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Intraindividual Variability in the Spotlight of Special 
Education Research – Editorial to the Special Issue

Carmen Zurbriggen & Julia Winkes

Department of Special Education, University of Fribourg, Switzerland

Fluctuations in behaviour or short-term variations in a person’s emotional or cognitive 
state have long been of interest in empirical research (Eid & Diener, 1999; Fiske & Rice, 

1955). Beyond attempts to statistically control these fluctuations or identify stable effects, 
the focused study of intraindividual variability across different phenomena has gained 
prominence in recent years (Oeltjen et al., 2023; Schmiedek et al., 2009).

Previous research has emphasised the importance of considering intraindividual variabil-
ity in cognitive functioning among both children with developmental disorders (Borella et 
al., 2011) and older adults (Ghisletta et al., 2013). One study demonstrated that substantial 
day-to-day and moment-to-moment fluctuations in working memory were associated with 
mathematics and reading performance in schoolchildren (Dirk & Schmiedek, 2016). The 
fluctuating nature of emotions and its pivotal role in mental health and well-being has also 
been evidenced in numerous studies (Houben et al., 2015). The momentum in intraindivid-
ual variability research has been driven by significant advances in data collection methods 
and analytical approaches (Hamaker & Wichers, 2017; Oeltjen et al., 2023), enabling 
novel insights.

However, in the field of special education, intraindividual variability has received little 
attention, although fluctuations in individual competencies and highly variable emotional 
and social experiences or behaviours are common. Nevertheless, methods capable of cap-
turing intraindividual variability, such as experience sampling method or intensive longitu-
dinal methods, are increasingly being applied in special education research (Venetz & Zur-
briggen, 2015; Zurbriggen et al., 2018). More application-oriented approaches, including 
curriculum-based measurement, direct behaviour rating, or (controlled) single-case stud-
ies, also generate suitable data to investigate intraindividual variability. Yet, during analysis, 
such within-person differences and fluctuating processes are rarely modelled.

With this in mind, in January 2024 we, as guest editors of the journal Empirische Sonder-
pädagogik, invited submissions focusing on intraindividual variability in special education. 
Although the call for papers generated considerable interest, as evidenced by numerous 
verbal and written responses from colleagues, there was no surge of abstract submissions 
for relevant articles. This can be interpreted, at least in part, as an indication of the afore-
mentioned research gap. Nevertheless, the three papers that successfully passed both the 
abstract selection and peer review processes, and were ultimately included in the special 
issue, clearly demonstrate the particular relevance of considering intraindividual variability 
in empirical special education research.

The first paper, by Jürgen Wilbert, Moritz Börnert-Ringleb, and Timo Lüke, begins with 
the observation that, although there is general consensus on the usefulness of single-case 
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experimental designs in special education research, there remains no agreement on the 
most appropriate analytical approach. Their contribution, Randomization tests for detect-
ing intraindividual variability in single cases: An analysis of power and alpha-error probabil-
ity, examines how different design conditions affect the performance of randomisation tests 
in detecting meaningful within-person changes. Their findings show that, under certain 
conditions, randomisation tests achieve high statistical power and low alpha error rates. 
The paper places particular emphasis on their robustness to trends and their applicability 
in multiple-case designs, even when the number of measurements is relatively small. As 
such, this methodological paper provides valuable insights for further studies employing 
single-case experimental designs.

The scecond paper, by Julia Winkes, entitled Heterogenität im Individuum: die Bedeu-
tung von intraindividueller Variabilität aus der Perspektive der Sonderpädagogik (Heteroge-
neity in the Individual: The Significance of Intra-Individual Variability from the Perspective 
of Special Education), highlights that intra-individual variability—or fluctuations in a per-
son’s behaviour and performance over time—should not be dismissed as mere measure-
ment error, but instead recognised as a valuable source of information. The article calls for 
a shift in perspective towards individual developmental processes and dynamic analyses, 
supported by theoretical approaches such as complex dynamic systems theory and meth-
odological approaches such as single-case studies or the experience sampling method. 
This perspective provides new impetus not only for empirical research in special education 
but also for diagnosis and support, particularly with respect to the adaptive instruction of 
learning processes.

The third paper, by Moritz Herzog, Miriam Balt, and Carmen Zurbriggen, presents an 
original empirical study entitled Intra-individual differences in situational appraisals of 
mathematics anxiety in grade four students. Employing the experience sampling method, 
the study explores how subjectively perceived teaching characteristics affect the experience 
of mathematics anxiety in fourth graders, with a special focus on gender-specific differenc-
es. The results reveal that higher task difficulty is associated with increased mathematics 
anxiety, while the perceived relevance of the situation has a gender-specific effect. The 
study underlines the importance of context-sensitive survey methods and intraindividual 
analyses for understanding mathematics anxiety in the classroom.

Taken together, the three papers in this special issue on intraindividual variability provide 
significant contributions and points of reference for future studies in empirical special ed-
ucation research—aptly reflecting the motto: “Small but meaningful”. 

Intraindividuelle Variabilität im Fokus sonderpädagogischer Forschung – 
Editorial zum Themenheft

Schwankungen im Verhalten oder kurzfristig variierende emotionale und kognitive Zu-
stände einer Person sind in der empirischen Forschung bereits seit längerem von Inter-

esse (Eid & Diener, 1999; Fiske & Rice, 1955). Neben Bestrebungen, solche Fluktuationen 
statistisch zu kontrollieren oder nach stabilen Effekten zu suchen, ist die gezielte Untersu-
chung intraindividueller Variabilität von verschiedenen Phänomenbereichen in den letzten 
Jahren zunehmend in den Vordergrund gerückt (Oeltjen et al., 2023; Schmiedek et al., 
2009).

So verweisen bisherige Studien etwa auf die Bedeutung der intraindividuellen Variabili-
tät im Bereich kognitiver Funktionen bei Kindern mit Entwicklungsstörungen (Borella et 
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al., 2011) oder im höheren Erwachsenalter (Ghisletta et al., 2013). In einer Studie aus 
dem schulischen Kontext zeigten sich, dass substanzielle ‘Tag-zu-Tag’ und ‘Moment-zu-
Moment’ Fluktuationen im Arbeitsgedächtnis mit Mathematik- und Leseleistungen ver-
knüpft waren (Dirk & Schmiedek, 2016). Die entscheidende Bedeutung des fluktuierenden 
Charakters von Emotionen für die psychische Gesundheit und das Wohlbefinden wurde 
in etlichen Studien belegt (Houben et al., 2015). Besonderen Aufschwung erhalten hat 
die Forschung rund um intraindividuelle Variabilität durch substanzielle Fortschritte von 
Datenerhebungsverfahren und Analyseansätzen (Hamaker & Wichers, 2017; Oeltjen et al., 
2023), die dadurch neuartige Erkenntnisse ermöglichen.

In der empirischen sonderpädagogischen Forschung stand die intraindividuelle Variabili-
tät bislang eher selten im Fokus des Interesses, obgleich Schwankungen von individuel-
len Kompetenzen und teilweise stark variierende emotionale und soziale Erlebens- oder 
Verhaltensweisen auch hier allgegenwärtige Phänomene darstellen. Zunehmend kommen 
in der sonderpädagogischen Forschung jedoch Erhebungsmethoden wie die Experience 
Sampling Method bzw. Intensive Longitudinal Methods zum Einsatz, welche die intraindi-
viduelle Variabilität zu erfassen vermögen (Venetz & Zurbriggen, 2015; Zurbriggen et al., 
2018). Auch die stärker anwendungsbezogene Forschung, die Methoden verwendet wie 
etwa Lernverlaufsdiagnostik, Direct Behavior Rating oder (kontrollierte) Einzelfallanalyse, 
generiert Daten, die eine Fokussierung auf die intraindividuelle Variabilität nahelegen. Bei 
den Analysen werden diese in der Person liegenden Unterschiede und fluktuierenden Pro-
zesse allerdings noch vergleichsweise wenig entsprechend modelliert. 

