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Zusammenfassung: Hintergrund: Bei der Förderung frühen arithmetischen Wissens werden in der Literatur auch oftmals spielbasierte Inter-
ventionen diskutiert. Mit dem spielbasierten Ansatz werden vor allem erhöhte Motivation auf Seiten der Kinder sowie mehr Möglichkeiten zum 
entdeckenden Lernen verbunden. Die strukturelle Passung von Lerngegenstand und Spiel ist hierbei entscheidend für die Wirksamkeit eines 
Lernspiels. Ziel dieser Studie ist die Evaluation der Lerneffekte einer spielbasierten Mathematikintervention, die entwicklungsbasiert spezifi-
sche Versionen für Kinder mit unterschiedlichem Vorwissen bietet. Methoden: In einem Prä-Post-Design mit passiver Kontrollgruppe wurden 
Kinder im Kindergarten und der ersten Klasse mit dem Lernspiel über 6 – 8 Wochen hinweg gefördert. Ergebnisse: Die Kinder in den Experimen-
talgruppen erwarben substantiell mehr konzeptuelles arithmetisches Wissen. Diese Effekte blieben in Teilen auch nach 3 Monaten bestehen. 
Während Kinder mit nur geringen Vorkenntnissen nur wenig profitierten, waren die Lernzuwächse bei Kindern mit höherem Vorwissen stärker 
ausgeprägt. Kognitive oder sprachliche Fähigkeiten hatten keine systematischen Auswirkungen auf die Wirksamkeit. Diskussion: Die Ergebnis-
se belegen die Wirksamkeit der spielbasierten Intervention, zeigen aber auch, dass Kinder mit großen Lernschwierigkeiten intensivere Interven-
tionen brauchen. Offen bleibt noch die Frage nach der Implementation des Lernspiels in Kindergarten und Schule.

Schlüsselwörter: Arithmetische Konzepte, Intervention, Mathematische Förderung, Lernspiel, Evaluation

Developmental and Game-Based Intervention for Early Arithmetic Concepts

Abstract: Background: Game-based interventions are often discussed in the promotion of early arithmetic knowledge in the literature. The 
game-based approach is primarily associated with increased motivation on the part of the children as well as more opportunities for discovery-
based learning. The structural fit of learning object and game is crucial for the effectiveness of a learning game. The aim of this study is to 
evaluate the learning effects of a game-based mathematics intervention that builds offers specific versions for children with different levels of 
prior knowledge. Methods: In a pre-post design with a passive control group, children in kindergarten and first grade were trained with the learn-
ing game over 6 – 8 weeks. Results: Children in the experimental groups acquired substantially more conceptual arithmetic knowledge. These 
effects could be partially found after 3 months. While children with only low prior knowledge benefited little, learning gains were stronger for 
children with higher prior knowledge. Cognitive or language skills had no systematic effects on efficacy. Discussion: The results support the 
 effectiveness of the game-based intervention, but also show that children with major learning difficulties need more intensive interventions. 
The question of how to implement the learning game in kindergarten and school remains open.

Keywords: Arithmetic concepts intervention, mathematics learning, educational game, evaluation

Einleitung

Unter Forschenden zum Erwerb arithmetischen Wissens 
herrscht weitgehende Einigkeit darüber, dass Kinder be-
reits im Vorschulalter wesentliches arithmetisches Wissen 
erwerben (z. B. Hartmann, Ehlert & Fritz, 2019; Slusser, 
2019; Wynn, 1992). In den vergangenen Jahren konnten 
mehrere Studien nachweisen, dass das arithmetische Wis-
sen, das Kinder am Beginn der Grundschulzeit besitzen, 
von großer prädiktiver Bedeutung für den weiteren Lern-

verlauf ist (Aunio & Niemivirta, 2010; Krajewski & Schnei-
der, 2009; Kuhn, Schwenk, Souvignier & Holling, 2019; 
Martin, Cirino, Sharp & Barnes, 2014).
Verschiedene Studien betonen unterschiedliche Prädikto-
ren. Wesentliche spezifische Prädiktoren sind Zählfertig-
keiten (Desoete, Stock, Schepens, Baeyens & Roeyers, 
2009; Martin et al., 2014), Größenvergleiche zweier Zah-
len (Hawes, Nosworthy, Archibald & Ansari, 2019; Le 
Corre, 2014), die Verknüpfung von Zahlen und Mengen 
(Fritz, Ehlert & Leutner, 2018; Krajewski & Schneider, 
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2009), Teil-Teil-Ganzes-Beziehungen (Langhorst, Ehlert 
& Fritz, 2012) sowie präzise räumliche Vorstellungen von 
Zahlpositionen auf dem Zahlenstrahl (Dietrich, Huber, 
Dackermann, Moeller & Fischer, 2016).

Angesichts der großen Bedeutung frühen arithmetischen 
Wissens für das Mathematiklernen in der Schule kommt 
dessen Förderung eine zentrale Rolle bei der Prävention 
und Intervention von Rechenschwierigkeiten zu. Um ge-
ringe Lernausgangslagen nicht zu substantiellen Lernrück-
ständen anwachsen zu lassen, gilt eine frühe Förderung 
arithmetischen Wissens als wesentliche Maßnahme zur 
Prävention von Rechenschwierigkeiten (Dowker, 2005). 
Aktuell gibt es eine Vielzahl von zielgerichteten Trainings, 
die auch in jungem Alter arithmetisches Wissen effektiv 
vermitteln können (Chodura, Kuhn & Holling, 2015).

Theorie

Spielbasierte Förderung

Einen vor allem in Bezug auf junge Kinder relevanten An-
satz, frühe mathematische Förderung zu gestalten, stellen 
spielbasierte Fördermaterialien dar. Hierbei werden die 
zu fördernden mathematischen Inhalte mit typischen Ele-
menten von Spielen verknüpft. Insbesondere im Kinder-
gartenalltag sind spielbasierte Förderansätze die Regel 
(Smidt, 2013). Aus didaktischer Sicht hebt Gasteiger 
(2010) vor allem den konstruktivistischen Aspekt spiel-
basierter Förderung hervor: Die Lerninhalte werden nicht 
formal instruiert, sondern die Kinder können sie im Rah-
men des Spiels selbst entdecken und erwerben. Das Spiel 
gestaltet demnach im Wesentlichen den Rahmen, in dem 
der Lernprozess geschieht.

Spiele haben sich als effektiv für die Vermittlung arith-
metischen Wissens erwiesen. Beispielsweise haben Jörns, 
Schuchardt, Mähler und Grube (2013) zehn Spiele zur 
 frühen mathematischen Förderung im Zahlenraum bis 
Zehn entwickelt und im Vorschulbereich eingesetzt. Die 
Spiele folgen einem Modell früher arithmetischer Kompe-
tenzen und erfordern das Benennen arabischer Zahlen, 
das Zählen kleiner Mengen, das Aufsagen der Zahlwort-
reihe vorwärts und rückwärts sowie das Addieren kleiner, 
nicht-sichtbarer Mengen. Dabei konnten insgesamt zwar 
signifikante Lerneffekte festgestellt werden, diese galten 
jedoch nicht für alle Bereiche frühen arithmetischen Wis-
sens in gleicher Weise. So verbesserten sich die Zähl- und 
Rechenfertigkeiten der Experimentalgruppe signifikant 
stärker als die der Kontrollgruppe. Bezüglich des Benen-
nens arabischer Zahlen sowie dem Mengenvergleich 
konnten keine Unterschiede zwischen den Gruppen be-
richtet werden (Jörns et al., 2013). In einer Folgestudie 

konnte gezeigt werden, dass die Passung der konzeptuel-
len Anforderungen der Spiele zu den Lernvoraussetzungen 
der Kinder deren Lerneffekt wesentlich beeinflussten 
(Jörns, Schuchardt, Grube Mähler, 2014). Während leis-
tungsschwächere Kinder vor allem von den Lernspielen 
mit geringeren konzeptuellen Anforderungen profitierten, 
verzeichneten die leistungsstärkeren Kinder insbesondere 
bei den Spielen Lerneffekte, die höhere konzeptuelle An-
forderungen an sie stellten. Für eine effektive Förderung 
aller Kinder mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen 
ist es offenbar nicht ausreichend, Spiele lediglich bereit-
zustellen, sondern diese sind an die Lernvoraussetzungen 
der Kinder anzupassen.

