglich
Rechenschwichen abgebildet werden, bei denen eine
Konfundierung schlechter Rechenleistungen und schwa-
cher intellektueller Fihigkeiten stattfindet oder Kinder
betrachtet werden, die nur geringfiigige rechnerische
Defizite aufweisen. Die besondere Charakteristik Um-
schriebener Entwicklungsstorungen als isolierte und be-
deutsame (iiberraschende) LeistungseinbufSen in eng um-
schriebenen Bereichen wiirde also ausgehebelt. Kritik an
der ICD-10-Konzeption von Umschriebenen Entwick-
lungsstorungen (UES) betrifft v.a. die eingeschrinkte
Reliabilitait und Stabilitdt von Diskrepanzen zwischen
Testergebnissen sowie die Tatsache, dass bei Verwen-
dung unterschiedlicher Testinstrumente verschiedene
Kinder als auffillig deklariert werden (vgl. z.B. Ehlert,
Schroeders & Fritz-Stratmann, 2012; Kohn, 2013; Warn-
ke & Plume, 2008). Gegner einer diskrepanzbasierten
UES-Definition fithren aufSerdem oft an, dass die Nicht-
erflllung der Kriterien fiir die betreffenden Kinder den
Ausschluss von effizienter Forderung bedeutet. Dies ist
jedoch kein Problem der Diagnose als solcher, sondern
eines des Systems ,,Schule® bei der Férderung aller Kin-
der mit verschiedenen Lernschwierigkeiten. Eine aus-
fihrliche Diskussion zur Konzeption und Kritik an der
UES-Definition findet sich bei Kohn (2013) sowie Wysch-
kon und Kollegen (2017).

Stérungsdefinition

In dieser Arbeit wird nur dann von einer Rechenstérung im
Sinne der ICD-10 gesprochen, wenn das doppelte Diskre-
panzkriterium von 1.5 SD erfiillt ist. Dazu wird sowohl ein
- relativ zu den Mitschiilern - schwaches Rechenleis-
tungsniveau (T-Wert < 35), als auch eine - gemessen an
der Gesamtintelligenz — erwartungswidrig schlechte Re-
chenleistung (Diskrepanz zwischen Rechnen und Ge-
samtintelligenz = 15 T-Wert-Punkte) gefordert. Gemafd
der Normalitdtsannahme werden nur Kinder als rechen-
gestort Klassifiziert, die keine Intelligenzminderung auf-
weisen (Gesamtintelligenz T = 30) und mit mindestens
einem Elternteil Deutsch sprechen.

Kinder und Jugendliche ohne Minderbegabung (Ge-
samtintelligenz T = 30), die unterdurchschnittliche Leis-
tungen im Rechnen erbrachten (T < 40), dabei aber min-
destens eines der beiden Diskrepanzkriterien von 1.5 SD
verfehlten, fallen im Folgenden unter den Begriff der Re-
chenschwdche. Diese Kinder zeigten entweder Rechenleis-
tungen, die nicht weit genug von den Erwartungen fiir
ihre Klassenstufe abwichen (36 < T < 39) oder der Unter-
schied zwischen dem Rechnen und der Gesamtintelli-
genz fiel zu gering aus, um als unerwartet im Sinne der
UES Kklassifiziert zu werden (Diskrepanz < 14 T-Wert-
Punkte).

Lernen und Lernstérungen 2018;7(2):67 - 80

Als unauffilligim Rechnen gelten im Folgenden Schiiler,
deren Gesamtintelligenz mindestens einem T-Wert von
30 entsprach und deren Rechenleistungen den T-Wert von
40 nicht unterschritten.

Pravalenz

Mit Privalenzzahlen von 3% bis 6 % wird fiir Rechensto-
rungen oft eine etwa genauso hohe Auftretenswahrschein-
lichkeit wie fiir die Lese- und Rechtschreibstérung (LRS)
angegeben (Mazzocco & Myers, 2003; Reigosa-Crespo et
al., 2012; Shalev, Auerbach, Manor & Gross-Tsur, 2000;
von Aster, Schweiter & Weinhold Zulauf, 2007). Nach
Wyschkon, Kohn, Ballaschk und Esser (2009) sind gleich
hohe Pravalenzraten der beiden UES bei analogen Diagno-
sekriterien jedoch aus zwei Griinden nicht moglich: Ers-
tens fiithrt die, im Vergleich zur Schriftsprache, hohere
Korrelation zwischen Rechnen und Intelligenz dazu, dass
eine grofe Diskrepanz zur Intelligenz schwerer erreicht
wird. Zweitens geniigt zur Diagnose der LRS eine Storung
im Lesen oder der Rechtschreibung. Folglich ist die Wahr-
scheinlichkeit einer Diagnosevergabe bei der LRS relativ
zur Rechenstorung hoher. Die Autoren fanden unter Ver-
wendung des doppelten Diskrepanzkriteriums von 1.5 SD
und mit Bezug zur Gesamtintelligenz eine Auftretens-
wahrscheinlichkeit der Rechenstorung von 1.5 %. Eine Ab-
schwichung der Diskrepanzforderungen auf 1.2 SD fiihrte
in ihrer Untersuchung bereits dazu, dass sich die Auftre-
tensrate nahezu verdoppelte (2.7%). Pravalenzschitzun-
gen von 3% und mehr gehen aus Untersuchungen mit
aufgeweichten Kriterien hervor und beziehen sich somit
auf die Rechenschwiche.

Verlauf

Trotz unterschiedlicher Diagnosekriterien wird der Ver-
lauf von Probanden mit Rechenstérungen in den wenigen
vorhandenen Arbeiten {ibereinstimmend als ungiinstig
beurteilt (Kohn, Wyschkon, Ballaschk, Thle & Esser, 2013;
Shalev, Manor, Auerbach & Gross-Tsur, 1998; Shalev,
Manor & Gross-Tsur, 2005). Eine Untersuchung zum
kurzfristigen Verlauf an einer nicht-klinischen Stichprobe
von 2287 Kindern (Kohn et al., 2013), welche auch Teil
der vorliegenden Studie ist, zeigte eine Abhéangigkeit der
Stabilitdit von Rechenstorungen von der Klassenstufe.
Wihrend 89 % der Erstkléssler, die das doppelte Diskre-
panzkriterium von 1.5 SD erfiillten, nach zweieinhalb
Jahren durchschnittliche Rechenleistungen aufwiesen,
zeigte die Diagnose ab der zweiten Klasse eine besonders
hohe Stabilitat. Hier erbrachten nur 10 % der Kinder zum
Folgezeitpunkt durchschnittliche und die tibrigen 90 %
unterdurchschnittliche Rechenleistungen (40 % Rechen-
stérung, 50 % Rechenschwiiche).

© 2018 Hogrefe
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Die Forschergruppe um Shalev (1998, 2005) untersuch-
te den Verlauf von 140 rechenschwachen Kindern, welche
in der fiinften Klasse bei einem IQ von mindestens 80 (T =
37) Rechenleistungen erbrachten, die unter einem Prozen-
trang von 5 (T < 34) lagen. Nach drei Jahren erzielten 95%
der verbliebenen 123 Teilnehmer Rechenleistungen im
unteren Viertel ihrer Klassenstufe (T < 43). Von den ein-
gangs rechenschwachen Fiinftklasslern gehorten 47%
auch als Achtklissler zu den schwichsten 5% ihrer Klas-
senstufe. Auch sechs Jahre nach der ersten Diagnosestel-
lung (Teilnehmerzahl: n = 104) zihlten 95% der Proban-
den zu den schwichsten 25% der Elftklassler, 40 % der
Schiiler lagen im Rechnen wiederum unter einem Prozen-
trang von 5.

Studien, die den mittel- oder langfristigen Schulerfolg
von Kindern mit einer streng definierten Rechenstérung
betrachten, sind bisher nicht vorhanden.

Ziel

An einer epidemiologischen Stichprobe wird ermittelt,
wie sich Schiiler mit einer Rechenstorung bzw. Rechen-
schwiche tiber einen Zeitraum von flinfeinhalb Jahren
bis in die Sekundarstufe entwickeln. Nach den Resultaten
der Arbeitsgruppen um Kohn (2013) und Shalev (1998,
2005) ist iber die betrachteten fiinfeinhalb Jahre hinweg
eine sehr hohe Stabilitdt von Rechenproblemen zu erwar-
ten. Gemaf$ den Ergebnissen dieser Studien wird davon
ausgegangen, dass knapp die Hélfte der Kinder mit Re-
chenstorungen auch nach drei bzw. fiinfeinhalb Jahren
weiterhin die Kriterien einer Rechenstorung erfiillen. Fiir
nahezu alle Probanden mit Rechenstorungen wird das
Vorhandensein unterdurchschnittlicher Rechenleistun-
gen zu den Folgezeitpunkten angenommen. Um exakte
Hypothesen beziiglich zu erwartender Unterschiede zwi-
schen Kindern mit Rechenstorungen und Rechenschwi-
chen aufzustellen, ist die vorhandene Studienbasis zu
schmal.