Vor diesem Hintergrund haben wir als Gastherausgeberinnen im Januar 2024 dazu ein-
geladen, Beiträge mit einem Fokus auf intraindividuelle Variabilität und von sonderpädago-
gischer Relevanz bei der Zeitschrift Empirische Sonderpädagogik einzureichen. Während 
der Call bzw. Aufruf für den Themenschwerpunkt zwar auf reges Interesse stieß – was 
sich in etlichen mündlichen oder schriftlichen Rückmeldungen zeigte – blieb ein Ansturm 
an Einreichungen von Abstracts für entsprechende Beiträge hingegen aus. Dies kann zu-
mindest teilweise als Indiz für die bereits erwähnte Forschungslücke interpretiert werden. 
Nichtsdestotrotz zeigen die drei Beiträge, die sowohl dem Auswahlverfahren der Abstracts 
als auch dem Peer-Review-Prozess standhielten und schlussendlich in den Themenschwer-
punkt aufgenommen werden konnten, (bereits) recht deutlich die besondere Relevanz der 
Berücksichtigung von intraindividueller Variabilität in der empirisch sonderpädagogischen 
Forschung auf.

Ausgangspunkt des Beitrags von Jürgen Wilbert, Moritz Börnert-Ringleb und Timo Lüke 
ist, dass trotz breiter Zustimmung zur Relevanz und Nützlichkeit von Einzelfallexperimen-
ten (single-case experimental designs) für die sonderpädagogische Forschung bislang kein 
Konsens über den am besten geeigneten Analyseansatz besteht. Der Beitrag mit dem Titel 
Randomization tests for detecting intraindividual variability in single-cases: An analysis of 
power and alpha-error probability wird anhand von Monte-Carlo-Simulationen untersucht, 
wie sich verschiedene Designbedingungen auf die Performanz von Randomisierungstests 
bei der Ermittlung von bedeutsamen Veränderungen innerhalb einer Person (within-person 
changes) auswirken. Die Ergebnisse zeigen, dass Randomisierungstests unter bestimmten 
Bedingungen eine hohe statistische Power und geringe Alpha-Fehlerraten aufweisen. Be-
sonders hervorgehoben wird die Robustheit gegenüber Trends und das Potenzial in Mehr-
fachfalldesigns (multiple-case designs), selbst bei Designs mit relativ wenigen Messungen. 
Dieser Forschungsmethodenbeitrag liefert damit wichtige Anhaltspunkte für die weitere 
Arbeit mit single-case experimental designs.

Der Beitrag von Julia Winkes mit dem Titel Heterogenität im Individuum: Die Bedeutung 
von intraindividueller Variabilität aus der Perspektive der Sonderpädagogik verdeutlicht, 
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dass intraindividuelle Variabilität – respektive Schwankungen im Verhalten und in der Leis-
tung einer Person über die Zeit – nicht (nur) als Messfehler, sondern als wertvolle Informa-
tionsquelle betrachtet werden sollte. Der Beitrag plädiert für einen Perspektivenwechsel 
hin zu individuellen Entwicklungsprozessen und dynamischen Analysen, gestützt durch 
theoretische Ansätze wie die Complex Dynamic Systems Theorie und methodische Zu-
gänge wie Single-Case Studies oder die Experience Sampling Method. Daraus ergeben sich 
neue Impulse nicht nur für die empirische sonderpädagogische Forschung, sondern auch 
für die Diagnostik und Förderung, insbesondere im Hinblick auf die adaptive Gestaltung 
von Lernprozessen.

Der Beitrag von Moritz Herzog, Miriam Balt und Carmen Zurbriggen entspricht einer 
empirischen Originalarbeit und trägt den Titel Intra-individual differences in situational ap-
praisals of mathematics anxiety in grade four students. Die darin berichtete Studie unter-
sucht mithilfe der Experience Sampling Method Effekte von subjektiv wahrgenommenen 
Unterrichtsmerkmalen auf das Erleben von Mathematikangst bei Viertklässler:innen unter 
besonderer Berücksichtigung geschlechtsspezifischer Unterschiede. Die Ergebnisse zeigen, 
dass eine höhere Aufgabenschwierigkeit mit stärkerer Mathematikangst verknüpft ist, wäh-
rend die wahrgenommene Relevanz der Situation geschlechtsspezifisch wirkt. Die Ergeb-
nisse unterstreichen die Bedeutung kontextsensitiver Erhebungsmethoden und intraindivi-
dueller Analysen für das Verständnis von Mathematikangst im Unterricht.

Gesamthaft betrachtet liefern die drei Beiträge des Themenschwerpunktes zu intraindivi-
dueller Variabilität wertvolle Anregungen oder Anhaltspunkte für weitere Studien im Bereich 
der empirischen sonderpädagogischen Forschung – ganz im Sinne von: «Klein aber fein».
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Abstract
Despite an overall agreement on the usefulness of single-case experimental designs (SCED), 
there is no consensus on the most suitable approach to analyzing the resulting single- 
case data. Previous research indicates that reliable and rigorous analysis methods in SCED 
are crucial for the sensitivity, specificity, and robustness of subsequent inferences on the 
effectiveness of interventions. Among others, randomization tests depict a promising ap-
proach to data analysis, which received less attention in research and practice than more 
popular analytical approaches. So far, no clear picture of the exact conditions under which 
randomization tests yield high statistical power and low alpha-error rates has emerged. 
In the present paper, we applied several Monte Carlo studies to scrutinize the influence 
of various design conditions on the sensitivity and specificity of a randomization test for 
detecting meaningful within-person changes. We focused on the number of measurement 
times of each phase, the size of the intervention effect, the reliability of the measurements, 
the trend effect, and the number of cases in multiple-case designs. The results of our study 
demonstrate that a) the power of randomization tests for analyzing single-case data is high 
and the alpha error rate is low when cases have at least ten measurements in Phase A and 
the intervention effect is large, b) randomization tests are robust against data trends, and c) 
multiple-case designs rapidly increase the power, allowing even for minimal designs with 
15 or fewer measurements.

Keywords: Single-Case Experimental Design, Intraindividual Variability, Randomization 
Test, Monte Carlo Simulation, Special Education

Die Teststärke von Randomisierungstests zur Identifikation intraindividueller 
Interventionseffekte: Erkenntnisse aus einer Monte-Carlo-Studie

Zusammenfassung
Trotz eines breiten Konsenses über die Nützlichkeit von Einzelfall-Experimentaldesigns (Sin-
gle-Case Experimental Designs, SCED) besteht bislang keine Einigkeit über den am besten 
geeigneten Ansatz zur Analyse der dabei entstehenden Einzelfalldaten. Frühere Forschung 
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Special education research often aims to 
gain insights into the effectiveness of edu-
cational interventions. In doing so, resear-
chers are confronted with the challenge of 
the relatively small populations, limiting 
access to large samples. In addition, one 
might be particularly interested in research 
that examines the effectiveness of interven-
tions under varying real-world conditions, 
which complicates the implementation of 
large-scale evaluative designs. Especially in 
the early and exploratory stages of research, 
it is reasonable to apply research designs 
that focus on small samples and promise to 
yield high internal validity when it comes 
to causal inference. Here, one frequent-
ly used group of designs that meets these 
requirements is ‘Single-Case Experimental 
Designs’ (SCED; Ledford et al., 2022). In 
SCED, intensive data on the development of 
at least one individual (N = 1) are collected 
over time across different phases, e.g., using 
curriculum-based measurement (CBM) or 
experience sampling methods (ESM). In the 
most basic variant of SCED, the AB design, 
the individual development during an inter-
vention (phase B) is compared against the 

development in a baseline (phase A). De-
spite an overall agreement on the usefulness 
of such SCED, there is no consensus on the 
most suitable approach to analyzing the re-
sulting single-case data (Manolov & Moe-
yaert, 2017). At the same time, previous 
research indicates that reliable and rigorous 
analysis methods in SCED are crucial for 
the sensitivity, specificity, and robustness of 
subsequent inferences on the effectiveness 
of interventions (e.g., Wilbert et al., 2022). 
Among others, randomization tests depict a 
promising approach to data analysis, which 
did not receive equal attention in research 
and practice compared to more popular 
analytical approaches (e.g., visual inspec-
tion, overlap indices). So far, insights into 
the sensitivity, specificity, and robustness of 
randomization tests are lacking, especially 
regarding the influence of design parame-
ters such as design length, intervention ef-
fect, and data reliability.