Dieser Zusammenhang wird besonders deutlich in Stu-
dien, die Effekte linearer Brettspiele auf arithmetisches 
Wissen untersuchten. Siegler und Ramani (2008) ließen 
36 Kinder der ersten Klasse vier Einheiten eines Brett-
spiels spielen, bei dem die Kinder durch Würfeln eine 
Spielfigur über zehn gleichgroße Felder von links nach 
rechts bewegen sollten. Durch Dazuzählen der gewürfel-
ten Zahl bestimmten die Kinder die neue Position ihrer 
Figur. Im Vergleich zu Kindern einer nicht trainierten 
 Kontrollgruppe verbesserten die Kinder der Experimental-
gruppe ihre Leistungen beim Einschätzen von Zahlposi-
tionen auf dem Zahlenstrahl signifikant. Eine zweite Ex-
perimentalgruppe, bei der die Zahlen auf dem Spielbrett 
durch Farben ersetzt wurden, zeigte keine Verbesserung 
(Siegler & Ramani, 2008).

Die Ergebnisse dieser Studien legen nahe, dass Rechen-
förderungen, die auf Brettspielen basieren, vor allem die 
Leistungen verbessern, die auf zählenden Strategien ba-
sieren. So fördern lineare Brettspiele vor allem eine ordi-
nale Vorstellung von Zahlen und verbessern dementspre-
chend insbesondere die Orientierung auf dem Zahlenstrahl 
oder zählbasierte Rechenaufgaben.

Der unmittelbare Zusammenhang zwischen Lerneffekt, 
Spieldesign und Lernvoraussetzungen der Kinder zeigt die 
Notwendigkeit auf, spielbasierte Mathematikförderung 
 einerseits an die gewünschten Lernziele und andererseits 
an die Lernvoraussetzungen der Kinder anzupassen. Da-
mit stellt sich die Frage, wie die Passung zwischen arith-
metischem Förderinhalt, Lernvoraussetzungen der Kinder 
und Spieldesign gewährleistet werden kann. Eine theorie-
geleitete Strukturierung des Erwerbs arithmetischer Kon-
zepte kann eine geeignete Grundlage sein, um spielbasier-
te Förderung effektiv zu gestalten.

Entwicklung arithmetischer Konzepte

Der Erwerb arithmetischer Konzepte kann in entwick-
lungsorientierten Modellen beschrieben werden. Für den 
deutschsprachigen Raum wurden in den vergangenen 
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 Jahren verschiedene Modelle vorgestellt (z. B. Fritz et al., 
2018; Krajewski & Schneider, 2009; von Aster & Shalev, 
2007). Einige dieser Modelle weisen strukturelle Gemein-
samkeiten auf, unterscheiden sich jedoch in den Details, 
wie der Erwerb arithmetischer Konzepte hierarchisiert 
wird (Fischer, Roesch & Moeller, 2017).

Fritz et al. (2018) haben ein Entwicklungsmodell arith-
metischer Konzepte vorgelegt, das einerseits eine breite 
theoretische Grundlage besitzt, andererseits aber auch in 
Längsschnittstudien empirisch validiert worden ist (Fritz 
et al., 2018). Das Modell beschreibt insgesamt sechs 
 Levels, die hierarchisch aufeinander aufbauen. Das bedeu-
tet, dass die Konzepte eines früheren Levels notwendig 
sind, um die Konzepte späterer Levels zu entwickeln. Im 
Laufe der Entwicklung werden die arithmetischen Kon-
zepte, wie sie das Modell beschreiben, immer weiter ela-
boriert. Sie wechseln einander also nicht in distinkten 
Stufen ab, sondern sind wie in einem Modell überlappen-
der Wellen miteinander verwoben (Siegler & Alibali, 
2005). Da bisher nur die ersten fünf Levels spielbasiert 
umgesetzt wurden, werden an dieser Stelle auch nur die 
ersten fünf Levels dargestellt.

Level I: Zählzahl
Das Modell beginnt mit der Einsicht der Kinder, Zahlworte 
zum Zählen einsetzen zu können. Zählen lernen ist ein 
zentraler Bestandteil des vorschulischen arithmetischen 
Wissens der Kinder (Slusser, 2019; Wynn, 1992). Dabei 
erwerben Kinder die Zahlwortreihe zunächst ähnlich 
 einem Gedicht als Abfolge von Worten, die nicht mit An-
zahlen verknüpft sind (Gelman & Gallistel, 1978). Dieses 
sogenannte prozedurale Zählen bildet die Grundlage für 
die Fähigkeit, kleine Anzahlen sicher zu bestimmen 
(Desoete et al., 2009; Fritz et al., 2018).

Der Erwerb präziser Zählfertigkeiten geschieht schritt-
weise in einem Prozess des Zuordnens von Zahlworten zu 
Zählobjekten (Hartmann et al., 2019): Zunächst lernen 
Kinder, ein Element verlässlich zu zählen; größere Zahlen 
führen zu zufälligen Antworten. Anschließend lernen 
 Kinder die Bedeutung von „Zwei“ mit genau zwei Objek-
ten zu verknüpfen. Auch zu diesem Zeitpunkt führen 
größere Zahlen zu zufälligen Antworten. Sukzessiv erwer-
ben Kinder präzise Zählfertigkeiten von drei und vier Ob-
jekten. Teile der diesbezüglichen Forschung gehen davon 
aus, dass mit Erwerb des präzisen Konzepts der „Vier“ 
auch präzise Konzepte größerer Zahlen erworben werden 
(Le Corre & Carey, 2007).

Level II (ordinaler Zahlenstrahl):
Zählfertigkeiten präzisieren die Beziehung zwischen Zahl-
worten und Zählobjekten, geben jedoch keinen Aufschluss 
über die Beziehungen zwischen den Zahlen selbst. Basie-
rend auf der festen Ordnung der Zahlwortreihe lernen 

Kinder auf dem zweiten Level, dass auch Zahlen eine 
 Ordnung besitzen: Größere Zahlen kommen später in der 
Zahlwortreihe, kleinere früher (Le Corre, 2014). Auf der 
Grundlage dieses „Später-Größer-Prinzips“ können Kin-
der Zahlen hinsichtlich der Größe vergleichen. Basierend 
auf der ordinalen Vorstellung von Zahlen und ihrer Ord-
nung können Kinder Schemata des Vermehrens und 
 Verminderns auf einfache Rechenaufgaben anwenden 
(Resnick, 1983).

Mit der Entwicklung einer ordinalen Zahlvorstellung 
geht auch eine räumliche Vorstellung des mentalen Zah-
lenstrahls einher (Dehaene, 2013; Fritz et al., 2018). Kin-
der beginnen, Zahlen in Schreibrichtung in aufsteigender 
Reihenfolge zu repräsentieren. Dabei ist ihre Einschät-
zung von Positionen auf dem Zahlenstrahl zunächst loga-
rithmisch skaliert; d. h. kleine Zahlen werden zu weit 
rechts, große Zahlen zu weit links vermutet. Erst im Laufe 
der Grundschulzeit wird die Repräsentation von Zahlen 
linear (Thompson & Opfer, 2010).

Level III (Kardinalität):
Auf dem dritten Level gewinnen Zahlen eine kardinale Be-
deutung: Die Zahl Fünf steht für eine Menge aus fünf Ele-
menten (Fritz et al., 2018). Ausgehend von einem solchen 
Verständnis können Kinder einfache Rechenaufgaben 
durch Weiterzählen lösen („count-on“-Strategie, Fuson 
1988). Ein mengenbezogener Zahlbegriff erlaubt auch das 
flexible Zerlegen von Zahlen in kleinere Zahlen (z. B. 5 in 2 
und 3), wodurch Zahlen zu „composite units“ werden (Stef-
fe, 1992). Die Einsicht, Zahlen in kleinere Zahlen zerlegen 
zu können, macht die Anwendung flexiblerer Rechen-
strategien erst möglich (z. B. 8 + 5 = 8 + 2 + 3 = 10 + 3).