Daneben erfolgt erstmals eine Analyse der Auswir-
kungen von Rechenproblemen auf den allgemeinen
Schulerfolg. Aufgrund der erwarteten hohen Stabilitat
von Rechenschwierigkeiten wird angenommen, dass die
Betroffenen einen geringeren allgemeinen Schulerfolg
erzielen als Altersgenossen ohne Rechenprobleme. Esser
und Schmidt (1993) zeigten fiir Kinder mit LRS, dass de-
ren Schulerfolg vergleichbar ist mit dem von Schiilern
ohne UES, die aber unterdurchschnittliche Intelligenz-
leistungen (70 < IQ < 84) erbrachten. Danach sind also
erwartungswidrig schlechte Schriftsprachleistungen fiir
das schulische Fortkommen genauso hinderlich wie un-
terdurchschnittliche intellektuelle Leistungen. Inwie-
weit dies auch fiir schwache Rechenleistungen zutrifft,
soll hier eruiert werden.

© 2018 Hogrefe

Methodik

Studiendesign

Die verwendeten Langsschnittdaten entstammen der Ko-
operation zweier Studien: der Potsdamer Studie zu Intraperso-
nalen Entwicklungsrisiken (PIER-Studie), die im Rahmen des
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft gefoérderten
Graduiertenkollegs 1668 /1 entstand, sowie der SCHUES-
Studie (Schulbezogene Umschriebene Entwicklungsstorungen:
Prévention und Therapie unter Einbezug neuronaler Korrelate
und des Entwicklungsverlaufs), welche vom Bundesministeri-
um fiir Bildung und Forschung geférdert wurde (Férder-
kennzeichen: 01 GJ 1011). Beide Studien griffen zu den glei-
chen Messzeitpunkten unter verschiedenen Fragestellungen
auf denselben Probandenpool zuriick. Entsprechend sind
die Teilnehmer mit den Instrumenten beider Studien unter-
sucht worden, um die Beantwortung iibergreifender Frage-
stellungen zu ermoglichen.

Um eine fiir die BRD reprisentative Stichprobe aus Pots-
dam und Potsdam-Mittelmark zu ziehen, wurden zum ers-
ten Erhebungszeitpunkt (t;), der in den Jahren 2005 und
2006 stattfand, die Angaben des Statistischen Bundesamtes
hinsichtlich der Bevolkerungsverteilung auf stédtische,
halbstéadtische und lindliche Gebiete sowie jene von Trauth-
Koschnik (2005) zu verschiedenen Sozialrdumen Potsdams
beriicksichtigt. Insgesamt konnten zu t; 3541 Kinder (50.3%
Jungen, 49.7 % Médchen), davon 2289 Schulkinder (1. bis 5.
Klasse) und 1252 Kindergartenkinder, fiir die Studienteil-
nahme gewonnen werden. Zum zweiten Erhebungszeit-
punkt (tp) in den Jahren 2007 bis 2009 nahmen 2517 Kinder
und Jugendliche (1. bis 9. Klasse) erneut an der Untersu-
chung teil. Die Teilnehmerzahlen fiir die dritte (2011/12)
und vierte (2013/14) Erhebungswelle reduzierten sich auf
1533 Probanden (3. bis 13. Klasse bzw. Schulabgénger) zu t;
bzw. 1295 Probanden (6. bis 13. Klasse bzw. Schulabgénger)
zu t4. Der hohe Drop-out kam dadurch zustande, dass die
urspriingliche Rekrutierung nicht unter der Maf3gabe erfolg-
te, dass es nach t; weitere Messzeitpunkte geben wiirde. Ein
Teil der Probanden war also zwar mit einer ein- oder zwei-
maligen Erhebung einverstanden, nicht jedoch mit einer
Langsschnittbetrachtung. Zwischen t; und t4 kam erschwe-
rend hinzu, dass ein groflerer Teil der Jugendlichen die
Schule abgeschlossen hatte und durch Wegzug nicht mehr
erreichbar war. Dariiber hinaus fithrte die sehr breit ange-
legte Untersuchung dazu, dass es schwieriger war, alle fiir
die Vielzahl bearbeiteter Fragestellungen besonders rele-
vanten Probanden in der Stichprobe zu halten.

Stichprobe

Die Kernfrage besteht in der Untersuchung des Verlaufes
von Schiilern mit Rechenstorungen bzw. Rechenschwi-

Lernen und Lernstérungen 2018;7 (2):67 - 80
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chen. Ein Teil der Stichprobe befand sich zu t; allerdings
noch im Kindergarten. Um die vorhandenen Daten best-
moglich nutzen zu konnen, fand eine Umschichtung der
Ausgangsstichprobe statt. Nach Kohn und Mitarbeitern
(2013) ist erst ab Klasse zwei von einer bedeutsamen Sta-
bilitat der Rechenstorung auszugehen. Daher wurden fiir
den ersten der insgesamt vier potenziellen Messzeitpunk-
te der vorliegenden Arbeit (MZP1) die Daten der Schul-
kinder von t;, welche mindestens die zweite Klasse be-
suchten, zusammen mit den t,-Daten der t;-Kitakinder
und der t;-Erstklassler gruppiert, da sich diese zu t; eben-
falls mindestens in der zweiten Klasse befanden. Die Be-
trachtung der Daten aus dem Kindergarten bzw. der ers-
ten Klasse entfillt somit. Auch fiir die nachfolgenden
Erhebungen wird diese Umschichtung fortgefiihrt. Somit
umfasst der zweite Messzeitpunkt dieser Arbeit (MZP2)
die Daten der ehemaligen Kitakinder und Erstkldssler
von t3 und die der Schulkinder von t,, welche zu t; min-
destens in der zweiten Klasse waren. Der dritte Messzeit-
punkt (MZP3) beinhaltet die ehemaligen Kitakinder und
Erstklassler von t, sowie die Schulkinder von tz. Der theo-
retisch ebenfalls mogliche Messzeitpunkt 4 (MZP4) wiir-
de sich lediglich auf die Daten der Jugendlichen bezie-
hen, die sich bereits zu t; mindestens in der zweiten
Klasse befunden hatten. Dabei verblieben so wenige
der hier interessierenden rechengestorten bzw. rechen-
schwachen Probanden, dass auf eine nihere Analyse die-
ser Daten verzichtet wurde. Die durchschnittlichen Zeit-
intervalle zwischen den Erhebungen betrugen 36.81
Monate zwischen MZP1 und MZP2 (SD = 8.08, Mini-
mum = 23, Maximum = 59) bzw. 30.52 Monate zwischen
MZP2 und MZP3 (SD = 12.68, Minimum = 3, Maximum =
56).
Von den nach der Umschichtung resultierenden 3082
Kindern des MZP1 wurden folgende ausgeschlossen:
a. Kinder, in deren Elternhaus kein Deutsch gesprochen
wurde (n=10),
b. Kinder mit Minderbegabung (T-Wert Gesamtintelli-
genz < 30) (n="51),
c. Kinder mit unvollstindigen Daten zum Rechnen bzw.
der Intelligenz (n = 112).

Die verbliebenen 2909 Probanden wurden fiir die langs-
schnittliche Betrachtung entsprechend ihrer zum MZP1 er-
brachten Rechen- und Intelligenzleistung in vier Gruppen
unterteilt:

1. Kinder mit einer Rechenst6rung (Erfillung des doppel-
ten Diskrepanzkriteriums von 1.5 SD zur Gesamtintelli-
genz und dem Mittelwert der Klassenstufe fiir das Rech-
nen): n =40,

2. Kinder mit einer Rechenschwiche (Rechnen: T < 40;
mindestens eines der beiden Diskrepanzkriterien von
1.5 SD nicht erfiillt): n = 325,

Lernen und Lernstérungen 2018;7(2):67 - 80

3. Kontrollgruppe 1 (KG11Q): Kinder ohne Rechenproble-
me mit durchschnittlicher Gesamtintelligenz (Rechnen:
T = 40; Gesamtintelligenz: T = 40): n =2 361,

4. Kontrollgruppe 2 (KG2 IQ"): Kinder ohne Rechenpro-
bleme mit unterdurchschnittlicher Gesamtintelligenz
(Rechnen: T = 40; Gesamtintelligenz: 30 < T<39):n=
183.

Zur Diagnosevergabe wurden die ersten Rechen- und
Intelligenzbefunde verwendet, die erhoben wurden, als
das Kind mindestens in der zweiten Klasse war. Zu den
Folgemessungen wurde jeweils die MZP1-Intelligenz mit
den aktuellen Rechenleistungen in Beziehung gesetzt, um
die Frage zu kldren, ob weiterhin eine Rechenstorung oder
Rechenschwiche vorlag. Dies ldsst sich mit der hohen Sta-
bilitat der Intelligenz im betrachteten Altersbereich recht-
fertigen (vgl. zur Intelligenzstabilitdt: Schneider, 2008;
Wilson, 1983).