zeigt, dass verlässliche und methodisch stringente Analysemethoden in SCED entschei-
dend für die Sensitivität, Spezifität und Robustheit der Schlussfolgerungen zur Wirksam-
keit von Interventionen sind. Unter den möglichen Verfahren stellen Randomisierungstests 
einen vielversprechenden Analyseansatz dar, der in Forschung und Praxis bislang weni-
ger Beachtung gefunden hat. Bisher fehlte jedoch ein klares Bild der Bedingungen, unter 
denen Randomisierungstests eine hohe Teststärke (Power) und niedrige α-Fehler-Raten auf-
weisen. In der vorliegenden Arbeit wurden mehrere Monte-Carlo-Studien durchgeführt, 
um den Einfluss verschiedener Designbedingungen auf die Sensitivität und Spezifität eines 
Randomisierungstests zur Erkennung bedeutsamer intraindividueller Veränderungen zu 
untersuchen. Im Fokus standen dabei die Anzahl der Messzeitpunkte je Phase, die Größe 
des Interventionseffekts, die Reliabilität der Messungen, Trendverläufe sowie die Fallzahl 
in Mehrfälledesigns. Die Ergebnisse zeigen, dass (a) die Power von Randomisierungstests 
zur Analyse von Einzelfalldaten hoch und die α-Fehler-Rate gering ist, wenn pro Phase 
mindestens zehn Messungen vorliegen und der Interventionseffekt groß ist, (b) Randomis-
ierungstests robust gegenüber Datentrends sind und (c) Designs mit mehreren Fällen die 
Power deutlich erhöhen, sodass selbst Minimaldesigns mit 15 oder weniger Messungen 
aussagekräftig werden.

Schlagwörter: Einzelfall-Experimentaldesign, intraindividuelle Variabilität, Randomis-
ierungstest, Monte-Carlo-Simulation, Sonderpädagogik
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Single-Case Experimental Designs 
(SCEDs) 

Single-Case Experimental Designs (SCEDs) 
are commonly used in educational re-
search. They allow us to gain insights into 
the effectiveness of interventions in small 
samples of students. While the external vali-
dity of an individual study is limited, SCEDs 
yield high internal validity. The variations 
of SCED are based on a simple AB design, 
which is the building block of more com-
plex extensions. These designs are unified 
by a) the intensive collection of individual 
data over time and b) the deliberate integ-
ration of an intervention during that period. 
In basic AB designs, data collected during 
an intervention phase (phase B) are compa-
red to data collected before the intervention 
(phase A; Baseline). More complex design 
variations build up on these basic AB de-
signs by adapting the number and order of 
phases. In alternating SCED, baseline and 
intervention phases are repeated multiple 
times. In Multiple Baseline Designs (MBDs), 
AB designs are extended/replicated across 
settings or individuals. Such design exten-
sions allow for the generalization of fin-
dings across individuals/settings, increasing 
the validity of conclusions. The variations 
of SCED are commonly applied in special 
education research, e.g., to examine the 
effectiveness of reading interventions (e.g., 
Sperling et al., 2019), math interventions 
(e.g., Herzog & Casale, 2024), behavioral 
interventions (e.g., Briesch & Briesch, 2016) 
as well as classroom management techni-
ques (e.g., Soares et al., 2016). At the same 
time, not all applied designs have equal 
quality. Even studies that use the same ge-
neral approach of SCED differ with regard 
to the exact design characteristics, such as 
the number of measurements and scaling of 
the dependent variable and method of data 
analysis. This, however, is important to con-
sider, as the statistical power of the indivi-
dual study depends on both aspects (e.g., 
Wilbert et al., 2022).

(Statistical) Analysis of SCEDs

Different approaches exist in the analysis 
of data from SCED. These range from vi-
sual analysis, using descriptive effect size 
measures of (non)-overlap indices, to more 
advanced statistical methods of (multilevel) 
piecewise regression models and randomi-
zation tests.  The first and most traditional 
approach to analyzing single-case data 
is the visual analysis of a single-case data 
plot (Matyas & Greenwood, 1990; Parker & 
Brossart, 2003). Here, the researcher com-
pares the features of different phases with 
regard to the potential effectiveness of the 
intervention. In their judgment, researchers 
might focus on various characteristics of 
the single-case plot, such as a potential le-
vel effect, a trend effect, the immediacy of 
change, and (non)-overlap between the dif-
ferent phases. Visual elements, such as lines 
representing the phase mean or median, 
can support visual inspection. Visual ana-
lysis relies on perception and is therefore 
prone to potential misinterpretations. It has 
been described that aspects such as data 
variability (outliers) and data trends impact 
the validity of the judgment  (Klapproth, 
2018; Wilbert et al., 2021). Visual analysis 
is hence often accompanied by the use of 
(non)-overlap indices. Such indices depict 
an umbrella term for a range of measures 
developed in the last decades to quantify 
the potential effectiveness of interventions 
in single-case data (Parker, Vannest & Da-
vis, 2011). Common variants comprise the 
family of Tau-U indices (Parker et al., 2011), 
the percentage exceeding the median (PEM; 
Ma, 2006), and the percentage of non-over-
lapping data (PND; Scruggs et al., 1987). 
Depending on the exact variant, data points 
in phase B are usually compared to one or 
all data points in phase A. Depending on 
the overlap of both phases, one would ar-
gue for the strength of the intervention. At 
the same time, overlap indices are especi-
ally prone to the effects of data trends (e.g., 
Wilbert, Lüke, & Börnert-Ringleb, under 
review). More advanced statistical techni-



187RANDOMIZATION TESTS: A MONTE CARLO STUDY

ques are being applied to overcome the li-
mitations of more basic approaches, such as 
the proneness to autocorrelation and data 
trends. These more sophisticated approa-
ches comprise piecewise regression models 
(Wilbert, Börnert-Ringleb, & Lüke, 2022) 
and randomization tests (e.g., Edgington & 
Onghena, 2007). With regard to randomi-
zation tests, Heyvaert and Onghena (2014) 
argue that “statistical significance tests pro-
duce consistent results that are independent 
of the performer of the analysis, they can 
be applied with unstable baseline data and 
with increased intrasubject variability, [...]” 
(p. 513).

Randomization Tests

As a result, randomization tests are fre-
quently discussed as a promising approach 
to analyzing SCED (Heyvaert & Onghena, 
2014). The basic idea of a randomization 

test is to think counterfactually: Assuming 
that where the phases change had no effect 
on the measured data, what would be the 
difference between the phases of my case 
if I had started phase B at a different time? 
Given the possible phase differences under 
the assumption that the phase change had 
no effect, what is the likelihood of the ac-
tual phase differences of the original case?