Das kardinale Zahlkonzept bildet auch die Grundlage, 
um strukturierte Mengen größer als Vier quasi-simultan 
auf einen Blick zu erfassen. Kleine Mengen bis zu vier 
Elementen können mit einem Blick (simultan) erfasst 
werden, das sogenannte „Subitizing“. Diese Fähigkeit 
entwickeln Kinder in der Regel bis zum Schuleintritt 
 (Clements, Sarama & MacDonald, 2019). Um größere 
Mengen rasch und ohne zu zählen zu erfassen, bedarf es 
strukturierter Anordnungen, die die Gesamtmenge so in 
Teilmengen zerlegen, dass diese einzeln simultan erfasst 
werden können. Starkey & McCandliss (2014) sprechen 
vom sogenannten „Groupitizing“. Empirische Studien 
konnten die Fähigkeit zum Groupitizing als Prädiktor von 
Rechenfertigkeiten ausweisen (Arndt, Sahr, Opfermann, 
Leutner & Fritz, 2013).

Mit dem Wandel hin zu einer mengenbasierten Zahl_
vorstellung ändern sich auch Vorstellungen von Operatio-
nen und Zahlbeziehungen. Zum Größenvergleich zweier 
Zahlen müssen Kinder nun nicht mehr die Zahlwortreihe 
durchgehen und auf die Positionen der zu vergleichenden 
Zahlen achten, sondern können dies auf Grundlage der 
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enthaltenen Mengen tun. Addition und Subtraktion sind 
auf Level III nicht mehr Prozesse des Vor- und Rückwärts-
zählens, sondern beschreiben das Zusammenfügen oder 
Zerlegen einer Zahl aus oder in kleinere Zahlen.

Level IV (Teil-Teil-Ganzes-Konzept):
Ausgehend vom Konzept der “composite unit”, das die 
Zerlegbarkeit von Zahlen in kleinere Zahlen beschreibt, 
flexibilisieren Kinder auf dem vierten Level ihre Vorstel-
lungen von den Beziehungen zwischen Teilen und Gan-
zem. Dieses Teil-Teil-Ganze-Konzept wird vielfach als we-
sentlicher Meilenstein in der kindlichen Entwicklung der 
Zahlvorstellungen betrachtet (Fuson, 1988; Resnick, 
1983). Kinder lernen, dass die Beziehung zwischen Teilen 
und Ganzem determiniert ist und Zahlen somit feste Teil-
Teil-Ganzes-Tripel bilden (z. B. 2, 3 und 5). Dazu verbinden 
sie ihre nicht-zahlbezogenen Vorstellungen zum Zerlegen 
und  Zusammenfügen mit den kardinalen Vorstellungen 
zum Zerlegen von Zahlen (Resnick, 1983). Dieses Wissen 
versetzt Kinder in die Lage, Zahlen flexibel zu zerlegen 
und die dritte Menge zu bestimmen, wenn zwei Mengen 
bekannt sind (Huttenlocher, Jordan & Levine, 1994). Da-
mit werden auch Aufgaben zur Ausgangsmenge (? + 3 = 5) 
und zur Austauschmenge (2 + ? = 5) lösbar.

Level V (Relationalität):
Mit dem fünften Level geht eine weitere Veränderung der 
Zahlvorstellung einher: Zahlen können nun Abstände 
 zwischen Zahlen repräsentieren (Stern, 1998). Zahlen drü-
cken auf diesem Level daher auch die Relationen zwischen 
anderen Zahlen aus. Damit beschreibt eine Zahl (z. B. 2) 
nun eine ganze Klasse von Differenzen zwischen Zahlen 
(z. B. 4 & 6 oder 7 & 9).

Besondere Bedeutung bekommt das relationale Zahl-
konzept auch dadurch, dass es eine wesentliche konzep-
tuelle Basis für die Vorstellung der Multiplikation als wie-
derholte Addition bildet (Long, 2015). In der Terminologie 
von Steffe (1992) wird die Zahl damit zur „iterable unit“. In 
ähnlicher Weise unterstützt die Relationalität die Entwick-
lung tragfähiger Stellenwertvorstellungen. Der „Zehner“ 
als wesentlicher Bestandteil früher Stellenwertvorstellun-
gen wird erst durch seine regelmäßige Wiederholbarkeit 
zur Bündeleinheit (Cobb & Wheatley, 1988; Herzog, Ehlert 
& Fritz, 2019).

Entwicklungs-und spielbasierte Förderung

Material
Mit dem „Erdmännchen-Blitzblick-Memo“ (EBM, Herzog 
& Fritz, 2018) liegt ein spielbasiertes Mathematikförder-
material vor, das die Prinzipien Entwicklungsorientierung 
und Spielbasierung vereint. Die Spielvarianten basieren 

auf dem empirisch validierten Entwicklungsmodell arith-
metischer Konzepte von Fritz et al. (2018). Für jedes der 
ersten fünf Levels des Modells existieren spezifische Spiel-
variationen, die die jeweiligen relevanten Lerninhalte ab-
decken (s. Elektronisches Supplement ESM1). Durch die 
gezielte Anpassung der Spielvariationen an die Anfor-
derungen der jeweiligen Level wird eine hohe Passung 
zwischen Lerngegenstand und Lernvoraussetzungen er-
reicht. Da die notwendigen Lerninhalte im Vorfeld durch 
die Verankerung im Entwicklungsmodell feststehen, ist 
die Passung kein Zufall, sondern Resultat des Spieldesigns.

Die grundlegende Struktur des EBM ist an ein klas-
sisches Memory-Spiel angelehnt, das viele Kinder im Vor- 
und Grundschulalter bereits kennen. Wiederkehrendes 
Spielelement ist das Zuordnen von Karten mit verschiede-
nen Zahldarstellungen im Zahlenraum bis 20. Zahlen wer-
den im EBM als Ziffern sowie durch Mengen dargestellt. 
Die Mengen werden durch konkrete Bilder – bspw. Löwen, 
Affen oder die namensgebenden Erdmännchen – sowie 
durch abstrakte Figuren (Kreise, Rechtecke, Polygone; 
s.  ESM1) präsentiert. Dabei folgen die Mengendarstel-
lungen zwei wesentlichen Strukturierungsprinzipien: der 
Darstellung in Zerlegungen in strukturierte Teilmengen 
bis zu vier Elementen sowie in Reihen zu fünf Elementen 
gemäß der „Kraft der Fünf “ (s. ESM1). Ziel beider Struk-
turierungen ist die Erfassung der Gesamtmenge ohne auf 
Zählprozesse angewiesen zu sein.

Die Zerlegung in Teilmengen von bis zu vier Elemen-
ten nutzt die Fähigkeit zum „Groupitizing“ aus. Hierbei 
ist es nicht nötig, die Elemente auf den Karten zu zählen, 
weil die Teilmengen kleiner als vier und damit im Bereich 
des Subitizings liegen. Da diese Strukturierung viel Platz 
auf den Karten benötigt, kann sie effektiv nur im Zahlen-
raum bis Zehn genutzt werden. Theoretischer Hinter-
grund für die Reihenanordnung ist die sogenannte „Kraft 
der Fünf “ (Gaidoschik, 2007). Durch die regelmäßige 
Anordnung in Reihen bis zu fünf Elementen können die 
Anzahlen bestimmt werden, ohne sie zu zählen. Die vol-
len Reihen können in Fünferschritten addiert werden. 
Die Anzahlen in den unvollständigen Reihen können mit 
einem Blick erfasst werden, da maximal vier Elemente 
enthalten sind, die sich somit innerhalb des Zahlbereichs 
des Subitizings befinden.

Spielvarianten
Die Spielvarianten für Level I fokussieren den Erwerb prä-
ziser Zählfertigkeiten (s. Tab. E1 im ESM1). Dazu werden 
die Karten offen ausgelegt, die Elemente der Karten kön-
nen gezählt werden. Zu den Varianten auf Level I gehört 
auch die Zuordnung von Ziffern und Zahlen. Da Zähl-
fertigkeiten sukzessive erworben werden, sollte der Zahl-
bereich entsprechend angepasst werden (Slusser, 2019). 
Dementsprechend kann mit einem kleinen Zahlbereich, in 
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dem das Kind bereits zählen kann (z. B. 3), angefangen 
werden und dieser nach und nach erweitert werden.