Aufgrund des Untersuchungsdesigns konnen Sinnes-
schadigungen, neurologische Erkrankungen und eine un-
angemessene schulische Forderung (z. B. durch Schwénzen
oder Krankheit) als Ursachen fiir schwache Rechenleistun-
gen nicht ausgeschlossen werden.

Zum soziodkonomischen Status (SOS) der Teilnehmer
lagen Angaben von 2540 (87.3%) Familien vor. Bei Ver-
wendung des hochsten Bildungsabschlusses pro Familie
ergab sich folgende Verteilung: 0.3 % ohne Schulabschluss,
0.3% Forder- oder Sonderschulabschluss, 2.9 % Haupt-
schulabschluss, 35.8% Realschulabschluss, 17.9 % Abitur
bzw. Fachhochschulreife und 42.8 % Hochschulabschluss.
Demnach entstammte die Mehrheit der Probanden einem
Haushalt mit vergleichsweise hohem SOS.

Beschreibung der Untersuchungs- und
Kontrollgruppen

Die Gesamtintelligenz der KG11Q* befand sich definitions-
gemdf im durchschnittlichen (M = 53.98, SD = 8.10), die
der KG2 IQ- im unterdurchschnittlichen Bereich (M =
36.18, SD = 2.44). Wihrend die Probanden mit Rechensto-
rungen im Mittel eine durchschnittliche Gesamtintelligenz
aufwiesen (M = 49.20, SD = 4.35), erreichte die Rechen-
schwiche-Gruppe lediglich eine knapp altersentsprechen-
de mittlere Intelligenzleistung (M = 41.62, SD = 7.16). Die
Intelligenzunterschiede zwischen den Gruppen erwiesen
sich auf der Overall-Ebene (F(3) = 504.42, p < .001, ? =
.342) und zwischen den einzelnen Gruppen als signifikant
(p<.001).

Der Tabelle 1 konnen die Geschlechterverteilung, das
durchschnittliche Alter sowie die Klassenstufen der Schii-
ler zur jeweiligen Schulmessung entnommen werden. Es
handelt sich dabei zu den MZPen 2 und 3 stets um die glei-
chen Kinder wie zu MZP1 - die unterschiedlichen Stichpro-

© 2018 Hogrefe
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benumfinge sind das Ergebnis von Drop-outs, deren mog-
licher Einfluss auf die Resultate im Folgenden stets mit
betrachtet wird. Es wurde zudem gepriift, ob unter den
Nichtteilnehmern der Anteil von Schiilern mit Rechen-
schwierigkeiten hoher war als unter den Teilnehmern.
Dies war der Tendenz nach bei den Probanden mit einer
Rechenschwiche von MZP2 zu MZP3 der Fall (11.5% Teil-
nehmer vs. 14.7% Verweigerer, x?(1) = 3.82, p = .051, w =
0.04). Bezogen auf die librigen MZPe sowie die Schiiler
mit Rechenstorungen zeigten sich derartige Unterschiede
nicht.

Messinstrumente

Bei allen Kindern, die sich zum betreffenden MZP in den
Klassenstufen 1 bis 5 befanden, wurde die Basisdiagnostik
Umschriebener Entwicklungsstorungen im Grundschulal-
ter (BUEGA; Esser, Wyschkon & Ballaschk, 2008) einge-
setzt. Darauf beruhen alle Intelligenzeinschitzungen, wie
auch samtliche Resultate im Rechnen zum MZP1.

Intelligenz

Im Untertest Matrizen der BUEGA wird das nicht-sprachli-
che logische Denken iiberpriift. Ein unvollstandiges Bild-
cluster soll dabei durch ein Bild, das aus mehreren Alter-
nativen gewdhlt wird, ergdnzt werden. Die internen
Konsistenzen lagen in der Eichstichprobe der BUEGA je
nach Altersgruppe zwischen a =.86 und o =.91. Im Unter-
test Analogien der BUEGA, welcher der Erfassung der ver-

balen Intelligenz dient, wird das Kind aufgefordert, einen
Satz zu ergidnzen, indem eine Analogie gebildet werden
muss (z.B.: ,,Am Tag ist es hell, in der Nacht ist es ...“). Die
Reliabilitdtskoeffizienten sind als moderat einzuschétzen
(0 =.82 bis a=.86). Aus der nonverbalen und der verbalen
Intelligenz wurde die Gesamtintelligenz berechnet.

Rechenleistung

Mit der BUEGA wurden bis zur flinften Klasse auch die
Fertigkeiten der Kinder im Rechnen untersucht. Fiir die
alteren Schiiler sind dafiir Testverfahren eingesetzt wor-
den, die denen der BUEGA inhaltlich entsprachen. Den
Schiilern wurden Sachaufgaben vorgetragen, die im Kopf
zulosen waren. Wahrend die Aufgaben der BUEGA durch
passende Abbildungen veranschaulicht wurden, sind den
Schiilern die schwierigeren Aufgaben aus dem Rechneri-
schen Denken des HAWIK-III (Tewes, Rossmann & Schall-
berger, 1999) schriftlich prasentiert worden. Im Unter-
schied zur BUEGA gab es hierbei eine Begrenzung der
maximalen Losungszeit. Schiilern mit Leseschwierigkei-
ten wurden die Aufgaben vom Testleiter vorgelesen. In
Abgrenzung zum gleichnamigen Untertest aus dem aktu-
elleren HAWIK-IV (Petermann & Petermann, 2007) wird
im HAWIK-III die Arbeitsgedichtnisbelastung durch die
schriftliche Aufgabenprisentation verringert. Das Alter
der Normdaten des HAWIK-III ist fiir die Ergebnisse irre-
levant, weil anhand der eigenen Gesamtstichprobe neue
Normen fiir den Untertest berechnet wurden. Gegeniiber
der HAWIK-III-Eichung haben diese zudem den Vorteil,

Tabelle 1. Merkmale der Rechenstorungs- und Rechenschwachegruppe sowie der durchschnittlich (KG1 1Q*) und der unterdurchschnitt-

lich (KG21Q) intelligenten Kontrollgruppe pro Schulmessung: Alter, Geschlecht und Klassenstufe

N Geschlecht (%) Alter (Jahre) Klassenstufe
m w X2 p M SD 2 3 4 5
MZP1 40 25.0 75.0 10.0 .002 8.30 1.34 n=19 n=9 n=7 n=>5
Rechen- MZP2 20 350 650 180  .180  11.40  1.27 4bis9
storung
MZP3 10 30.0 70.0 1.60 .206 18.40 1.26 6 bis 10
MZP1 325 44.0 56.0 4.68 .031 8.48 1.26 n=145 n=2383 n=>59 n=238
Rechen- MZP2 173 410  59.0 556  .018 1157 134 3bis 9
schwéache
MZP3 95 43.2 56.8 1.78 .182 13.80 1.48 6 bis Schule beendet
MZP1 2361 50.5 49.5 0.27 .607 8.43 1.20 n=971 n =643 n=432 n=315
KG11Q* MZP2 1632 50.9 49.1 0.48 .488 11.47 1.26 3 bis9
MZP3 1155 50.5 49.5 0.14 711 13.94 1.44 6 bis Schule beendet
MZP1 183 57.9 42.1 4.60 .032 8.79 1.19 n=78 n=46 n=234 n=25
KG2 1Q- MZP2 101 60.4 39.6 4.37 .037 11.68 1.22 3 bis9
MZP3 60 65.0 35.0 5.40 .020 14.10 1.46 6 bis 12
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dass nicht altersgruppenweise, sondern in fiir die schu-
lisch vermittelte Fertigkeit des Rechnens relevanten
Halbjahresschritten klassennormiert wurde. Auf diese
Weise entstanden relativ zur Altersnormierung keine
Nachteile fiir zurtickgestellte oder nicht versetzte Kinder
und keine Vorteile fiir zeitig eingeschulte Kinder bzw.
Klassentiberspringer. Schiiler ab 16 Jahren erhielten die
miindlich vorgetragenen, zeitlich begrenzten Aufgaben
zum Rechnen aus dem HAWIE-R (Tewes, 1991), wobei
der Untertest ebenfalls an der eigenen Stichprobe nor-
miert wurde.

Fiir den Rechentest der BUEGA liegen ausreichende in-
terne Konsistenzen vor (je nach Klassenstufe: a = .83 bis
a = .89). Fir den HAWIK-III ergab die nach Spearman-
Brown korrigierte Split-Half-Methode iiber alle Alters-
gruppen hinweg einen befriedigenden Reliabilitatskoeffi-
zienten von ry = .84 (Tewes et al. 1999). Fiir die 16- bis
19-Jahrigen wurden im HAWIE-R Koeffizienten zwischen
a=.88und a =.90 erreicht (Tewes, 1991).