Therefore, a number of new cases are ge-
nerated with a random start for each phase. 
This means these new cases have the same 
data as the original but different starting 
points for each phase. A specific outcome 
measure e.g.., the mean difference between 
Phase A and Phase B data) is now calcula-
ted for each new case (see an illustration in 
Figure 1). When enough random cases have 
been generated, we calculate this outco-
me measure for each case (e.g., the mean 
difference between phase B and phase A 
data). The outcome for the original case is 

Figure 1
Illustration of the randomization of a single-case study and the resulting distribution of mean diffe-
rences



188 Wilbert, Börnert-Ringleb & Lüke

now compared to the collection of outco-
me measures. The percentile of the original 
statistic within the newly generated statis-
tic values is the probability of the original 
outcome assuming a random distribution of 
starting points for each phase. This percenti-
le is returned as the p-value in the randomi-
zation test analyses (Heyvaert & Onghena, 
2014). 

In the case of several single-cases within 
one study - for example, in a multiple ba-
seline design - the same procedure applies. 
Here, the starting points of each phase are 
randomly permuted for each individual 
case, and an aggregated statistic (e.g., the 
difference between all Phase B and Phase A 
values across all cases) is compared to the 
statistic of the actual phase constellation.

Statistical Power and Alpha-Error Rates 
of Randomization Tests

Despite the frequent use of randomization 
tests in educational research, limitations of 
the method are outlined by Heyvaert and 
Onghena (2014): A first limitation refers to 
the aspect that the beginning of the inter-
vention has to be determined randomly 
before the start of data collection. This con-
trasts with the potential need to determine 
a stable baseline before introducing the 
method of interest (“response-guided ex-
perimentation”;  Heyvaert and Onghena, 
2014). Secondly, the authors highlight that 
the statistical power to correctly identify in-
terventions‘ effects depends on a range of 
variables (e.g., design characteristics and 
effect size). Among other, the design cha-
racteristics that were focussed were design 
length (e.g., Ferron & Ware, 1995; Ferron & 
Onghena, 1996; Ferron & Sentowich, 2002,  
Manolov & Solanas, 2009), effect size (e.g., 
Ferron & Sentowich, 2002; Levin et al., 
2014; Manolov et al., 2010, Manolov & 
Solanas, 2009), and auto-correlation (e.g., 
Lall & Levin, 2004; Manolov et al., 2010). 
Not all of these simulations focussed on the 
alpha-error probability (Type 1 error rates) 
but highlighted the statistical power. At the 

same time, differences between existing si-
mulation studies arise regarding the focus-
sed single-case design (e.g., ABAB, multiple 
baseline) and the randomization procedure 
applied, so results cannot always be com-
pared one to one. In addition, to our know-
ledge, specific design characteristics have 
not been focussed in detail in existing simu-
lation studies, which is particularly true for 
the reliability of the measurement. It beco-
mes apparent that so far no clear picture on 
the exact conditions under which randomi-
zation tests yield high statistical power and 
alpha-error rates emerges. 

Research questions (RQ)

In this paper, we investigate several of the 
desiderata mentioned above regarding the 
power and alpha-error probability when ap-
plying a randomization test for single-case 
studies under various design specifications. 
Specifically, we will investigate the impact 
of
1.	 the number of measurement times of 

each phase relative to the size of the 
intervention effect (RQ1),

2.	  the reliability of the measurements (i.e., 
the extent of measurement error) (RQ2),

3.	 the presence and magnitude of a baseli-
ne trend effect. (RQ3),

4.	 the number of cases in multiple-case de-
signs (RQ4)

on both statistical power and alpha-error 
rates.

Method

We employed several Monte Carlo studies 
to investigate the research questions. By 
that means, we aim to artificially generate 
a large number of single-case studies under 
pre-defined specifications and to reanalyze 
these cases using a randomization test in a 
second step. This will allow us to identify 
the frequency of correctly detected existing 
effects and falsely detected non-existing ef-
fects. The proportion of correctly detected 
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effects is the power, and the proportion of 
falsely detected effects is the alpha error 
probability of the randomization test under 
the given specification.

Simulation designs

We set up four simulation studies to ad-
dress the research question (see Table 1 for 
the exact specifications and iterations). In 
simulation 1, we independently varied the 
length of phase A, phase B, and the inter-
vention effect size (level-effect d) to address 
the first research question. In simulation 2, 
we independently varied the reliability of 
the measurements, the overall number of 
measurements, and the intervention effect 
size (level-effect d) to answer research ques-
tion 2. In simulation 3, we independently 
varied the size of a baseline trend effect, the 
overall number of measurements, and the 
size of the intervention effect (level-effect 
d) to address research question 3. Lastly, in 
simulation 4, we independently varied the 
number of cases in a multiple-case design, 
the overall number of measurements, and 

the intervention effect size (level-effect d) to 
focus research question 4.

Case Construction

For each of the resulting specifications, 
10,000 cases were generated. A random 
single-case study was created by calcula-
ting the expected values for the dependent 
variable for each measurement. Based on 
the T-score scale, we assumed the depen-
dent variable to be on an integer scale with 
a mean of 50 and a standard deviation of 
10. For an illustration of an exemplary ran-
domly generated single-case, see Figure 2.

The formula for calculating a score was:

(1)

where:

y := The predicted score rounded to an 
integer; i := The index of a measurement.

Table 1
Simulation parameters

Simulation Number of 
measurements

Level-effect d Trend-effect d Reliability rtt Number 
of cases

Specifications

#1 Phase A: {5, 
10, 15, 20}

Phase B: {10, 
15, 20, 30, 40}

{0.5, 1.0, 1.5, 
2.0}

0 0.8 1 80

#2 {15, 30, 45, 
60} with Phase 
A ⅓ and phase 
B ⅔ of the 
measurements

{0.5, 1.0, 1.5, 
2.0}

0 {0.6, 0.7, 
0.8, 0.9}

1 64

#3 {15, 30, 45, 
60} with Phase 
A ⅓ and phase 
B ⅔ of the 
measurements

{0.5, 1.0, 1.5, 
2.0}

{-0.50, -0.25, 
0.00, +0.25, 
+0.5}

0.8 1 80

#4 {9, 15, 30, 45} 
with Phase A 
⅓ and phase 
B ⅔ of the 
measurements

{0.5, 1.0, 1.5, 
2.0}

0 0.8 {1, 3, 5, 7} 64

Note. The slope effect was d = 0 for all simulations. Vectors in curly brackets indicate iterations. 
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start := The initial score at the start of the 
study drawn from a normal distribution N 
(M = 50, SD = 10).

phase := A variable with 0 for phase A 
and 1 for phase B measurements.

level := The change due to the interven-
tion effect in standardized mean differences 
d.

mt:= The measurement time (1, 2, …, n)

trend := A trend effect leading to a con-
tinuous change for each measurement. The 
scale is the changes in standardized mean 
differences d per measurement time.

nA := The number of measurements of 
phase A.

e := The measurement error randomly 
drawn from a normal distribution with M = 

0 and  . Here, rtt is the as-
sumed reliability of the measurements, and 
SDstart  = 10, the standard deviation of the 
start value between cases.

Case re-analysis

Each constructed single-case study was rea-
nalyzed using a randomization test for sing-
le-cases (Dugard et al., 2012). For simulati-
ons 1 to 3, a minimum phase length of five 

was set for each phase, and for simulation 4  
(multiple case designs), a minimum phase 
length of three was used. As a key statistic, we 
set the difference between the phase means  
(Mphase B - Mphase A). Equal phase means coun-
ted in support of the assumption of an inter-
vention effect. A maximum of 200 permuta-
tions per analysis was created (only relevant 
for simulation 4). An analysis was considered 
to indicate a significant effect when the actu-
al observed mean difference was equal to or 
higher than 95% of permutations.