Auf Level II sollen die Kinder eine ordinale Vorstellung 
von Zahlen entwickeln. Aus diesem Grund sind auf diesem 
Level vor allem Spielvarianten mit linearen Anordnungen 
zu finden (s. Tab. E2 im ESM1). Dazu können die Ziffern-
karten in aufsteigender Folge sortiert oder falsche Reihen 
korrigiert werden. Eine Möglichkeit, die Ziffernreihe zu 
sortieren ist, eine ungeordnete Reihe verdeckt hinzulegen. 
Das Kind darf jeweils zwei Karten aufdecken. Sind diese 
beiden Zahlen in der richtigen Reihenfolge, werden sie 
wieder verdeckt; andernfalls dürfen sie getauscht werden. 
Auf diese Weise wird die Ziffernreihe der Größe nach sor-
tiert. Zu den Konzepten auf diesem Level gehört auch der 
Größenvergleich zweier Zahlen auf Basis der Zahlwort-
reihe. Eine entsprechende Spielvariante ist, den Kindern je 
einen Stapel Ziffernkarten zu geben. Die Spieler decken 
alle gleichzeitig die oberste Karte auf. Wer als erstes er-
kennt, welche Zahl die größte (oder kleinste) ist, darf die 
Karten behalten. Auf diesem Level darf die Zahlwortreihe 
als Hilfsmittel oder zur Absicherung aufgesagt werden.

Wesentliches Element der Spielvarianten auf Level III 
ist die Zuordnung von Ziffern und Mengen (s. Tab. E3 im 
ESM1). Dazu können klassische Memoryvarianten mit Zif-
fern und Mengenkarten gespielt werden, die einander zu-
zuordnen sind. Da Level III die konzeptuelle Grundlage 
für das Groupitizing darstellt, sollten die Kinder in diesen 
Varianten nach und nach daran gewöhnt werden, die An-
zahl der Elemente auf einer Karte nicht mehr zählend, 
sondern (quasi-)simultan zu erfassen. In einer weiteren 
Spielvariante kann das Kind die Mengenkarten der Größe 
nach sortieren. Dazu muss das Kind nun nicht mehr die 
Position innerhalb der Zahlwortreihe bestimmen, sondern 
kann die Karten basierend auf der Mächtigkeit der ent-
sprechenden Menge vergleichen. Als Hilfsmittel kann an-
fänglich eine geordnete Ziffernreihe hinzugezogen wer-
den. Um die Verknüpfung von Mengen und Zahlen mit den 
Operationen Addition und Subtrak tion zu verbinden, kön-
nen einfache Rechenaufgaben mit den Mengenkarten 
nachgestellt werden.

Die Spielvarianten auf Level IV nehmen vor allem das 
Teil-Teil-Ganze-Konzept in den Blick (s. Tab. E4 im ESM1). 
Dazu werden die Karten auf einem T-förmigen Feld ange-
ordnet: Im großen oberen Feld wird die Gesamtmenge 
platziert, während unten die Teilmengen gelegt werden. 
Auch hier können Ziffern- und Mengenkarten gemischt 
werden. In einer Variante des klassischen Memorys wird 
ein Teil-Teil-Ganzes-Tripel geformt: Eine Karte wird gezo-
gen, die das Ganze darstellt und die Aufgabe beim Auf-
decken der Karten ist es, zwei Karten zu finden, die sich als 
zwei Teile zum Ganzen aufsummieren lassen. Auch diese 
Variante kann mit Addition und Subtrak tion verknüpft 
werden, indem sie als Illustration von  Lückenaufgaben 

(s. u.) dient. Ebenso können diese Varianten mit typi-
schen Formaten aus dem Unterricht wie dem Zahlenhaus 
oder der Zahlenmauer kombiniert  werden. Fortgeschrit-
tene Kinder können auch mehr als zwei Teilmengen bil-
den.

Im Zentrum der Spielvarianten für Level V stehen die 
Gleichabständigkeit der Zahlen auf dem Zahlenstrahl 
sowie das Verständnis von Zahlen als Repräsentanten 
von Abständen zwischen Zahlen (s. Tab. E5 im ESM1). Zu 
diesem Zweck werden die auf vorherigen Levels bereits 
genutzten Verknüpfungen von Additions- und Subtrak-
tionsaufgaben mit dem Zahlenstrahl als Veranschau-
lichungsmittel kombiniert. Auf diese Weise werden Auf-
gaben zum Teil-Teil-Ganzes-Konzept (z. B. 14 – ? = 3) in 
das Konzept der Relationalität eingebettet. So verstanden 
fragt die Rechenaufgabe nicht mehr nach dem fehlenden 
zweiten Teil, sondern nach der Differenz (bzw. dem Ab-
stand auf dem Zahlenstrahl).

Die Anlehnung an ein theoretisch begründetes und 
empirisch belegtes Entwicklungsmodell erlaubt das ge-
zielte Elaborieren bestehender Konzepte und die Ver-
mittlung neuer Konzepte. Ein wesentliches Prinzip der 
Förderung mit dem EBM ist der Einsatz ähnlicher Forma-
te auf unterschiedlichen Levels. Dazu werden Spielvari-
anten in der Durchführung nur geringfügig verändert, 
hinsichtlich des zu vermittelnden Konzeptes jedoch spe-
zifisch angepasst. Dies wird deutlich am Beispiel des 
klassischen Memorys. Die grundlegende Spielidee ist in 
allen Varianten sehr ähnlich: Die Karten werden verdeckt 
auf dem Tisch ausgelegt und paarweise von einem Spieler 
aufgedeckt. Passen die Karten zusammen, darf der Spie-
ler sie behalten, andernfalls ist der nächste Spieler an der 
Reihe. In den Varianten auf Level I und Level III passen 
Karten immer dann, wenn sie die gleiche Anzahl zeigen. 
Auf Level I ermitteln Kinder dies zählend oder durch 
 Subitizing und auf Level III mittels Groupitizing. Auf 
 Level IV wird eine Karte gezogen, die das Ganze bildet 
und es werden zwei Karten aufgedeckt, die dann passen, 
wenn sie mit der Zielzahl ein Teil-Teil-Ganzes-Tripel 
 ergeben. Die Adaptionen der Memory-Varianten an die 
konzeptuellen Anforderungen des Modells veranschau-
lichen auch die Verschränkungen zwischen den Levels 
des Modells (Fritz et al., 2018).

Forschungsfragen

In dieser Studie soll geprüft werden, in welchem Maße die 
frühen mathematischen Konzepte von Kindern im Vor- 
und Grundschulalter mit einem spielbasierten Förder-
material, das an ein Entwicklungsmodell angelehnt ist, 
gefördert werden können. Dieses Vorhaben wird mithilfe 
mehrerer Forschungsfragen verfolgt.
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1. Kann das konzeptuelle arithmetische Wissen von Vor- 
und Grundschulkindern durch spielerische und an ihre 
Lernvoraussetzungen angepasste Förderung mit dem 
EBM gesteigert werden?

2. Unterscheiden sich die Lernzuwächse der geförderten 
Kinder signifikant von der Entwicklung von Kindern 
ohne Training?

3. In welchem Maße unterscheiden sich die Trainings-
effekte in Abhängigkeit vom arithmetischen Vorwissen 
der Kinder?

4. Auf welche Weise beeinflussen domänen-unspezifische 
Faktoren wie sprachliche oder kognitive Fähigkeiten die 
Lernzuwächse beim Spielen mit dem EBM?

Methode

Design und Stichprobe

Die Studie folgte einem Prä-Post-Follow-up-Design mit je 
einer Experimentalgruppe (EG) und einer passiven Kont-
rollgruppe (KG) für die Altersbereiche Kindergarten (N = 
67, 34 Mädchen, MAlter  = 65.77 Monate) und erste Klasse 
(N = 60, 27 Mädchen, MAlter = 82.33 Monate). Die Kinder-
gartenkinder wurden ein halbes Jahr vor der Einschulung 
gefördert, die Grundschülerinnen und Grundschüler ein 
halbes Jahr nach der Einschulung. Der Prätest wurde un-
mittelbar vor Beginn der Förderung durchgeführt, der 
Posttest direkt nach dem Ende der Förderung. Etwa drei 
Monate nach dem Posttest erfolgte ein Follow-up-Test, um 
längerfristige Effekte der Förderung zu untersuchen.