Definition des Schulerfolgs

Der Schulerfolg ist zum MZP3 anhand eines Kombinati-
onsmafies in Anlehnung an Esser und Schmidt (1993) ge-
bildet worden, das auf dem zur letzten Erhebung besuch-
ten Schultyp und der Durchschnittsnote des Zeugnisses in
den Fichern Deutsch und Mathematik beruhte. Die
Schultypen wurden dabei in folgende drei Gruppen unter-
teilt: O = Gymnasium, 1 = Gesamt-, Real-, Ober-, Berufs-
oder Gemeinschaftsschule, 2 = Forderschule. Der Schul-
typwert und die Durchschnittsnoten sind addiert worden.
Demnach wird der Schulerfolg als umso hoher interpre-
tiert, je niedriger die Summe der Skalenwerte ist. Genau
genommen handelt es sich also um ein Maf fiir den schu-
lischen Misserfolg. Fiir die Schulabgédnger des MZP3 wur-
den die Schuldaten des vorherigen Messzeitpunkts ge-
nutzt.

Ergebnisse

Pravalenz und Stabilitat von
Rechenschwierigkeiten

Die Punktprivalenz von Rechenstorungen im Sinne der
ICD-10 lag zum MZP1 bei 1.4 %. Rechenschwéchen waren
zu diesem Zeitpunkt bei 11.2% der Probanden vorhanden.
In Tabelle 1 zeigt sich, dass Maddchen zum MZP1 signifi-
kant hdufiger von Rechenproblemen betroffen waren als
Jungen, wobei die Diskrepanz zwischen den Geschlech-
tern bei den Storungen mit 3:1 deutlich ungiinstiger ausfiel
als bei den Schwichen mit 1.3:1.
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n=152
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=W

n=230

| Verweigerer
Abbildung 1. Storungsverlauf der Kinder mit Rechenschwache
vom MZP1 bis zum MZP3.

Zur Analyse der Persistenz von Rechenstorungen bzw.
Rechenschwiachen wurden alle Schiiler, welche zum MZP1
die jeweilige Diagnose bekamen, hinsichtlich der (Nicht-)
Erfiillung dieser zu den folgenden Untersuchungszeitriu-
men untersucht. Aufgrund des hohen Drop-outs ist eine
Verlaufsbetrachtung fiir die Kinder mit Rechenstorungen
nur fiir das Intervall vom MZP1 bis zum MZP2 sinnvoll.
Aus dem gleichen Grund musste fiir diese Gruppe auch auf
weiterfiihrende Analysen zum Schulerfolg verzichtet wer-
den.

Kurzfristiger Verlauf der Rechenstérung

Zum MZP1 erfiillten 40 Kinder die strengen Kriterien fiir
die Diagnose einer Rechenstdrung. Davon nahmen 20
Schiiler an der Untersuchung zum MZP2 teil. Drei Viertel
(n = 15) erbrachten unterdurchschnittliche Rechenleistun-
gen (45% Rechenschwiche, 30 % Rechenstorung), ledig-
lich 25% erreichten nach 37 Monaten ihrer Klassenstufe
entsprechende Rechenleistungen.

Drop-out-Analyse

Zwischen den rechengestorten Kindern des MZP1, die
fortwihrend an der Untersuchung teilnahmen, und den
Nichtteilnehmern des MZP2 wurden keine Unterschiede
hinsichtlich der Gesamtintelligenz oder der Rechenleis-
tung festgestellt.

Kurz- und mittelfristiger Verlauf der
Rechenschwéche

Der Storungsverlauf der Kinder, die zum MZP1 eine Re-
chenschwiche aufwiesen, wird in Abbildung 1 veranschau-
licht.

Von den 325 Probanden mit Rechenschwiche des MZP1
verweigerten 46 % die Teilnahme zum MZP2. Knapp die
Hilfte der verbliebenen 173 Schiiler zeigten nach gut drei
Jahren ihrer Klassenstufe entsprechende rechnerische Fa-
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higkeiten, wahrend 54% der Teilnehmer unterdurch-
schnittliche Rechenleistungen aufwiesen (8% mit einer
Rechenstorung, also einer weiteren Verschlechterung im
Rechnen, 46% wiederum mit einer Rechenschwiche).
Zum MZP3 entstammt die Mehrheit der durchschnittli-
chen Rechner den unauffilligen Teilnehmern des MZP2
(27 von 41 Kindern), nur gut ein Zehntel der rechenschwa-
chen oder -gestorten Schiiler vom MZP2 wies zum MZP3
normgerechte Rechenleistungen auf. Somit waren zum
MZP3 43 % der untersuchten Schiiler im Rechnen unauf-
fallig und 57 % mindestens rechenschwach (5% mit Re-
chenstdrung, 52 % mit Rechenschwiche).

Drop-out-Analyse

Rechenschwache, die sich zum MZP2 bzw. MZP3 weiter
beteiligten, hatten zum MZP1 eine hohere Gesamtintelli-
genz gezeigt als die Verweigerer (MZP2: £(319.28) = 3.04,
p =.003, d = 0.34; MZP3: £(282.78) = 4.02, p < .001, d =
0.48). Bezliglich der Ausgangsleistungen im Rechnen wa-
ren die Teilnehmer den Verweigerern des MZP2 tendenzi-
ell Giberlegen (¢(319.28) = 1.85, p = .065, w = 0.21). Die
Teilnehmer des MZP3 hatten zum MZP1 bei kleiner Ef-
fektgrofle signifikant bessere Rechenleistungen als die
Verweigerer erbracht (£(282.78) = 1.99, p = .045, d = 0.25).
Obwohl also vermehrt die eingangs schwicheren Proban-
den im Liangsschnitt fehlen, findet sich tiber gut flinfein-
halb Jahre eine Stabilitit der Rechenschwierigkeiten, die
bei 57 % liegt. Bei vollstindiger Untersuchung aller Ein-
gangsteilnehmer waren mit hoher Wahrscheinlichkeit
noch hohere Persistenzraten gefunden worden.

Um angesichts des breiten Altersbereiches zum MZP1 bes-
ser einschatzen zu konnen, ob die Verldufe fiir jiingere und
altere Kinder mit Rechenschwiche vergleichbar sind, wur-
den zwei Gruppen gebildet. Die 228 rechenschwachen
Kinder der jiingeren Gruppe besuchten eingangs die Klas-
senstufen 2 bzw. 3, die 97 idlteren rechenschwachen Pro-
banden waren zum MZP1 in den Klassen 4 oder 5. Bei
ausschliefllicher Betrachtung der Teilnehmer des MZP2
zeigt sich, dass in der jiingeren Gruppe eine ungefihre
Gleichverteilung in Schiiler mit durchschnittlichen (n = 64,
51%) bzw. unterdurchschnittlichen (n = 61, 49 %) Rechen-
leistungen stattgefunden hat, wihrend bei den eingangs
Alteren ein ungiinstigerer Verlauf erkennbar wird. Durch-
schnittliche Leistungen hatten hier nur 16 Kinder (33 %)
erbracht, wahrend zwei Drittel der Teilnehmer (n = 32)
auch zum MZP2 unterdurchschnittliche Rechenleistungen
erzielten. Ahnlich war dies fiir die eingangs rechenschwa-
chen Kinder, die am MZP3 teilnahmen. Fiir die Jiingeren
fand sich wiederum eine ungefihre Gleichverteilung auf
die dann unauffilligen Rechner (n = 38, 52%) und Kinder
mit Rechenproblemen (1 =35, 48 %), in der alteren Gruppe
war der Verlauf unglinstiger (unauffillig zum MZP3: n = 3,

© 2018 Hogrefe

14 %; auffallig zum MZP3: n =19, 86 %). Diese Unterschie-
de im Verlauf lielen sich bei kleiner bzw. moderater Ef-
fektgrofle statistisch absichern. Dazu wurde die spitere
Verteilung auf die Gruppen ,unauffillig® vs. ,rechen-
schwach“ bei den Jiingeren im Rahmen eines Chi-Qua-
drat-Tests als Erwartung fiir jene bei den eingangs Alteren
gesetzt (MZP2: x2(1) = 4.45, p <.05, w= 0.16; MZP3: x*(1) =
10.17, p <.001, w = 0.33).