Results

Phase length and level effect size (RQ 1)

Figure 3 depicts the results of simulation 1. 
Each orange point represents the percentage 
of randomization tests that yielded a signifi-
cant result when a true effect was prevalent 
(power), while the green points indicate the 
alpha-error rate, which is the percentage of 
the randomization tests that yielded a signi-
ficant result when no effect was prevalent 
(false positives). The two gray horizontal li-
nes mark the conventional thresholds: 5% 
for alpha error and 80% for power. Panels (a 
to d) represent the intervention effect sizes 
introduced into the graphs (relevant for the 
orange points). The x-axis shows the length 
of phase A, while the shapes of the points 
correspond to different lengths of phase B.

For smaller effect sizes, panels a (d = 

Figure 2 
Example case for a specification with a level effect of d = 1 and a reliability of rtt = 0.8
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0.5) and b (d = 1.0), the power of the ran-
domization test is low (especially in panel 
a, which is mostly below 50%). Although 
power is higher for designs with a very short 
Phase A length (below 10), this comes at 
the cost of a highly increased alpha-error 
rate. For larger effect sizes, panels (c) and 
(d), the power is high (about or above 80%) 
for nearly all conditions, but, again, for very 
short Phase A length (below 10), this is ac-
companied by a high alpha-error rate. The 
alpha-error rate is acceptable for all conditi-
ons with a length of Phase A of 10 or higher.

Measurement reliability (RQ 2)

Figure 4 depicts the results of simulation 2. 
The colors and the panels (a to d) represent 
the same as in Figure 3. The x-axis indica-
tes the overall number of measurements (⅓ 
for Phase A and ⅔ for Phase B). The shapes 
correspond to the reliability of the measure-
ments (measurement error).
The power is low across all conditions for 
a smaller effect size of d = 0.5 (panel a). 
When the effect size is d = 1.0 (panel b), 
power only reaches a sufficient level (above 
80%) when the reliability is very high (rtt = 

Figure 3
Power and alpha error rates (line color) for different intervention effect sizes (panel) and measure-
ment times per phase (dot shape and x-axis; simulation 1)



192 Wilbert, Börnert-Ringleb & Lüke

0.9). With an effect size of d = 1.5 (panel 
c), the power is consistently high for con-
ditions where reliability is high (rtt ≥ 0.8). In 
addition, power exceeds 80%, even with a 
reliability rtt = 0.7, when the overall num-
ber of measurements is 60. For a large le-
vel effect of d = 2.0 (panel d), the power is 
consistently at or above 80% even when the 
reliability rtt = 0.6. Again, in brief designs (5 
measurements in Phase A and 10 in Phase 
B), power is higher but comes at the cost 
of highly increased alpha-error rates. Across 
all other conditions, alpha-error remains at 
an acceptable level.

Baseline trend effect size (RQ 3)

Figure 5 depicts the results of simulation 3. 
The colors and the panels (a to d) are the 
same as in Figures 3 and 4. The x-axis shows 
the overall number of measurements (⅓ for 
Phase A and ⅔ for Phase B), and the shapes 
correspond to the strength of a data trend 
ranging from d = -0.5 to d = +0.5 across all 
measurements.

The results indicate that the prevalence of 
a trend effect has practically no impact on 
power and alpha-error rate across all condi-
tions, as indicated by the overlapping dots 

Figure 4
Power and alpha error rates (line color) for different intervention effect sizes (part), measurement 
times (x-axis), and measurement reliabilities (dot shape; simulation 2)
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in each condition. The simulation replicates 
the previous findings: only effect sizes of d 
≥ 1.5 are reliably detected. For brief designs 
(fewer than 30 measurements), the alpha-
error rate increases highly, while it remains 
consistently low for all other conditions.

Number of cases (RQ 4)

Figure 6 depicts the results of simulation 4. 
The colors represent the same as in Figures 
3 to 5. The panels (a to d) depict conditions 
where simulated studies comprise 1, 3, 5, 
or 7 cases. The x-axis indicates the overall 

number of measurements (⅓ for Phase A 
and ⅔ for Phase B), and the shapes corre-
spond to the size of the level-effect d = 0.5 
to d = 2.0.

Panel (a) serves as a reference graph for 
designs with one case, replicating the re-
sults from Figure 3: power exceeds 80%, 
alpha-error remains at an acceptable rate of 
around 5% only when the effect size is d ≥ 
1.5, and there are at least ten measurements 
in Phase A and 20 measurements in Phase 
B (overall length = 30). For designs with 3 
cases, power is above 80% for effect sizes 
of d ≥ 1.0. With 5 cases, even small effects 

Figure 5
Power and alpha error rates (line color) for different intervention effect sizes (part), measurement 
times (x-axis), and different trend effect sizes (dot shape; simulation 3)
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of d = 0.5 can be detected with approxi-
mately 80% power when there are 30 mea-
surements. Small effects are detected with 
high power in designs with seven instances 
when only 15 measurements are used (here, 
5 in Phase A and 10 in Phase B). Even for 
designs with only nine measurements (3 in 
Phase A and 6 in Phase B),  alpha-error rates 
remain below 10%.

Discussion

This study investigated the power and alpha-
error probability when applying a randomi-
zation test for single-case studies under va-
rious design specifications. By that means, 
we wanted to address existing desiderata 
of previous studies that solely focused on 
isolated design parameters (e.g.,auto-corre-
lation/data trend, intervention effect size) 
and did not report alpha-error rates. 

Overall, the results of our study demon-
strate that the power of randomization tests 
for analyzing single-case data is highly de-

Figure 6
Power and alpha error rates (line color) for different numbers of cases per study (part), measurement 
times (x-axis), and various intervention effect sizes (dot shape; simulation 4)
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pendent on several design factors. Concer-
ning our first research question, in single-
case designs, a Phase A as well as a Phase 
B length of at least ten measurements is 
necessary to achieve an acceptable power 
and maintain the alpha-error at around 5%, 
but this is only true if measurements are re-
liable and the intervention effect is large (d 
≥ 1.5). Designs with a brief baseline (Phase 
A length < 10) have unacceptable alpha-er-
ror rates. These results extend the findings of 
Ferron and Onghena (1996), who showed 
that adequate statistical power of randomi-
zation tests in single-case becomes clear 
when the effect size ≥ 1.1 and phase length 
≥ 5 but did not report alpha-error rates. Our 
implications are more conservative and 
align with Ferron and Ware (1995), who 
described inadequate statistical power of 
randomization tests in basic AB designs that 
contained 30 observations independently 
of the effect size and the autocorrelation of 
data. In any case, our results suggest that the 
minimum length of the baseline should ex-
ceed the lower end of design recommenda-
tions, which suggest as few as three measu-
rements in Phase A (e.g., Kratochwill et al., 
2013) and point towards a need for more 
intensive designs to prevent inflated alpha-
error rates. 

To our knowledge, no previous study ex-
amined the influence of measurement re-
liability on the statistical power and alpha 
error rates of randomization tests. Therefore, 
the results concerning the second research 
question are particularly relevant. From our 
findings, it becomes clear that in situations 
when the measurement reliability is mo-
derate (0.7) to low (0.6), only large inter-
vention effects (d = 2.0) can be detected 
with high power. For such large effects, the 
impact of reliability diminishes as power 
remains high. In contrast, higher measure-
ment reliability improves power for smal-
ler and moderate effect sizes. Researchers 
should, therefore, aim to include reliable 
measures when designing a single-case 
study. This in itself is challenging, as specific 
criteria need to be met when creating ins-

truments for repeated measures (e.g., Wil-
bert & Linnemann, 2011).