Beide Stichproben wurden zufällig in eine Experimental- 
und in eine passive Kontrollgruppe eingeteilt. Die Kinder 
der beiden Experimentalgruppen wurden über einen Zeit-
raum von sechs bis acht Wochen mit dem EBM gefördert. 
Die Förderung bestand aus den angeleiteten Spielen mit 
dem EBM, die adaptiv nach den Lernvoraussetzungen der 
Kinder ausgewählt wurden. Dabei erhielten die Kinder im 
Kindergarten zwischen sieben und zwölf (M  = 9.79, SD  = 
1.15) und die Kinder in der ersten Klasse zwischen sieben 
und zehn (M = 9.60, SD = .81) Fördersitzungen. In der Schu-
le fanden die Fördersitzungen in separaten Räumen (z. B. 
Förderräume, Bibliothek) während des regulären Mathe-
matikunterrichts statt, sodass die Kinder in den Experi-
mentalgruppen nicht mehr angeleitete Lernzeit mit 
mathematischen Inhalten hatten als die Kinder der Kont-
rollgruppen. Die Förderung wurde von geschulten Studie-
renden in Kleingruppen mit bis zu drei Kindern durch-
geführt. Die Fördergruppen wurden mit Blick auf ein 
vergleichbares mathematisches Vorwissen im Sinne des 
Modells von Fritz et al. (2018) zusammengestellt. Hierzu 
wurden Tests der MARKO-Reihe (Mathematik und Rechen-

konzepte) eingesetzt. Das arithmetische Vorwissen im 
 Kindergarten wurde mit dem MARKO-S (Ehlert, Fritz & 
Ricken, 2020) erfasst, sodass hier vier Gruppen (Level I, II, 
III und III+) gebildet werden konnten. Kinder aus der 
 Gruppe „Level I“ haben das erste Level noch nicht erreicht 
und erarbeiten dieses gerade; analog wurden die Gruppen 
„Level II“ und „Level III+“ gebildet. Da der MARKO-S 
nicht zwischen den Levels IV bis VI des Modells nach Fritz 
et al. (2018) differenziert, die Gruppe, die das dritte Level 
bereits erworben hat aber nicht ohne Förderung bleiben 
sollte, wurde diese Gruppe mit III+ bezeichnet. In der ers-
ten  Klasse wurde das arithmetische Wissen mit dem MAR-
KO-D (Ricken, Fritz & Balzer, 2013) erfasst. Hier hatten alle 
Kinder mindestens das erste Level erreicht. Da das EBM 
keine Spielvarianten für Kinder auf Level VI bereithält, 
 wurden Kinder, die das fünfte Level erreicht hatten nicht 
in  die Studie mit einbezogen. Analog zum Vorgehen im 
 Kindergarten wurden hier die Gruppen „Level II“ bis 
 „Level V“ gebildet.

Zunächst werden die Lernausgangslagen (arithme-
tisches Vorwissen, Alter sowie kognitive und sprachliche 
Fertigkeiten) der EG und KG paarweise verglichen, um 
die Vergleichbarkeit der Gruppen zu prüfen. Um zu prü-
fen, ob sich das arithmetische Wissen der Kinder durch 
den Einsatz des EBM verbessert, wird die Entwicklung 
der Mathematikleistung über die drei Messzeitpunkte 
hinweg zwischen den Kindern der EG und der KG nach 
Altersgruppe getrennt auf Gruppenebene verglichen. Dies 
geschieht einerseits für die gesamte EG und KG sowie 
andererseits für jedes Level nach dem Modell von Fritz et 
al. (2013; 2018) getrennt, um die Wirksamkeit des EBM 
für verschiedene arithmetische Lernausgangslagen zu un-
tersuchen. Um die Trainingseffekte des EBM mit denen 
der regulären Beschulung vergleichen zu können, werden 
die Lernzuwächse im Sinne der Differenz im Arithmetik-
test zwischen erstem und zweiten Messzeitpunkt (gain 
scores) inferenzstatistisch verglichen. Zur Berechnung der 
entsprechenden Effektstärke wird der Empfehlung von 
Morris (2008) folgend die Formel nach Carlson und 
Schmidt (1999) verwendet. Abschließend wird für die EG 
der Einfluss von arithmetischem Vorwissen, Anzahl der 
Fördersitzungen sowie kognitiven und sprachlichen Fer-
tigkeiten auf die mathematischen Leistungen zum zwei-
ten Messzeitpunkt in einem Regressionsmodell ermittelt, 
um zu prüfen, inwiefern die Wirksamkeit des EBM von 
weiteren Einflussvariablen anhängt.

Sowohl im Kindergarten als auch in der Grundschule un-
terschieden sich Experimental- und Kontrollgruppe zum 
ersten Messzeitpunkt in Hinblick auf mathematisches Vor-
wissen, kognitive Fähigkeiten und Sprachstand nur gering-
fügig. Tabelle 1 bietet einen Überblick über die deskrip tiven 
Statistiken der jeweiligen Gruppen. In paarweisen Verglei-
chen zum ersten Messzeitpunkt (t-Tests) zeigten sich bis auf 
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eine Ausnahme keine signifikanten Unterschiede. In der 
ersten Klasse verfügten die Kinder der EG über einen signi-
fikant besseren aktiven Wortschatz (t(58) = 2.187, p = .033, 
d = .29) als die Kinder der KG. Bei der Auswahl der Schulen 
und Kindergärten wurde im Vorfeld auf die Ausgeglichen-
heit der Einzugsgebiete geachtet. Da in allen Einrichtungen 
Kinder paritätisch in EG und KG aufgeteilt wurden, ist an-
zunehmen, dass sich die Kinder der EG und der KG nur un-
wesentlich hinsichtlich des sozialen und ökonomischen 
Umfeldes unterschieden. Auf eine präzise Messung des so-
zio-ökonomischen Status wurde mit Blick auf die zu erwar-
tende Akzeptanz der Erziehungsberechtigten verzichtet.

Instrumente

Arithmetische Konzepte
Die arithmetische Konzeptentwicklung der Kinder wurde 
zu allen drei Messzeitpunkten (Prä-, Post-, Follow-up-

Test) mit Tests erfasst, die auf dem Entwicklungsmodell 
nach Fritz et al. (2018) aufbauen. Im Kindergarten wurde 
der MARKO-S (Ehlert et al., 2020) eingesetzt, der die 
konzeptuelle Entwicklung bis zum dritten Level erfasst. In 
der ersten Klasse wurde die arithmetische Konzeptent-
wicklung mit dem MARKO-D (Ricken et al., 2013) gemes-
sen, der die ersten fünf Level abdeckt. Wesentliche Grün-
de für die Verwendung zweier unterschiedlicher Tests 
waren erstens, dass im Kindergarten die unteren Levels 
von besonderer Bedeutung sind, insbesondere vor dem 
Hintergrund gezielter Intervention (Fritz et al., 2018). 
Zweitens beträgt die Durchführungsdauer des MARKO-D 
etwa 30 Minuten, die des MARKO-S hingegen nur etwa 
10 Minuten. Die Testbedingungen im Kindergarten ließen 
einen Einsatz des zeitaufwändigeren MARKO-D nicht zu. 
Die Reliabilität beider Testverfahren ist akzeptabel bis gut 
(MARKO-S: Personenebene: r = .69, Itemenebene: r = .99; 
MARKO-D: r = .89). Für die Analysen wurden die Roh-
werte verwendet.