Einfluss der Rechenschwache auf den Lern-
und Leistungserfolg

Schulisches Rechenniveau

Zur Untersuchung der Stabilitdt von Gruppenunterschie-
den im Rechnen wird im Folgenden die Rechenleistung zu
den MZPen 2 und 3 betrachtet. Um diesbeziigliche Unter-
schiede zwischen Kindern, die eingangs eine Rechen-
schwiche zeigten und solchen, bei denen dies nicht der
Fall war, zu untersuchen, wurden Kruskal-Wallis-H-Tests
eingesetzt. Dabei ist fiir jeden MZP zunachst die Gesamt-
gruppe betrachtet worden. Im Anschluss wurde unter-
sucht, ob die Resultate gleichermafien auf die eingangs
jungere bzw. dltere Gruppe verallgemeinerbar sind.

Beim Vergleich der rechenschwachen Ausgangsteil-
nehmer mit den Kontrollgruppen erwiesen sich die Over-
all-Gruppenunterschiede zu allen Schulmessungen als
signifikant (vgl. Tabelle 2). Unauffillige Kinder mit durch-
schnittlicher Gesamtintelligenz (KG1 IQ*) erbrachten
durchgingig die besten Rechenleistungen (im Mittel 1.2
bis 1.3 SD tiber den eingangs rechenschwachen Proban-
den), gefolgt von den im Rechnen unauffilligen unter-
durchschnittlich intelligenten Kindern (KG2 IQ-), deren
Leistungen die der rechenschwachen Schiiler ebenfalls
um etwa 0.5 SD tibertrafen. Die Effektgrofien der Einzel-
vergleiche fielen moderat bis niedrig aus. Diese Schluss-
folgerungen gelten gleichermaflen fiir die eingangs
jingere, wie auch fiir die altere Gruppe. Die einzige Aus-
nahme stellte die Gruppe der Jiingeren dar, in der sich
zum MZP3 die Unterschiede zwischen den rechenschwa-
chen Schiilern und den Kindern der KG2 IQ~ nach Alpha-
Fehler-Korrektur nur tendenziell absichern liefden. Auf-
fallig ist aber, dass die Rechenleistungen der zum MZP1
alteren rechenschwachen Kinder zu den MZPen 2 und 3
rein numerisch betrachtet jeweils niedriger ausfielen als
die der eingangs jiingeren Rechenwachen. Dieser Unter-
schied lief3 sich zum MZP3 statistisch absichern, zum
MZP2 wurde das Signifikanzniveau von 5% knapp ver-
fehlt (MZP2: U = 2459.00, z = -1.84, p = .066, w = 0.14;
MZP3: U = 385.00, z=-3.70, p <.001, w= 0.38).

Drop-out-Analyse

Fiir die Schiiler mit Rechenschwiche gelten die im letz-
ten Abschnitt dargestellten Ergebnisse: Die Teilnehmer
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Tabelle 2. Unterschiede der Rechenschwéche- und Kontrollkinder in der Rechenleistung zu MZP2 und MZP3: Ergebnisse der H-Tests

sowie der U-Tests mit Bonferroni-Korrektur

U-Tests?
Rechenleistung Grtjnp)pe 1% SD mittl. Rang D p w KG11Q+ KG21Q-

p (W) p (W)

ReCheaS;gWéChe 3003 776 34413 §0..03071) ?d?z%;

g":szzmtstichprobe K(?;S'g 5214 918 104018 29542  <.001  0.39 - ?0'%1)
K%]'? 4436 9.21 596.68 - -

ReCheaS;gWéChe 39.66  7.80 261.59 ?()'.03%1) ?d?z?)

MZP2 Jiingere K(?JS'S 5212 9.08 73750 19172 <.001  0.38 - 1}.2071)
KG(723')Q’ 4521 9.87 456.52 - -

ReChe”(Z;?WéChe 3742 691 81.84 ?0.2;%1) é;g)

MZP2 Altere K<G4171|§+ 5221  9.41 303.09  106.08 <001  0.44 - ?O'_%T)
K%ZB')Q 4214 6.88 140.39 - -

ReCherg;;‘WéChe 39.39  7.00 246.92 Ed.?z} ?0'2%1)

gjszs;ntstichpmbe K(? 115'5 51.28  9.29 701.46 15183 <001  0.34 - ?oﬂ?)
KG@ZO')Q 4435 837 417.68 - -

ReChe”;g;‘WéChe 39.84  6.61 222.08 ?(592%1) 037

MZP3 Jiingere K?géﬁ 51.10  9.32 542.79 99.89  <.001 0.3 - ?oﬂ?;)
KG(ZE_)')Q 4407 853 320.48 - -

ReChe”éCZ?WéChe 3459  6.15 27.18 ?62;021) ?()'.%T)

MZP3 Altere Kg;g 51.92  9.13 159.13 5517  <.001  0.44 - (b(??g)
KGzla 50.10  9.68 97.90 - -

(15)

Anmerkungen: @ Bonferroni-Korrektur (p =.050:3 =.017)

der MZPe 2 und 3 wiesen eingangs eine hohere Ge-
samtintelligenz auf als die Verweigerer, auch im Rechnen
bestanden zumindest tendenziell bedeutsame Unter-
schiede zu Ungunsten der Verweigerer. Die Schiiler der
KG11Q*, die zuden MZPen 2 und 3 weiter an der Untersu-

Lernen und Lernstérungen 2018;7(2):67 - 80

chung teilnahmen, wiesen relativ zu den Verweigerern
bei kleiner Effektgrofle eine hohere MZPI-Intelligenz
(MZP2: £(2017.19) = 6.26, p < .001, d = 0.26; MZP3:
£(2354.89) = 8.60, p <.001, d = 0.35) sowie bessere MZP1-
Rechenleistungen auf (MZP2: £(2017.19) = 6.02, p <.001,
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d = 0.28; MZP3: t(2354.89) = 6.41, p < .001, d = 0.26).
Beziiglich der KG2 IQ- wurde bei Betrachtung des MZP1-
Rechnens zwischen Teilnehmern und Verweigerern des
MZP3 ein tendenziell bedeutsamer Unterschiede im
Rechnen zu Gunsten der Teilnehmer gefunden (¢(165.98)
=1.94, p=.054, w=0.31). Die ,,Positivauslese” durch den
Drop-out betrifft also mit Blick auf das Rechnen zum
MZP3 alle drei Gruppen bei vergleichbaren Effekten. Die
Probanden mit Rechenschwichen und die KG1 IQ*-
Gruppe verloren bis zum MZP2 - gemessen an den Effekt-
grofden — zudem gleichermafien Kinder mit schwicherer
Gesamtintelligenz und schlechteren Rechenleistungen.
Zum MZP3 ist der Effekt hinsichtlich der Intelligenz fiir
die rechenschwachen Schiiler grofier als fiir die KG1 IQ*-
Gruppe.

Allgemeiner Schulerfolg

Von den 1310 Schiilern des MZP3 wiesen 1144 Proban-
den vollstandige Daten hinsichtlich ihres Schulerfolgs
auf (Rechenschwiche: n =81, KG11Q*: n=1017, KG21Q :
n = 46). Diese wurden zudem entsprechend der Klassen-
stufe zum MZP1 (2 bis 3 vs. 4 bis 5) in jiingere (Rechen-
schwiche: n =64, KG11Q*: n=789,KG21Q: n=36) und
altere Schiiler (Rechenschwiéche: n=17, KG11Q*: n =228,
KG21Q~: n=10) eingeteilt. Da hohe Werte auf der Varia-
ble Schulerfolg schwachen Noten bzw. geringer bewerte-
ten Schulformen entsprechen, wird der Erfolg als umso
hoher interpretiert, je niedriger der Mittelwert ausfallt.
Folgende Verteilung ergab sich fiir den Schulerfolg in der
Gesamtpopulation: M =2.74, SD = 0.94, Min=1, Max = 6,
Schiefe = 0.41, Exzess = - 0.35. In den einzelnen Gruppen
fanden sich folgende Ergebnisse: Gesamtgruppe: KG1
IQ": M = 2.62, SD = 0.88, KG2 IQ: M = 3.37, SD = 0.83,
Rechenschwiche: M = 3.81, SD = 0.92; Jiingere: KG1 1Q*:
M = 2.64, SD = 0.88, KG2 IQ™: M = 3.32, SD = 0.87, Re-
chenschwiche: M = 3.73, SD = 0.90; Altere: KG1 IQ*: M =
2.56, SD = 0.88, KG2 IQ™: M = 3.55, SD = 0.69, Rechen-
schwiche: M = 4.12, SD = 0.96). Beim Vergleich der drei
Gruppen beziiglich ihres Schulerfolges mit H-Tests
lief3en sich bei moderater Effektgrofie signifikante Grup-
penunterschiede auf der Overall-Ebene sichern (Gesamt-
gruppe: x?(2) =106.70, p < .001, w = 0.31; Jiingere: x*(2) =
82.00, p <.001, w = 0.30; Altere: x2(2) = 36.76, p < .001,
w=0.38). In den anschliefSenden Einzelvergleichen wie-
sen die Schiiler der KG1IQ* bei kleinem Effekt relativ zur
Gruppe mit Rechenschwiche (Gesamtgruppe: U =
14448.50, z = -8.99, p < .001, w = 0.27; Jiingere: U =
9928.00, z=-8.20, p<.001, w=0.28; Altere: U= 487.00,
z=-5.22,p<.001, w=0.15) und zu den Teilnehmern der
KG21Q~ (Gesamtgruppe: U=11886.50, z=-5.60,p <.001,
w = 0.17; Jiingere: U = 8284.00, 2z = —4.30, p < .001, w =
0.15; Altere: U=440.00,2=-3.34,p<.001,w=0.21) den
hochsten Schulerfolg auf. Der rein numerisch bestehen-
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de Unterschied zwischen den rechenschwachen und den
Probanden der KG2 IQ- liefd sich statistisch nicht absi-
chern. Beim direkten Vergleich des Schulerfolgs der jiin-
geren und élteren Rechenschwichegruppe fand sich ein
tendenziell bedeutsamer Unterschied (U = 378.50, z =
-1.95,p=.051,w= 0.22), der zu Lasten der eingangs &lte-
ren Kinder ausfiel.