Concerning the third research question, it 
becomes clear that randomization tests are 
robust against baseline trends (auto-corre-
lation), regardless of whether the trend is 
in the same or opposite direction of the 
intervention effect, with minimal impact 
on power and alpha-error rates. These fin-
dings contradict Ferron and Ware (1995), 
who indicated that the level of autocorre-
lation affected the power of randomization 
tests (even in alternating or multiple baseli-
ne designs). Similarly, Ferron and Onghena 
(1996) showed that negative autocorrela-
tion ‘leading to smaller powers is consistent 
across phase lengths and nonzero effect si-
zes’ (p. 237) in alternating ABAB designs. 
Lall and Levin (2004) note “a decrease in 
power as the level of autocorrelation in-
creases” (p. 76). Our findings refer to a data 
trend manifesting as a form of autocorrela-
tion, such as a positive lag-1 autocorrela-
tion, where successive measurements are 
positively correlated. Although this is just 
one type of autocorrelation, it is arguably 
the most critical in detecting systematic pat-
terns over time. For this type of autocorre-
lation, we can confidently suggest applying 
randomization tests. 

Finally, increasing the number of cases 
in multiple-baseline designs substantially 
enhances power and reduces the alpha-
error rate. Even in very short designs (9 or 
15 measurements), the power to detect an 
effect size of d = 1.0 (with 3 case designs) 
or d = 0.5 (with 7 cases) is high. A multiple-
baseline design is highly recommended, 
as it provides good power even in small 
designs with moderate expected interven-
tion effects. This finding aligns with existing 
design recommendations on single-case 
research that argue that simple AB designs 
do not meet evidence standards and instead 
recommend multiple baseline or alternating 
designs (Kratochwill et al., 2013).
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Implications for Applied Researchers / 
Practice

The results of the study at hand offer in-
sights into the statistical power of randomi-
zation tests for analyzing single-case data. 
They highlight requirements in terms of 
design length, expected intervention effect 
size, and the measure‘s reliability. When 
these requirements are met, randomization 
tests promise to yield high power at an ac-
ceptable level of alpha errors. At the same 
time, randomization tests require resear-
chers to randomize facets of the design. 
We based our analysis on the assumption 
of a random intervention start-point mo-
del (Edgington, 1975), in which resear-
chers are not completely free to decide to 
determine the start of a single-case inter-
vention but instead randomly select the 
start point (usually from a predetermined 
range of possible start points) (Heyvaert & 
Onghena, 2014b; Levin, Ferron & Gafu-
rov, 2014). This (restricted) randomization 
might conflict with a perceived pressure to 
change or adapt instructions/intervention 
as soon as possible, e.g., when baseline 
data indicate that students are struggling 
or falling behind. It is, however, crucial to 
mention that the validity of randomization 
tests always requires a kind of randomiza-
tion in the design. Heyvaert and Onghena 
(2014b) outline results by Levin, Ferron, 
and Kratochwill (2012) who compared “si-
mulation results for the application of RT 
[randomization test] procedures in non-
randomized designs to the application in 
randomized designs” and found that in 
“former designs the test often failed to have 
Type I error rates that matched the nomi-
nal level, while for the latter designs Type 
I error rates were well controlled” (p. 60). 
The levels of design randomization might 
differ depending on the basic single-ca-
se design applied. The basic intervention 
start-point model has been extended over 
the years (Levin et al., 2014). Consequent-
ly, different randomization strategies exist 
for multiple baseline designs (e.g., Mara-

scuilo-Busk, Wampold-Worsham, Koehler-
Levin; see Heyvaert & Onghena, 2014b).

Although the figures and data in this pa-
per can help guide decisions regarding the 
design of a single-case study, their utility is 
limited by the multitude of design require-
ments. Therefore, we recommend conduc-
ting a power analysis before determining 
the final parameters of a planned single-ca-
se study, as this aligns with best practices 
in group-based research methods. A com-
prehensive software solution for performing 
this analysis is provided in the R package 
scan  (Wilbert & Lüke, 2024).

Limitations

The present study has major limitations that 
affect the interpretation of our findings. Our 
simulated designs incorporated a random 
intervention start-point model and might not 
be comparable to other simulation studies 
based on different randomization strategies. 
In addition, the randomization tests applied 
focus on the mean difference between pha-
ses. In theory and practice, different rando-
mization statistics are being applied (e.g., 
differences of medians, regression slopes, 
or Hedges’ g). Incorporating different statis-
tics might lead to differing results.

Moreover, we only focused on some de-
sign characteristics. Additional design para-
meters that influence the power and alpha-
error rates might be incorporated in future 
research, e.g., data outliers/extreme points. 
We focused on intervention effects that re-
sult in a mean change between phases. 
However, intervention effects in single-case 
designs may comprise both level and slope 
effects.

It is important to note that the appropriate 
choice of the test statistic in a randomiza-
tion test (e.g., a mean difference or a slope 
difference) depends not only on the statis-
tical power of the test, but crucially on the 
effects that are expected a priori. In other 
words, the results of a randomization test 
should be interpreted as a test of the re-
searchers’ hypotheses. There is a risk that 
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researchers may be tempted to run multiple 
randomization tests using different test sta-
tistics and, based on the results, decide a 
posteriori which process best explains the 
data.

It is also essential to consider to what ex-
tent our results apply to real-world data, as 
the analyses were based on simulated data. 
Real-world data may not adhere to the dis-
tributional assumptions of our simulations 
and could be more susceptible to outliers.
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Offener Code Der entsprechende R-Code ist unter
https://doi.org/10.17605/OSF.IO/GMY26  verfügbar.
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Zusammenfassung
Dieser Beitrag beschreibt intraindividuelle Variabilität (IIV) als bedeutsame Informations-
quelle im sonderpädagogischen Kontext. Als IIV werden Schwankungen in Leistung und 
Verhalten einer Person über verschiedene Zeitpunkte verstanden. In der Sonderpädagogik 
wird IIV häufig als Messfehler interpretiert, was die Bedeutung dieser Dynamiken unter-
schätzt, denn sie können wertvolle Einblicke in kognitive Prozesse, Lernen und Entwick-
lung ermöglichen. Der Beitrag beleuchtet zwei zentrale Perspektivenwechsel: Erstens wird 
die Bedeutung von IIV über Mittelwertanalysen hinaus anerkannt, indem IIV als eigen-
ständige Informationsquelle betrachtet wird, was am Beispiel von Resultaten zu IIV in Re-
aktionszeit- und Arbeitsgedächtnisaufgaben verdeutlicht wird. Zweitens wird der Fokus 
von Gruppenergebnissen zu individuellen Entwicklungsprozessen verschoben, da psycho-
logische Prozesse oft nicht-ergodisch sind und daher gruppenbasierte Ergebnisse nicht auf 
Einzelpersonen übertragbar sind. Diese Sichtweise wird anhand von Complex Dynamic 
Systems Theorie als theoretischer Bezugspunkt und Experience Sampling Methods (ESM) 
als methodischem Zugang verdeutlicht. Die Implikationen dieser Erkenntnisse für die Son-
derpädagogik umfassen verschiedene Aspekte in den Bereichen Diagnostik, Förderung und 
Forschung. Während in der Diagnostik eine Sensibilisierung auf potenzielle Schwierigkei-
ten durch IIV notwendig ist, eröffnen sich für die sonderpädagogische Förderung innovative 
Potenziale in Bezug auf die adaptive Anpassung von Interventionsstrategien an individuelle 
Lernverläufe. In der Forschung kann die Sonderpädagogik auf der einen Seite durch Me-
thoden wie die Lernverlaufsdiagnostik zur Erweiterung des Kenntnisstandes beitragen. Auf 
der anderen Seite steht mit ESM ein starkes Werkzeug zur Verfügung, um Variabilität in dy-
namischen Kontexten des täglichen Lebens auch bei Personenkreisen mit Förderbedarfen 
zu untersuchen. 