Tabelle 1. Deskriptive Statistik der Experimental- und Kontrollgruppen

Kindergarten Klasse 1

Skala
(Werte-bereich)

EG (n = 34) KG (n = 33) EG (n = 30) KG (n = 30)

Min. – Max. M (SD) Min. – Max. M (SD) Min. – Max. M (SD) Min. – Max. M
(SD)

Alter 57.63 – 73.43 65.80 
(4.12)

56.00 – 72.73 65.75 
(3.90)

76.73 – 90.57 82.06 
(3.91)

77.47 – 93.70 82.60 
(4.14)

SES
(1 – 5)

1 – 5 3.79 
(1.39)

1 – 5 3.81 
(1.09)

1 – 5 3.50 
(1.28)

1 – 5 2.73 
(1.23)

MARKOa

Prä
(Kita: 0 – 21;
GS: 0 – 55)

3 – 17 11.29 
(3.66)

2 – 18 12.03 
(4.41)

25 – 44 34.40 
(5.01)

18 – 46 33.57 
(8.09)

Post
(Kita: 0 – 21;
GS: 0 – 55)

7 – 21 14.50 
(4.05)

2 – 21 12.88 
(5.94)

33 – 54 42.10 
(5.89)

17 – 48 35.57 
(7.21)

Follow-up
(Kita: 0 – 21;
GS: 0 – 55)

10 – 20 15.15 
(3.34)

2 – 21 14.38 
(4.42)

27 – 52 42.37 
(5.32)

25 – 48 37.40 
(6.14)

BKb

(0 – 17)
0 – 15 8.38 

(3.95)
2 – 15 9.06 

(3.48)
4 – 16 8.53 

(3.40)
3 – 13 7.47 

(2.71)

MZb

(0 – 17)
2 – 13 6.44 

(2.58)
0 – 14 6.09 

(3.29)
1 – 13 6.67 

(2.40)
2 – 12 7.60 

(2.37)

AWb

(0 – 25)
6 – 24 19.21 

(3.76)
6 – 24 18.30 

(3.64)
15 – 24 20.70 

(2.00)
13 – 24 19.30 

(2.88)

PWb

(0 – 31)
10 – 30 22.38 

(4.40)
9 – 28 22.52 

(3.71)
14 – 30 23.07 

(3.59)
14 – 28 21.40 

(4.25)

Anmerkungen: EG  = Experimentalgruppe; KG  = Kontrollgruppe; SES  = sozioökonomischer Status; MARKO  = Konzeptuelles arithme-

tisches Wissen; BK = Bildkonzepte; MZ = Matrizen; AW = Aktiver Wortschatz; PW = Passiver Wortschatz; a = unterschiedliche Skalen für 

Kindergarten und Grundschule; b = Skalen aus WPPSI-III
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Kognitive Fähigkeiten
Die kognitiven Fähigkeiten der Kinder wurden zum Prä-
test mit den Skalen „Bildkonzepte“ (BK) und „Matrizen“ 
(MZ) der Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelli-
gence – III (WPPSI-III) (Petermann, Ricken, Fritz, Schuck 
& Preuß, 2014) erfasst. Beide Subtests laden im Wesent-
lichen auf dem Testteil „Handlungsteil“, der den allge-
meinen g-Faktor im Intelligenzmodell nach Cattell, Horn 
und Carrol abbildet (Petermann et al., 2014). Beim Subtest 
BK waren die Kinder gefordert, aus zwei Reihen mit je 
zwei bis drei Bildern ein Paar aus beiden Reihen zu finden, 
das eine Gemeinsamkeit besitzt. Die Gemeinsamkeiten 
waren kategorial (z. B. Musikinstrumente) oder funktional 
(z. B. das Objekt vergrößert). Der Subtest MZ erforderte 
die kreuzweise Klassifikation einer Vierfeldertafel nach 
zwei Kriterien (z. B. Form und Anzahl). Hierbei war eins 
der Felder leer und musste aus vier gegebenen Möglich-
keiten vervollständigt werden. Die Skalen wiesen in der Va-
lidierungsstudie gute Reliabilitäten (BK: r = .80; MZ: r = 
.81) auf. Für die Analysen wurden die Rohwerte verwendet.

Sprachliche Fähigkeiten
Die sprachlichen Fähigkeiten der Kinder wurden im Prätest 
mit zwei Skalen – aktiver Wortschatz (AK) und passiver 
Wortschatz (PW) – aus der WPPSI-III erfasst. Die beiden 
Skalen laden vorwiegend auf dem Testteil „Verbalteil“. 
Beim Subtest AK wurden Bilder von Alltagsgegenständen 
gezeigt und nach deren Namen gefragt. Für alle Items 
 lagen Zielantworten zur Bewertung vor. Beim Subtest PW 
erhielten die Kinder eine Vorlage mit vier Bildern, verbun-
den mit dem Auftrag auf ein bestimmtes Bild zu zeigen 
(„Zeige auf den Ball“). Die Skalen wiesen in der Validie-
rungsstudie akzeptable Reliabilitäten (AK: r = .78; PW: r = 
.74) auf. Für die Analysen wurden die Rohwerte verwendet.

Ergebnisse

Lernzuwächse durch adaptive Förderung 
mit dem EBM (Forschungsfragen 1 und 2)

Im Vergleich von Prä- und Posttest haben sowohl die Kin-
der in den Experimental- als auch die Kinder in den Kont-
rollgruppen Lernzuwächse auf Gruppenebene erzielt. Da-
bei sind für die beiden Experimentalgruppen (Kindergarten: 
t(33) = 4.824, p < .001, d = .84; Grundschule: t(29) = 11.526, 
p < .001, d = 2.14) stärkere Leistungszuwächse zu verzeich-
nen als für die beiden Kontrollgruppen (Kindergarten: 
t(32) = 1.020, p = .315, d = .18; Grundschule: t(29) = 2.515, 
p  = .018, d = .47). Im direkten Vergleich der Leistungs-
zuwächse (gain scores) vom ersten zum zweiten Messzeit-
punkt zeigen sich im Kindergarten marginal signifikante 

Unterschiede zugunsten der EG (t(65) = 1.7207, p = .09) bei 
einer Effektstärke von d = .42. In der Grundschule sind die 
Lernzuwächse in der EG signifikant höher als in der KG 
t(58) = 5.4886, p < .001) bei einer Effektstärke von d = .85. 
Das Entwicklungsmodell nach Fritz et al. (2018) macht es 
möglich, die Lernzuwächse innerhalb der Levelsequenz zu 
quantifizieren. So haben im Kindergarten 55.9 % der Kin-
der im Laufe der Förderphase das nächsthöhere Level er-
reicht. In der Grundschule betrug dieser Anteil 76.7 %; 
26.7 % der Kinder in der ersten Klasse haben sogar zwei 
konzeptuelle Levels dazugewonnen.

Erwartungsgemäß verringern sich die Effekte von Inter-
ventionen nach deren Ende, sodass die individuellen Leis-
tungen im Follow-up zumeist unter denen des Posttests 
bleiben (Aunio, Hautamäki & van Luit, 2005). Die posi-
tiven Effekte vieler Interventionen können demnach nur 
sehr bedingt nach deren Ende aufrechterhalten werden. 
Auch in der vorliegenden Studie sind die Lernzuwächse in 
den Experimentalgruppen beider Altersbereiche zwischen 
Posttest und Follow-up geringer (Kindergarten: t(26) = 
1.140, p = .265, d = .22; Grundschule: t(29) = .352, p = .728, 
d = .07). Dementsprechend verringerten sich die Effekte 
der Intervention bezogen auf die Zeit von Prätest zu Fol-
low-up, sind in der Grundschule jedoch noch im ange-
strebten Bereich (t(58) = 3.000, p < .01, d = .07, Grund-
schule: d = .61), im Kindergarten jedoch nicht mehr (t(65) = 
.587, p = .559, d = .22) (Hattie, 2009). Die Leistungen zu 
Prä-, Post- und Follow-up-Test sind ebenfalls in Tabelle 1 
zusammengefasst.