Drop-out-Analyse

Bezogen auf die Intelligenz und das Rechnen zum MZP1
wurden fiir die KG2 IQ~ keine Unterschiede zwischen
Probanden mit vollstindigen und unvollstindigen Daten
zum Schulverlauf gefunden. Im Hinblick auf die KG1 IQ*
ist zu konstatieren, dass die Teilnehmer mit vorhande-
nen Schulverlaufsdaten zum MZP1 eine hohere Intelli-
genz (¢(2359.00) = 10.19 p <.001, d = 0.42) und bessere
Rechenfihigkeiten (¢(2359.00) = 6.57, p <.001, d = 0.27)
gezeigt hatten als die spateren Nichtteilnehmer. Entspre-
chende Unterschiede fanden sich auch fiir die Proban-
denmit Rechenschwichen (Gesamtintelligenz: £(323.00)
= 4.73, p < .001, d = 0.61; Rechenleistung: t(323.00) =
2.08,p=.038,d=0.27).

Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde der Fiinfeinhalb-Jah-
res-Verlauf von Kindern mit schwachen Rechenleistun-
gen relativ zu zwei Kontrollgruppen betrachtet. Dabei
standen der kurz- und mittelfristige Lernerfolg im Rech-
nen sowie der allgemeine Schulerfolg im Mittelpunkt.

Pravalenz und Stérungsverlauf

Die Auftretenswahrscheinlichkeit der Rechenstorung
zum MZP1 entspricht mit 1.4 % der aufgrund der ange-
wandten Diagnosekriterien erwarteten Pravalenz (vgl.
Wyschkon et al., 2009). Bei 11.2% der Schiiler der Ein-
gangsstichprobe ist eine Rechenschwiche diagnostiziert
worden.

Die Kinder mit Rechenstorung, welche nach durch-
schnittlich 36 Monaten am MZP2 teilnahmen, wiesen zu
75% weiterhin Rechenleistungen auf, die unter dem
Normbereich ihrer Klassenstufe lagen, wobei 30 % noch
immer als rechengestort und 45% als rechenschwach
identifiziert wurden. Die Persistenz der streng definierten
Rechenstorung vom MZP1 zum MZP2 liegt somit nicht -
wie nach den Resultaten der Arbeitsgruppen um Kohn
(2013) und Shalev (1998, 2005) erwartet - bei etwa der
Hilfte der Betroffenen, sondern ,,nur® bei einem knappen
Drittel. Hier erreichten zum MZP2 25% der Kinder mit
eingangs diagnostizierter Rechenstorung durchschnittli-
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che Ergebnisse, was in den genannten Studien bei maxi-
mal 10 % der Fall war. Dennoch ist die kurzfristige Stabili-
tdt mit drei Vierteln weiterhin schwach rechnenden
Kindern als hoch und der kurzfristige Verlauf damit als
negativ einzuschatzen.

Die Betrachtung der Stabilitait der Rechenschwache,
deren Kriterien 325 Kinder zum MZP1 erfiillten, zeigt,
dass zu den Folgemessungen jeweils mehr als die Halfte
(54 % bzw. 57%) der Teilnehmer weiterhin mindestens
rechenschwach waren. Dieses Ergebnis resultierte, ob-
wohl die Teilnehmer der MZPe 2 und 3 eine ,,Positivaus-
wahl“ aus den urspriinglich rechenschwachen Probanden
darstellten: Sie zeigten zum MZP1 eine hohere Intelligenz
und bessere Rechenleistungen als die Verweigerer. Die
hier ermittelte Stabilitdt der Rechenschwiche ist zwar
substantiell, fillt aber viel geringer aus als die Raten in
anderen Forschungsarbeiten. So fand die Gruppe um
Shalev (1998, 2005) fir rechenschwache Teilnehmer
eine 3- bzw. 6-Jahres-Persistenz von 95%. Dabei ist je-
doch zu beachten, dass schwache Rechenleistungen zu
den Folgezeitpunkten dort bei einem PR < 25 angesetzt
wurden, hier jedoch bei einem PR < 16. Die von Shalev
und Kollegen (1998, 2005) definierten ,,Rechenschwa-
chen hatten also im Verlauf zum Teil Leistungen er-
bracht, die tiblicherweise als ,,durchschnittlich” bezeich-
net werden (40 = T < 43). Wird das hier verwendete
Kriterium zur Rechenschwichediagnostik im Verlauf auf
einen PR < 25 hochgesetzt, finden sich zum MZP2 62%
mit stabilen Rechenproblemen, zum MZP3 wiirden 63 %
der eingangs rechenschwachen Kinder als weiterhin min-
destens rechenschwach deklariert werden. Zugleich wa-
ren die zu t; diagnostizierten Probanden von Shalev und
Mitarbeitern (1998, 2005) strenger definiert worden als
die hier betrachteten Teilnehmer mit Rechenschwiche
(PRim Rechnen <5vs. PR <16), was eine zusatzliche Stei-
gerung der Stabilitdtsraten bewirkt.

Auferdem zeigen die eigenen Analysen bei getrennter
Betrachtung eingangs jingerer (zum MZP1 in der 2. bis 3.
Klasse) und alterer (zum MZP1 in Klasse 4 bis 5) Kinder
mit Rechenschwichen einen Alterseffekt fiir den Verlauf
auf der Diagnoseebene an, wonach die zum MZP1 ilte-
ren rechenschwachen Probanden einen signifikant
schlechteren Verlauf nahmen als die jiingeren. Wahrend
zwei Drittel der Alteren bis zum MZP2 und 86 % der wei-
ter Teilnehmenden bis zum MZP3 stabil auffillig blie-
ben, galt dies nur fiir etwa die Hélfte der Jingeren. Die
Eingangsstichprobe von Shalev und Kollegen (1998,
2005) war in der flinften Klasse, entsprach also hier den
Alteren.

Wegen des hohen Drop-outs kann auch anhand der
Daten dieser Untersuchung der mittelfristige Verlauf von
Grundschiilern mit Rechenstorungen nicht beurteilt
werden. Fiir die kurzzeitige Entwicklung vom MZP1 zum
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MZP2 deuten die eigenen Resultate auf eine positivere
Prognose der Rechenschwiche relativ zur Rechensto-
rung hin, wobei eine Altersabhingigkeit beim Verlauf zu
beachten ist.

Einfluss der Rechenschwache auf den Lern-
und Leistungserfolg

Erwartungsgemafd wiesen die zu Beginn rechnerisch un-
auffilligen und durchschnittlich intelligenten Probanden
(KG1 1Q*) fortwihrend die besten Rechenleistungen auf,
gefolgt von den eingangs unterdurchschnittlich intelligen-
ten und im Rechnen unauffilligen Schiilern (KG21Q"). Die
schlechteste Rechenleistung im Verlauf erzielten in Uber-
einstimmung mit anderen Untersuchungen (Shalev et al.,
1998; 2000; 2005) Probanden mit einer Rechenschwi-
che. Thre Leistungsdifferenz betrug mehr als eine SD zu
den normalintelligenten bzw. 0.5 SD zu den unterdurch-
schnittlich intelligenten Kontrollkindern. Demnach lasst
sich fiir rechenschwache Probanden ein negativer Verlauf
beziiglich des schulischen Rechenleistungsniveaus relativ
zu beiden Kontrollgruppen belegen. Diese Schlussfolge-
rungen zu bedeutsamen Gruppenunterschieden gelten
gleichermafien fiir die eingangs jiingeren und élteren re-
chengestorten Kinder relativ zu den jeweils gleichaltrigen
Kontrollgruppen. Allerdings konnte der Unterschied zwi-
schen den jiingeren Schiilern der KG2 IQ~ und den rechen-
schwachen Kindern zum MZP3 nur tendenziell abgesi-
chert werden.