Schlagwörter: Intraindividuelle Variabilität, Diagnostik, Förderung, Forschung

Heterogeneity Within the Individual: The Role of Intraindividual Variability in 
Special Education

Summary
This article describes intra-individual variability (IIV) as a significant source of information 
in the context of special education. IIV refers to fluctuations in an individual’s performance 
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Schwankungen in Leistung und Verhalten 
sind für sonderpädagogische Fachpersonen 
wohlbekannte Phänomene und integraler 
Bestandteil ihres Arbeitsalltags. Ein Kind 
zeigt an einem Tag eine unerwartet gute 
oder schwache Leistung im Lesen oder in 
der Mathematik; Verhaltensprobleme treten 
mal in größerem oder in geringerem Aus-
maß auf. Obgleich die Feststellung, dass 
menschliches Verhalten instabil ist und von 
Situation zu Situation variiert, weder über-
raschend noch neu ist, sind diese Fluktua-
tionen in der Sonderpädagogik selten selber 
Gegenstand der Reflexion in Forschung und 
Praxis. In anderen Disziplinen, wie etwa in 
der Entwicklungspsychologie, gibt es unter-
dessen wenig Zweifel daran, dass die Un-
tersuchung von intraindividueller Variabili-
tät (IIV), also der Variation innerhalb einer 
Person zwischen verschiedenen (Mess-)
zeitpunkten (van Dijk & van Geert, 2015), 
Einblicke in kognitive Verarbeitungsprozes-
se, Lernen und Entwicklung gibt und daher 
eine fruchtbare Informationsquelle darstel-
len kann (Nesselroade & Molenaar, 2010). 

Aufbauend auf dieser Erkenntnis disku-
tiert der vorliegende Beitrag die Relevanz 
von IIV im sonderpädagogischen Kontext. 
Er zeichnet zwei zentrale Perspektiven-
wechsel nach: Der erste thematisiert die 
Bedeutung von IIV über Mittelwertanalysen 
hinaus. Schwerpunktmäßig werden Befun-
de zu intraindividuellen Schwankungen in 
kognitiven Grundfunktionen, insbesondere 
in Arbeitsgedächtnis- und Reaktionszeitauf-
gaben, dargestellt. Dabei wird aufgezeigt, 
bei welchen Personengruppen eine erhöhte 
IIV auftritt und welche funktionale Bedeu-
tung diesem Befund auf Aufmerksamkeits-
kontrolle und Informationsverarbeitung 
zugeschrieben wird. Zudem werden Zu-
sammenhänge zwischen IIV, schulischen 
Leistungen und Alltagsverhalten erläutert. 
Der zweite Perspektivenwechsel skizziert 
eine Abkehr von der traditionellen Annah-
me stabiler Personenmerkmale. Er geht da-
von aus, dass psychologische Prozesse häu-
fig nicht-ergodisch sind – das heißt, dass 
Variabilität innerhalb von Individuen (IIV) 
eigenständige Entwicklungen widerspiegelt 
und nicht einfach aus Durchschnittswerten 

and behavior over various time points. In special education, IIV is often interpreted as 
measurement error, which underestimates the importance of these dynamics, as they can 
provide valuable insights into cognitive processes, learning, and development. The article 
highlights two key shifts in perspective: First, it recognizes the importance of IIV beyond 
mean-level analyses by considering IIV as an independent source of information, illustrated 
through findings on IIV in reaction time and working memory tasks. Second, it shifts the 
focus from group results to individual developmental processes, since psychological pro-
cesses are often non-ergodic, making group-based results non-transferable to individuals. 
This perspective is explained using Complex Dynamic Systems Theory as a theoretical 
framework and Experience Sampling Methods (ESM) as a methodological approach. The 
implications of these insights for special education encompass various aspects in assess-
ment, intervention, and research. In assessment, it is essential to increase awareness of 
challenges posed by IIV. In the area of special needs education, innovative potential is 
opening up for adaptively tailoring intervention strategies to individual learning trajecto-
ries. In research, special education can, on the one hand, contribute to the expansion of 
knowledge through methods such as curriculum-based measurement. On the other hand, 
ESM provides a powerful tool for investigating variability in dynamic contexts of everyday 
life, including in groups of people with special educational needs.

Keywords: Intraindividual Variability, assessment, intervention, research
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oder Gruppenbefunden erschlossen wer-
den kann (Molenaar, 2004). Diese Sicht-
weise wird theoretisch durch die Complex 
Dynamic Systems Theory (CDST) fundiert, 
die Entwicklung als dynamischen, nichtli-
nearen Prozess versteht. Methodisch wird 
mit den Experience Sampling Methods 
(ESM) ein Ansatz vorgestellt, der intraindi-
viduelle Schwankungen im Alltag sichtbar 
und analysierbar macht. Im abschließen-
den Abschnitt werden die Implikationen 
der Perspektivenwechsel für die sonderpä-
dagogische Diagnostik, Förderung und For-
schung aufgezeigt: die Bedeutung von IIV 
für diagnostische Einschätzungen, Ansätze 
zur stärkeren Individualisierung von Förder-
maßnahmen sowie erste Perspektiven für 
eine intensivere Untersuchung intraindivi-
dueller Dynamiken in der sonderpädagogi-
schen Forschung.

Perspektivenwechsel 1: Intraindividu-
elle Variabilität besteht nicht (nur) aus 
Messfehlern 

Es gibt in der Sonderpädagogik, ebenso wie 
in vielen anderen Disziplinen, eine lange 
Tradition, Fluktuationen im Verhalten von 
Personen als Messfehler zu betrachten und 
durch Aggregieren und data smoothing eine 
Näherung an den «wahren Wert» einer 
Person erreichen zu wollen (Lievens et al., 
2018). Der Orientierungspunkt ist damit 
das einflussreiche Reliabilitätskonzept der 
klassischen Testtheorie, das Variabilität in-
nerhalb einer Person in der Regel entweder 
als Messfehler behandelt, der aus unzurei-
chenden Instrumenten resultiert, oder durch 
Änderungen im Kontext hervorgerufen sieht 
(van Dijk & van Geert, 2015; van Geert & 
van Dijk, 2002).  IIV wird in diesem Ver-
ständnis gleichgesetzt mit Fehlervarianz, 
die es so gut wie möglich methodisch aus-
zuschalten gilt, da nur der wahre Wert einer 
Person über Aussagekraft verfügt (Lievens et 
al., 2018). Auch statistische Verfahren, die 
Fehlervarianz systematisch in verschiedene 
Komponenten unterteilen (z.B. Generali-
sierbarkeitstheorie, Mehrebenenmodelle, 

Item-Response-Theorie), zielen in ihrer 
klassischen Anwendung nicht darauf ab, 
intraindividuelle Fluktuationen als eigen-
ständige Informationsquelle zu interpretie-
ren. Ohne die Existenz von Messfehlern in 
Frage zu stellen, verbreitet sich in neuerer 
Zeit mehr und mehr eine erweiterte Pers-
pektive auf IIV, deren wichtigste Annahmen 
Schmiedek et al. (2009) folgendermaßen 
zusammenfassen: «Intraindividual fluctua-
tions in behavior may (a) be separable from 
measurement error, (b) differ in magnitude 
between individuals, and (c) predict other 
psychological phenomena” (S. 841). IIV 
wird damit als distinkte und bedeutungs-
volle Information betrachtet, die zusätzlich 
zum Mittelwert analysiert werden kann und 
selber eine prädiktive Funktion einnimmt. 
Ihre Analyse ist verbunden mit der Annah-
me, die Dynamik von kognitiven Prozessen 
und von Entwicklung und Lernen besser zu 
verstehen (Amenta & Crepaldi, 2016). Ein 
bedeutsamer Anteil der Forschung mit Fo-
kus auf intraindividuellen Schwankungen 
befasst sich mit Variabilität in wichtigen 
kognitiven Grundfunktionen, insbesonde-
re Reaktionszeit und Arbeitsgedächtnis. 
Solche Aufgaben können auf verschiede-
nen Zeitskalen eingesetzt werden: von Tag 
zu Tag, mehrfach innerhalb eines Tages 
oder sogar mehrfach innerhalb eines Ver-
suchs (Moment-zu-Moment-Ebene; Dirk & 
Schmiedek, 2016). Variabilität kann es auf 
allen möglichen Zeitskalen geben. Der Be-
griff wird aber am häufigsten für Schwan-
kungen in einem relativ kurzen Zeitrahmen 
verwendet (Van Dijk und van Geert (215). 
Je spezifischer die Aufgabe ist, desto häu-
figer und genauer sollte das Verhalten im 
Zeitverlauf erhoben werden. Für allgemeine 
Fähigkeiten, die sich langsam entwickeln, 
können die zeitlichen Abstände zwischen 
den Messungen entsprechend ausgeweitet 
werden (Verspoor & de Bot, 2021). 