Trainingseffekte in Abhängigkeit 
des arithmetischen Vorwissens 
(Forschungsfrage 3)

Das Training erfolgte adaptiv, d. h. die Spielvarianten 
 wurden an die Lernvoraussetzungen der Kinder, hier das 
individuelle Level im Sinne des Modells von Fritz et al. 
(2018), angepasst. Um zu prüfen, inwieweit das EBM Trai-
ningseffekte auf den verschiedenen Levels – und damit für 
alle Spielversionen – zeigt, wurden die Trainingseffekte 
für die Kinder auf den unterschiedlichen Levels einzeln 
betrachtet. Abbildung E6 im ESM1 veranschaulicht die 
Verläufe der Gruppen mit gleichem Level arithmetischer 
Konzepte zum Prätest über die drei Messzeitpunkte. In 
allen Subgruppen zeigen sich Leistungszuwächse inner-
halb der Experimentalgruppe. Im Vergleich zu den jewei-
ligen Kontrollgruppen des gleichen Levels zeigen sich im 
Kindergarten auf den Levels I und II nicht signifikante, 
geringere Leistungszuwächse als in den Kontrollgruppen 
bei schwacher Effektstärke (t(10) = –.291, p = .777, d = –.31 
und t(22) = –.532, p = .600, d = –.22). In den Subgruppen 
auf den Levels III und III + hingegen zeigen die Kinder der 
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Experimentalgruppen zum Teil deutlich stärkere Leis-
tungszuwächse auf als die Kinder der jeweiligen Kontroll-
gruppen, die allerdings nur für die Kinder auf Level III 
statistisch signifikant waren (t(24) = 2.391, p = .025, d  = 
3.51 und t(3) = 1.635, p = .201, d = .50). In der ersten Klasse 
sind die Ergebnisse hinsichtlich der Trainingseffekte auf 
den unterschiedlichen Levels konsistenter. Hier sind die 
Leistungszuwächse der Kinder aller Experimentalgrup-
pen erheblich größer als bei den Kindern der Kontroll-
gruppen (d = .95, d = 2.99, d = 1.44 und d = 6.23) und in 
allen Vergleichen statistisch signifikant (p < .05 für alle 
Vergleiche). Sowohl im Kindergarten als auch in der  ersten 
Klasse zeigen sich damit für die Levels III bis V stärkere 
Trainingseffekte als in den Gruppen der Levels I und II. 
Bei der Betrachtung der Gruppenunterschiede in den 
Lernzuwächsen muss berücksichtigt werden, dass durch 
die teils sehr kleinen Teilstichproben die Aussagekraft der 
t-Tests eingeschränkt ist.

Auch für die Subgruppen mit gleichem arithmetischem 
Vorwissen lassen sich die Lernzuwächse im Rahmen des 
Entwicklungsmodells ausdrücken. Im Kindergarten haben 
auf Level I 50 % der Kinder das nächsthöhere Level er-
reicht, auf Level II 33.3 % und auf Level III 80 %. Da hier 
mit dem MARKO-S nur die ersten drei Levels erfasst 
 wurden, kann für die Gruppe auf Level III + keine entspre-
chende Aussage getroffen werden. In der ersten Klasse 
betrug der Anteil der Kinder, die das nächsthöhere Level 
erreichten auf Level II 100 %, auf Level III 88.9 %, auf 
 Level IV 44.4 % und auf Level V 66.7 %. Einige Kinder in 
der Grundschule haben sogar das übernächste Level er-
reicht: Auf Level II waren dies 55.6 %, auf Level III 11.1 % 
und auf Level IV 22.2 %.

Domänen-unspezifische Einflussfaktoren 
auf die Lernzuwächse durch das adaptive 
Training mit dem EBM (Forschungsfrage 4)

Um zu untersuchen, in welchem Maße die Trainingseffek-
te des EBM von individuellen Faktoren abhängen, wurde 
je ein Regressionsmodell für die beiden Experimental-
gruppen aufgestellt. Die abhängige Variable bildete der 
Rohwert des Arithmetiktests zum Posttest. Unabhängige 
Variablen waren das individuelle mathematische Vorwis-
sen zum Prätest, die Anzahl der erhaltenen Fördersitzun-
gen sowie die kognitiven und sprachlichen Kontrollmaße 
zum ersten Messzeitpunkt. Die beiden Modelle sind in 
Tabelle 2 zusammengefasst. In beiden Modellen war er-
wartungsgemäß das individuelle arithmetische Vorwissen 
zum Prätest starker und signifikanter Prädiktor des arith-
metischen Wissens zum Posttest. Die Anzahl der Förder-
einheiten war entgegen den Erwartungen in beiden Mo-
dellen kein signifikanter Prädiktor für das arithmetische 
Wissen zum zweiten Messzeitpunkt. Das Geschlecht der 
Kinder sowie domänen-unspezifische kognitive und 
sprachliche Fertigkeiten waren ebenfalls keine signifi-
kanten Prädiktoren.

Diskussion

Die vorliegende Studie verfolgte das Ziel, die Effektivität 
der spielbasierten Förderung mit dem EBM zu unter-
suchen. Die Ergebnisse zeigen, dass das EBM geeignet ist, 
das konzeptuelle arithmetische Wissen von Kindern im 

Tabelle 2. Modellparameter der Regressionsmodelle mit arithmetischem Wissen zum Posttest (MARKO post) als abhängige Variable

Kindergarten
F(7,24) = 12.76, p < .001

Korr. R² = .726

Grundschule
F(7,22) = 9.163 p < .001

Korr. R² = .663

B t p B t p

Const. –5.252 –1.123 .273 –2.983 –.268 .791

MARKO prä .855 6.419 <.001 .661 3.876 <.001

Geschlechta 1.33 1.604 .122 –1.100 –.784 .442

Fördersitzungen .222 .590 .560 1.330 1.584 .127

MZ .090 .478 .637 .356 1.033 .313

BK .010 .084 .934 .436 1.972 .061

PW .131 1.080 .291 –.223 –.808 .428

AW .183 1.367 .184 .440 1.079 .292

Anmerkungen: MARKO prä = Konzeptuelles arithmetisches Wissen zum Prätest; BK = Bildkonzepte; MZ = Matrizen; AW = Aktiver Wortschatz; PW = Passiver 
Wortschatz; a = weiblich als 1, männlich als 0 codiert. Signifikante Prädiktoren sind fett gedruckt.
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Kindergarten und der ersten Klasse zu steigern. Dabei hat 
sich die adaptive Förderung mit dem EBM, die sich am 
arithmetischen Vorwissen der Kinder orientiert, als wirk-
samer erwiesen als das freie Spielen im Kindergarten oder 
der mathematische Anfangsunterricht in der ersten Klas-
se. Dies zeigt sich in messbar größeren Lernzuwächsen der 
Kinder in den Experimentalgruppen. Einschränkend ist 
hierzu zu berichten, dass die Differenz der Lernzuwächse 
(gain scores) im Kindergarten für die gesamte Gruppe sta-
tistisch nur marginal signifikant waren (p = .09). Ange-
sichts der Stichprobengrößen sollte das Signifikanzniveau 
nicht als ausschließliches Evaluationskriterium betrachtet 
werden. Die positiven Lerneffekte der Förderung mit dem 
EBM waren weitestgehend unabhängig von domänen- 
unspezifischen sprachlichen und kognitiven Faktoren, 
 allerdings auch von der Anzahl der Fördereinheiten. Auch 
im Follow-up-Test nach drei Monaten blieben positive Ef-
fekte der Förderung mit dem EBM bestehen, wenngleich 
sie auch etwas geringer ausfielen. Diese Ergebnisse lassen 
sich als Hinweis auf längerfristige und nachhaltige Effekte 
der spielbasierten Förderung deuten.

Limitationen

Der Vergleich der Kindergruppen mit unterschiedlichem 
arithmetischem Vorwissen weist darauf hin, dass Kinder 
im gesamten Leistungsspektrum von der Förderung profi-
tiert haben, jedoch nicht in gleichem Maße. Insbesondere 
haben die Kinder auf Level I und II von der Förderung mit 
dem EBM profitiert, ihre Lernzuwächse sind jedoch nicht 
substantiell größer als die der Kinder in den Kontrollgrup-
pen. Eine mögliche Erklärung kann sein, dass diese Kinder 
offenbar erhebliche Schwierigkeiten mit dem (mathema-
tischen) Lernen haben: Kinder auf Level I lernen gerade 
sicher zu zählen, Kinder auf Level II entwickeln erst eine 
Vorstellung von ordinalen Zahlbeziehungen. Damit blei-
ben diese Kinder in Hinblick auf ihre mathematische Ent-
wicklung deutlich hinter ihren gleichaltrigen Peers zurück 
und sind den Anforderungen des mathematischen An-
fangsunterrichts kaum gewachsen. Diese Kinder benötigen 
eine wesentlich intensivere Förderung mit einem evidenz-
basierten Förderprogramm im Einzelsetting. Zu diesem 
Befund muss einschränkend erwähnt werden, dass durch 
die Aufteilung in Subgruppen mit gleicher Lernausgangs-
lage die Stichprobengröße für die Analysen bezüglich For-
schungsfrage 3 nur begrenzt verallgemeinerbar sind.