Wegen des Drop-outs konnten entsprechende Unter-
schiede zwischen Kindern mit Rechenschwache und Re-
chenstorung nicht untersucht werden.

Hier wurde erstmalig der spitere allgemeine Schulerfolg
von Kindern mit Rechenschwiche untersucht. Das durch-
schnittliche Alter der rechenschwachen Probanden betrug
zur letzten Erhebung knapp 14 Jahre. Der Schulerfolg der
rechenschwachen Kinder war geringer als jener der ein-
gangs durchschnittlich intelligenten und normgerecht
rechnenden Teilnehmer. Rechenschwache wiesen dage-
gen den gleichen Schulerfolg auf wie unterdurchschnitt-
lich intelligente Kinder mit Rechenleistungen, die zum
MZP1den Erwartungen fiir ihre Klassenstufe entsprachen.
Diese Befunde lassen sich gleichermafien auf die zum
MZP1 jlingeren und élteren rechenschwachen Kinder rela-
tiv zu ihren Kontrollgruppen generalisieren. Allerdings
fand sich beim direkten Vergleich der beiden Altersgrup-
pen rechenschwacher Probanden bei kleiner Effektgrofie
ein tendenziell bedeutsamer Unterschied im Schulerfolg,
der auf eine schlechtere Prognose der zu Beginn Alteren
verweist.

Bei der Interpretation dieser Befunde sind folgende
Punkte zu bedenken: Die Drop-out-Analysen verweisen
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darauf, dass der Schulerfolg der KG1 IQ* besonders gut
ausgefallen sein konnte, weil die Teilnehmer der Ab-
schlussuntersuchung eingangs bessere Intelligenz- und
Rechenleistungen erbracht hatten als die Verweigerer.
Auch die Rechenschwachen der Abschlussuntersuchung
hatten jedoch zum MZP1 bessere intellektuelle und rech-
nerische Fahigkeiten unter Beweis gestellt als die Ver-
weigerer, was fiir diese Gruppe auf eher giinstige Ent-
wicklungsvoraussetzungen verweist. Allerdings erreichte
die Gruppe mit Rechenschwiche als Ganze hinsichtlich
der Intelligenz zum MZP1 lediglich knapp durchschnitt-
liche Resultate (M = 41.62, SD = 7.16). Auch dies konnte
(neben den Rechendefiziten) dazu beigetragen haben,
dass der Schulerfolg dieser Gruppe dem der Jugendli-
chen mit schwacher Intelligenz dhnelte. Hier wiére eine
Vergleichsgruppe mit streng definierter Rechenstorung
wichtig, deren Intelligenz starker der KG1 IQ*-Gruppe
gleicht als der der schwach Begabten ohne Rechenprob-
leme. Nur mit einer solchen ausreichend grofden und re-
prasentativen Gruppe (und idealerweise unter Einsatz
einer LRS-Vergleichsgruppe) kann in Folgeuntersuchun-
gen direkt die Frage beantwortet werden, ob Rechensto-
rungen, ganz analog zur LRS in der Untersuchung von
Esser und Schmidt (1993), genau so ungiinstig fiir die
schulische Entwicklung sind wie eine unterdurchschnitt-
liche Intelligenz. Diese Frage ist auch insofern interes-
sant, als angenommen werden konnte, dass sich eine
LRS noch nachteiliger auf den Entwicklungsverlauf aus-
wirkt, weil dadurch mehr Schulfiacher betroffen sind als
durch Rechenstorungen.

Limitationen

Die Teilnehmerzahl reduzierte sich im Verlauf substantiell,
was eine erhebliche Einschriankung fiir die Ergebnis-
interpretation bedeutet. Der Vergleich der Teilnehmer mit
den Nichtteilnehmern zeigte, dass hinsichtlich ihrer Ge-
samtintelligenz und Rechenfihigkeit schwichere Schiiler
der KG11Q* sowie der Rechenschwiche-Gruppe im Verlauf
die Teilnahme verweigerten. Folglich fallen die Unterschie-
de zur KG2 IQ~ wahrscheinlich etwas grofer aus, als sie es
beivollstindiger Untersuchung aller initial rekrutierten Pro-
banden gewesen wiren.

Die Kinder sind den Gruppen allein anhand der Resultate
des MZP1 zugeordnet worden. Eine klinische Diagnose, in
deren Rahmen zusitzlich die Eltern- und Lehrerberichte so-
wie mogliche Alternativerklarungen fiir die Leistungsdefizi-
te berlicksichtigt werden (z. B. massiver Unterrichtsausfall),
wurde nicht gestellt.

Auflerdem war das Altersspektrum der Kinder pro MZP
sehr breit. Daher wurde im Hinblick auf die Rechenschwa-
che jeweils mit untersucht, ob die Befunde gleichermafien
fiir die eingangs jlingeren, wie auch fiir die dlteren Kinder
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gelten (mit Blick auf die Rechenstdrungen waren solche
Analysen angesichts des geringen Stichprobenumfangs im
Verlauf nicht moglich). Die Resultate deuten an, dass die
Prognose fiir zu Beginn altere Kinder ungtinstiger ist als fiir
die jiingeren rechenschwachen Probanden. Durch die Tei-
lung fiel jedoch die altere Gruppe in ihrem Umfang eher
klein aus, was eine Replikation der Befunde an grofieren
Stichproben mit geringeren Drop-outs erfordert.

Da die durchgefiihrten Sachaufgaben neben der im Fokus
stehenden Rechenleistung auch sprachliche Fahigkeiten der
Probanden beanspruchten, ist nicht auszuschlieflen, dass
auch Kinder mit erheblichen Sprachdefiziten die Verdachts-
diagnose einer Rechenschwiche erhielten. Im Vergleich der
drei Gruppen (KG1 IQ*, KG2 1Q~ und Rechenschwiche) in
beiden Altersgruppierungen (jlingere und iltere Kinder)
zeigten sich die Probanden der KG1 IQ* zum MZP1 allen
anderen in den Grammatikleistungen der BUEGA iiberle-
gen. Hinsichtlich der grammatischen Fahigkeiten unter-
schieden sich jiingere und altere Kinder der KG2 IQ~ und der
Rechenschwichegruppe nicht voneinander. Glinstiger wire
es gewesen, iiber die Textaufgaben hinaus auch andere Auf-
gabenarten zur Erfassung des Rechnens einzubeziehen, die
weniger auf Sprache rekurrieren und stérker curriculumsba-
siert sind als die eingesetzten Textaufgaben. Dies war auf-
grund der hohen Zahl individuell durchzufiihrender Testun-
gen zu thematisch sehr verschiedenartigen Fragestellungen
im Rahmen des Liangsschnittprojektes jedoch zeitlich nicht
moglich.

Durch die klassenabhingige Normierung der eingesetz-
ten Tests mussten zur Erfassung des Rechnens im Verlauf
verschiedene Verfahren verwendet werden. Ein Teil der Er-
gebnisdifferenzen zwischen den Messzeitpunkten liegt da-
her moglicherweise in der Diversitit der Testverfahren und
in Reliabilitdtsunterschieden begriindet.

Dartiber hinaus war es aufgrund der kleinen Stichproben-
umfinge in den kritischen Gruppen nicht moglich, zwischen
Kindern zu unterscheiden, die ausschlief$lich Rechenproble-
me aufwiesen und solchen, die zusitzlich auch Schwierig-
keiten in der Schriftsprache hatten. Diese Trennung ist vor
allem beim allgemeinen Schulverlauf bedeutsam. Hier ist zu
erwarten, dass Schriftsprachdefizite den Verlauf tiber die
Rechenprobleme hinaus entscheidend negativ beeinflussen.

Da die Eltern nach jedem Messzeitpunkt Riickmeldungen
zu den Ergebnissen ihrer Kinder mit entsprechenden For-
derempfehlungen bekamen, ist anzunehmen, dass der Ver-
lauf der betroffenen Schiiler hier etwas positiver ausfillt als
in der Allgemeinbevélkerung ohne regelmafiige Untersu-
chungen der Kinder. Allerdings lisst sich aus den vorhande-
nen Daten nicht ermitteln, in welchem Mafe die Eltern
diese Empfehlungen aufgriffen und entsprechende Forder-
mafinahmen in Wohnortnihe zuginglich waren, also wel-
che Probanden zu welchen Zeiten mit welcher Intensitit
und Qualitit welche Fordermafinahmen erhielten.
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Starken der Arbeit und Ausblick

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur bislang
kaum realisierten Erforschung des Verlaufs von Rechen-
schwierigkeiten. Die grofde Ausgangsstichprobe ermog-
lichte einen Vergleich der rechenschwachen Teilnehmer
mit zwei Kontrollgruppen sowie den Vergleich des Verlau-
fes in verschiedenen Altersgruppen. Zudem entstammen
die betrachteten rechenschwachen Schiiler einer epide-
miologischen Stichprobe. Dies lésst relativ zur Rekrutie-
rung von Probanden aus klinischen Stichproben erwarten,
dass der gefundene Verlauf den ,natiirlichen Gegeben-
heiten starker entspricht und nicht durch gehédufte komor-
bide Diagnosen oder eine besonders intensive Behand-
lung verzerrt wird (vgl. auch Moll, Kunze, Neuhoff, Bruder
& Schulte-Korne, 2014).

Die Ergebnisse untermauern den durch andere For-
schungsarbeiten eruierten unglinstigen Verlauf von Pro-
banden mit Rechenschwichen bzw. Rechenstorungen
(Shalev et al., 1998, 2005) und zeigen dariiber hinaus,
dass Schiiler mit Rechenschwierigkeiten nicht nur weit
hinter der durchschnittlichen Rechenleistung ihrer Klas-
senstufe zurlickbleiben, sondern langerfristig einen dhn-
lichen Schulerfolg aufweisen wie unterdurchschnittlich
intelligente Schiiler ohne Rechendefizite. Dies verweist

Implikationen fiir die Praxis

Wenn Rechenstorungen unter Verwendung des doppel-
ten Diskrepanzkriteriums von 1.5 SD nach ICD-10 streng
definiert werden, findet sich mit 1.4% eine deutlich ge-
ringere Pravalenzrate als fur LRS.

Es ist von einem ungunstigen Verlauf von Kindern mit
Rechenschwéachen auszugehen: Die Betroffenen blieben
weit hinter der durchschnittlichen Rechenleistung ihrer
Klassenstufe zurlck und wiesen nach funfeinhalb Jah-
ren einen ahnlichen Schulerfolg auf, wie unterdurch-
schnittlich intelligente Schuler ohne Rechendefizite.
Nach den eigenen Resultaten ist die Prognose der ein-
gangs alteren rechenschwachen Kinder, die zum MZP1
die Klassen 4 oder 5 besuchten, ungunstiger als die der
Kinder mit Rechenschwache, welche zum MZP1 in den
Klassen 2 bis 3 waren. Dies gilt sowohl fur den Verlauf
auf der Diagnoseebene, als auch tendenziell im Hinblick
auf die Entwicklung der mittleren Rechenleistungen und
den Schulerfolg.

Mogliche Therapieeffekte auf den Verlauf sind aus den
vorliegenden Daten nicht abschatzbar. Die Eltern der
Teilnehmer sind nach jeder Testung ausfuhrlich Uber
die Ergebnisse ihrer Kinder, wie auch Uber Moglichkei-
ten zur weiterfUhrenden Diagnostik und Behandlung
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auf die Bedeutung frithzeitiger Diagnostik- und Therapie-
mafdnahmen fiir die Betroffenen.

Es sind weitere Arbeiten mit einer grofieren Ausgangs-
stichprobe streng definierter rechengestorter Schiiler not-
wendig, um zu untersuchen, ob sich die eigenen Resultate
auch auf diese Gruppe verallgemeinern lassen bzw. ob de-
ren Verlaufe noch ungtinstiger sind als die der Probanden
mit Rechenschwichen, wie nach den vorliegenden Ergeb-
nissen angenommen werden kann. Dabei ist besonderer
Wert darauf zu legen, die im Rechnen auffilligen Kinder
durch eine besonders gute Stichprobenpflege in der Studie
anzubinden.

Um auch zum Einfluss von Rechenschwierigkeiten auf
den spiteren Berufserfolg fundierte Aussagen treffen zu
koénnen, sollte in kiinftigen Arbeiten der Verlauf von Re-
chenschwierigkeiten iiber das Ende der Schulzeit hinaus
betrachtet werden. Aufderdem wire die Untersuchung des
Einflusses verschiedener Wirkfaktoren (z.B. Verhaltens-
und emotionale Auffilligkeiten der Kinder, weitere Lern-
storungen, Qualitit und Quantitét von Fordermafinahmen)
zur Vorhersage des Verlaufs erstrebenswert. Probanden mit
giinstiger Entwicklung sollten gezielt mit solchen vergli-
chen werden, die schlechte Verldufe zeigen, um relevante
Pradiktoren des Verlaufs von Rechenstorungen zu ermit-
teln.

informiert worden. Relativ zum naturlichen Setting, in
dem Eltern ohne eine aktive Vorstellung ihres Kindes in
Behandlungseinrichtungen keine testpsychologischen
Rickmeldungen Uber deren Leistungsstand bekom-
men, handelt es sich daher wahrscheinlich um eine op-
timistischere Verlaufseinschatzung.

Bisher fehlen Forschungsarbeiten mit einer grofien
Ausgangsstichprobe von streng definierten Schulern
mit Rechenstorung, um zu untersuchen, ob sich die ge-
fundenen Resultate auch auf diese Gruppe verallge-
meinern lassen bzw. ob deren Verlaufe sowie die Schul-
und Berufserfolgsmafle bedeutsam von denen der
rechenschwachen Kinder abweichen. Hier ware beides
denkbar: Ein schlechterer Verlauf als bei den Proban-
den mit Rechenschwachen, weil die schulisch so wich-
tigen Rechenleistungen in der Rechenstorungs-Gruppe
deutlich geringer sind. Moglich ware aber auch ein bes-
serer Verlauf, weil die sehr schwachen Rechenkompe-
tenzen im Schulalltag in den meisten Fachern durch
deutlich bessere Intelligenzleistungen kompensiert
werden konnen. Besonders interessant ware in diesem
Zusammenhang auch ein Vergleich mit einer LRS-
Gruppe.
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Forschungsmethoden

Vorgelegt wurden Langsschnittdaten Uber drei Mess-
zeitpunkte, welche fur die Probanden einen Entwick-
lungszeitraum von gut funfeinhalb Jahren abdecken. Die
Daten entstammen einer grof3en Stichprobe, lassen aber
aufgrund der hohen Drop-out-Raten Fragen zur Genera-
lisierbarkeit der Befunde offen. Besonders empfindlich
hat dieser Drop-out die ohnehin zahlenmafig schwache
Gruppe derer mit Rechenstorung getroffen. Der starke
Verlust von Probanden in dieser Gruppe fuhrte zu der
Entscheidung, neben der deskriptiven Betrachtung zum
kurzfristigen Storungsverlauf keine weiteren Analysen
mit den verbliebenen Rechenstorungs-Teilnehmern an-
zustellen. Damit sollen Ergebnisse vermieden werden,
die nur spekulativen Charakter haben.Um in zukinftigen
Untersuchungen dem Drop-out-Problem besser zu be-
gegnen, ist eine noch intensivere Stichprobenpflege be-
deutsam (z.B. Uber sehr regelméaBige Kontakte zu den
Familien), um eine hohe Verbundenheit der Probanden
und Eltern mit dem Projekt auch Uber die Beendigung
der Schulzeit hinaus zu beférdern. Dies ist bei geringeren
Stichprobenumfangen fur Langsschnittbetrachtungen
leichter zu bewerkstelligen. Allerdings setzt die niedrige
Pravalenzrate von Rechenstorungen bei epidemiologi-
schen Ansatzen eine sehr hohe Ausgangs-Screening-
Stichprobe voraus, um Uberhaupt genligend Betroffene
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aufzufinden. Diese kénnten dann (zusammen mit einer
oder mehreren Kontrollgruppen) intensiver betreut und
im Verlauf betrachtet werden. Allerdings sind dabei im-
mer auch ethische Fragen zu bedenken, die die ,naturli-
che* Verlaufsbeobachtung vs. engagierte Uberzeugung
der Eltern zum Beginn wirksamer TherapiemaBBnahmen
fur die Betroffenen betreffen.

Trotz aller Einschrankungen ist die Datenlage zum Ver-
lauf von Kindern mit Rechenproblemen bisher so gering,
dass die eigenen Befunde einen zusatzlichen Erkennt-
nisgewinn erbringen. Zur Erleichterung der Ergebnis-
interpretation sind zu jeder Fragestellung detaillierte
Drop-out-Analysen durchgeflihrt worden. Zusammen-
fassend fuhren diese Analysen zu dem Schluss, dass
durch den Probandenausfall eine Positivauslese statt-
gefunden hat. Diese Positivauslese betraf bis zum MZP3
in der KG1 1Q* und bei den Teilnehmern mit Rechen-
schwachen die Intelligenz und die Rechenleistungen, in
der KG2 1Q~ das Rechnen.

Eine Alternative zu groien epidemiologischen Stichproben
stellen klinische Stichproben aus thematisch spezialisier-
ten Einrichtungen dar. Allerdings besteht hier das Problem,
dass der so gefundene Entwicklungsverlauf durch gehauf-
te komorbide Diagnosen oder eine besonders intensive
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