Bei näherer Betrachtung der Leistungsentwicklung der 
Kinder auf unterschiedlichen Levels fällt jedoch auf, dass 
die Leistungskurven der Kindergartenkinder auf Level I 
und II sowie auch der Grundschulkinder auf Level II nach 
dem Posttest relativ gradlinig weiter ansteigen, während 
die Leistungskurven der Kinder beider Gruppen auf den 

Levels III bis V abflachen. Mindestens zwei Erklärungen 
hierfür sind denkbar. Erstens greifen die Varianten des 
EBM auf den Levels I und II typische Lerninhalte auf, die 
im Kindergarten sowie der ersten Klasse vermittelt wer-
den. Dazu gehören Zählkompetenzen, die vor allem im 
Kindergarten eine wesentliche Rolle spielen sowie ordina-
le Zahlkonzepte, die die Bestimmung der Nachbarzahlen, 
aber auch das zählende Lösen einfacher Additions- und 
Subtraktionsaufgaben ermöglichen (Fritz et al., 2018; Gel-
man & Gallistel, 1978; Le Corre, 2014). Damit werden die 
Lerninhalte, die für diese Gruppen relevant sind, im päda-
gogischen Alltag unterstützt und fortgeführt. Im Gegen-
satz dazu werden die Konzepte der Levels III bis V im Kin-
dergarten sowie der ersten Klasse nur eingeschränkt 
vermittelt und wenn, dann eher implizit (z. B. in Ergän-
zungsaufgaben) thema tisiert. Zweitens liegt der Schluss 
nahe, dass die Kinder auf Level I und II nur eher langsam 
mathematische Konzepte erwerben, wie sich aus ihren 
bereits bestehenden Wissensrückständen ableiten lässt. 
Diese Kinder benötigen daher mehr Zeit, um auf die Inter-
vention zu reagieren, sodass sich größere Lerneffekte erst 
über einen längeren Zeitraum messen lassen.

Insgesamt waren die positiven Lerneffekte in der Grund-
schule höher als im Kindergarten. Auch hierfür lassen sich 
sinnvolle Erklärungen finden. Zum einen wurde im Kin-
dergarten aus organisatorischen Gründen der MARKO-S 
zur Erfassung der mathematischen Lernzuwächse ver-
wendet. Dabei handelt es sich in erster Linie um ein Scree-
ning, das daher weniger Items besitzt und folglich Lernzu-
wächse eventuell weniger präzise erfassen kann. Im 
Gegensatz dazu ist der in der ersten Klasse eingesetzte 
MARKO-D ein wesentlich umfangreicherer Test, der sen-
sibler auf Leistungsveränderungen reagiert. Zum anderen 
sind die  Lernstrukturen in der Grundschule viel formaler 
und die Kinder zur Mitte der ersten Klasse schon teilweise 
an  formale Instruktionssettings wie spielbasierte Förder-
einheiten gewöhnt. Im Gegensatz dazu geschieht das Ler-
nen im Kindergarten oftmals eher informell. Die struktu-
rellen Unterschiede in der Organisation von Lernen in 
Kindergarten und Grundschule kann mitursächlich für die 
unterschiedlichen Lerneffekte des EBM sein.

Implikationen für die Praxis

Während Kinder mit durchschnittlichem arithmetischem 
Vorwissen substantiell von der Förderung mit dem EBM 
profitieren, ist dessen Effektivität bei Kindern mit gerin-
gem arithmetischem Vorwissen weniger stark ausgeprägt. 
Gerade diese Kinder jedoch benötigen eine intensive 
 Förderung. Vor dem Hintergrund dieser Befunde ist das 
EBM nur bedingt geeignet, eine intensive Förderung mit 
einem evidenzbasierten Förderprogramm zu ersetzen, 
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bietet aber eine sinnvolle Möglichkeit, die Förderung 
arithmetischer Konzepte in Kindergarten und Grundschu-
le zu unterstützen. Zum einen kann das EBM intensive 
Förderprogramme spielbasiert begleiten, indem es zusätz-
liche, adaptive Lerngelegenheiten während Spielzeiten, 
im offenen Ganztag oder gemeinsam mit den Eltern 
schafft. Zum anderen kann mit dem EBM individuelle För-
derung auch für die Kinder bereitgestellt werden, die kei-
ne erheblichen Schwierigkeiten mit dem Rechnen haben. 
Für diese Kinder können angesichts anhaltend knapper 
zeitlicher und personeller Ressourcen im pädagogischen 
Alltag oftmals keine oder nur sehr wenige individuelle 
Förderangebote bereitgestellt werden. Darüber hinaus 
eignet sich das EBM besonders als Ergänzung in lernthera-
peutischen Settings. Zur Vertiefung spezifischer Lern-
inhalte oder zum Ausklang einer Therapiestunde können 
spezifische Spielvarianten in förderlicher und zugleich 
 motivierender Weise eingesetzt werden.

Die in der vorliegenden Studie berichteten positiven Ef-
fekte des EBM auf die arithmetische Konzeptentwicklung 
im Kindergarten und der ersten Klasse entstammen einer 
Studie, in der die individuelle Förderung mit dem EBM 
durch geschulte Studierende, also externen Förderkräften, 
durchgeführt worden ist. Die Befunde machen deutlich, 
dass es nicht ausreicht, das EBM als Spielangebot in Kin-
dergarten oder Grundschule bereit zu halten und die Kin-
der zum gelegentlichen Spiel aufzufordern. Es entfaltet 
seine Wirkung vor allem dann, wenn die Spielvarianten 
adaptiv auf die individuellen Lernvoraussetzungen abge-
stimmt werden. Um einen Lernerfolg zu erzielen, sollten 
die Spiele auch kontinuierlich über einen längeren Zeit-
raum durchgeführt und im pädagogischen Alltag auf-
gegriffen werden.

In Hinblick auf die Implementation dieses Spielange-
bots für Kindergarten und Grundschule ist bekannt, dass 
sich Effekte von Interventionsstudien im Praxisfeld nur 
sehr eingeschränkt replizieren lassen (Aunio et al., 2005; 
Müller & Fritz-Stratmann, 2017). Wesentliche Schwierig-
keiten bestehen hier einerseits darin, dass die pädago-
gischen Fachkräfte oftmals nicht ausreichend ausgebildet 
sind, eine zuverlässige Diagnostik zur Auswahl angemes-
sener Spielvarianten vorzunehmen. Zudem fällt es ihnen 
oft schwer, eine kontinuierliche Förderung in den pädago-
gischen Alltag bzw. den Regelunterricht zu integrieren. 
Aber auch wenn diese Bedingungen nicht zuverlässig in 
allen Einrichtungen erfüllt werden können, sollte die An-
wendung des EBM deswegen nicht unterbleiben. Kinder 
wählen bevorzugt diejenigen Spielvarianten, die ihrem 
Leistungsniveau entsprechen. Hierin sollten sie unter-
stützt und allmählich an die nächst schwierigeren Varian-
ten herangeführt werden. Auf diese Weise können – auch 
unabhängig von einem therapeutischen Setting – durchaus 
positive Effekte erwartet werden.

Fazit

Zusammenfassend erweist das EBM als geeignetes För-
dermaterial, um die Entwicklung frühen arithmetischen 
Wissens zum Schulanfang zu unterstützen. Der spiele-
rische Elemente und ein Entwicklungsmodell vereinende 
Ansatz zeigt in Trainingseinheiten, die an das individuelle 
Vorwissen der Kinder angepasst sind, vor allem bei alters-
typisch entwickelten Kindern substantielle Lerneffekte. 
Daher eignet sich das EBM vor allem als unterstützendes 
Material, kann aber als Lernspiel insbesondere bei Kin-
dern mit erheblichen Lernrückständen intensive Förder-
programme nicht ersetzen.

Elektronische Supplemente (ESM)

Die elektronischen Supplemente sind mit der Online- 
Version dieses Artikels verfügbar unter https://doi.org/ 
10.1024/2235-0977/a000358.
ESM1. Tabellen und Abbildungen E1 – E6.
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