Obgleich IIV immer auch von situationa-
len Komponenten wie Stress, Schlaf oder 
Lärm abhängig ist (Dirk & Schmiedek, 
2017; Galeano-Keiner et al., 2022), wird 
das typische Level von IIV innerhalb einer 
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Person in Bezug auf die kognitiven Grund-
funktionen als relativ stabil beschrieben 
und es gibt somit Personen, die mehr IIV 
aufweisen als andere (Ali et al., 2018). Über 
die Lebensspanne hinweg entwickelt sich 
IIV in Reaktionszeitaufgaben im Sinne einer 
U-Kurve: In der frühen Kindheit ist IIV typi-
scherweise hoch, sie verringert sich im Ver-
laufe der Kindheit und in der Adoleszenz 
und beginnt im späteren Erwachsenenalter 
wieder anzusteigen (Cubillo et al., 2023; 
Fagot et al., 2018). Neben Unterschieden, 
die mit der Entwicklungsphase der Person 
in Zusammenhang stehen, ist eine erhöhte 
IIV bei verschiedenen klinischen Störungs-
bildern gut dokumentiert, im Erwachsenen-
alter z.B. bei Demenz, Schizophrenie oder 
bei traumatischen Hirnverletzungen (siehe 
Cubillo et al., 2023). Im sonderpädagogi-
schen Kontext von hoher Relevanz sind Be-
funde zu diversen Entwicklungsstörungen. 
Allen voran wird IIV sehr konsistent als ty-
pisches Defizit von Personen mit Aufmerk-
samkeits-Defizit-Hyperaktivitätsstörung 
(ADHD) beschrieben (Ali et al., 2018; Bo-
rella et al., 2011; Gooch et al., 2012) und 
sogar als «fundamental marker of ADHD» 
bezeichnet (Gooch et al., 2012, S. 468). In 
der Zwischenzeit gibt es zunehmend Hin-
weise darauf, dass eine erhöhte IIV nicht 
spezifisch für ADHD ist, sondern auch bei 
anderen Entwicklungsstörungen, wie Autis-
mus-Spektrum-Störung (ASS; Geurts et al., 
2008), Fetale Alkohol Spektrum Störung 
(FASD; Ali et al., 2018) und Dyslexie (Bo-
rella et al., 2011) auftritt. Dirk und Schmie-
dek (2016) berichten, dass Kinder mit einer 
niedrigeren fluiden Intelligenz eine höhere 
Variabilität in Arbeitsgedächtnisaufgaben 
von Tag zu Tag aufweisen. Einige Autoren 
betrachten eine erhöhte IIV in Reaktions-
zeitaufgaben daher eher als Anzeichen für 
eine unspezifische pathophysiologische 
Verarbeitung (Castellanos et al., 2005) 
und weniger als spezifisches Merkmal von 
ADHD. 

Auswirkungen von IIV in kognitiven 
Funktionen auf schulisches Lernen und 
Verhalten 

Wie im vorhergehenden Abschnitt darge-
legt wurde, wird IIV in kognitiven Grund-
funktionen allgemein interpretiert als 
Marker für Schwierigkeiten in der Informa-
tionsverarbeitung, die sich auf die Aufrecht-
erhaltung der Aufmerksamkeit und auf die 
exekutive Kontrolle auswirken (Borella et 
al., 2011; Isbell et al., 2018). Eine geringere 
IIV wird daher – spezifisch im Kontext von 
diesen Aufgaben - als positiv bewertet und 
als Signal für Stabilität und Effizienz von ko-
gnitiven Prozessen ausgelegt. Diese Inter-
pretation wird unterstrichen durch Studien, 
in denen ein adaptives Arbeitsgedächtnis-
training zu einer geringeren post-Training 
IIV führte und eine geringere IIV mit einer 
besseren Aufgabenperformanz einherging 
(Cañigueral et al., 2023; Cubillo et al., 
2023). Diese Resultate sind bereits für sich 
interessant, allerdings sind aus sonderpäda-
gogischer Perspektive Auswirkungen dieser 
Schwankungen auf das Verhalten von Perso-
nen von größerer praktischer Relevanz. Da 
IIV in Reaktionszeitaufgaben als Index für 
die Aufmerksamkeitskontrolle fungiert, ist 
davon auszugehen, dass Fluktuationen von 
Aufmerksamkeitsressourcen zu beeinträch-
tigten Lernprozessen führen. Kautto et al. 
(2024) vermuten spezifisch für die Sprach-
entwicklung ein Defizit bei der effizienten 
Nutzung des Inputs, welches das sprachli-
che Lernen beeinträchtigt: «This could be 
compared to listening in noisy environment 
but the «noise» comes from neurocogniti-
ve processes themselves, yielding to low 
signal-to-noise-ratio» (S. 2704). Tatsächlich 
untersuchen mehrere Forschungsarbeiten 
den Zusammenhang zwischen IIV in kog-
nitiven Aufgaben (Reaktionszeit, Arbeitsge-
dächtnis) und den aktuellen und zukünfti-
gen Schulleistungen von Kindern. Isbell et 
al. (2018) erhoben IIV in Reaktionszeitauf-
gaben bei Vorschulkindern und konnten 
zeigen, dass Kinder mit einer höheren IIV 
schlechtere Schuleingangsbedingungen 
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aufwiesen, was wiederum ein Prädiktor 
für die Leistungen in der ersten Klasse dar-
stellte. Bei Judd et al. (2021) erwies sich IIV 
im Arbeitsgedächtnis bei Sechsjährigen als 
prädiktiv für die mathematische Kompetenz 
drei Jahre später. Einen Zusammenhang 
zwischen IIV und mathematischer Entwick-
lung konnten Wang et al. (2022) nicht fest-
stellen, wohl aber zum sprachlichen Lernen 
bei chinesischen Primarschulkindern. Auch 
bei Kautto et al. (2024) war eine höhere IIV 
in einer visuellen Reaktionszeitaufgabe as-
soziiert mit schwächeren sprachlichen Leis-
tungen. 

Mit täglichem Verhalten kann IIV in ko-
gnitiven Grundfunktionen ebenfalls in Ver-
bindung gebracht werden. Beispielsweise 
zeigen Kinder und Jugendliche mit einer 
höheren IIV in Reaktionszeitaufgaben häu-
figer externalisierende Verhaltensprobleme 
und weniger soziale Kompetenzen. Zur Er-
klärung dieses Zusammenhangs wird auf-
geführt, dass eine fluktuierende Aufmerk-
samkeit sich negativ auf die Verarbeitung 
sozialer Informationen auswirkt, beispiels-
weise auf die Wahrnehmung und Interpreta-
tion von sozialen Cues (Tamm et al., 2019). 
Zeng et al. (2022) weisen darauf hin, dass 
eine erhöhte IIV in Reaktionszeitaufgaben 
im Kindesalter einen Indikator für unaus-
gereifte exekutive Hirnfunktionen darstellt 
(vgl. die oben beschriebene U-Funktion in 
der Entwicklung über die Lebensspanne), 
die wiederum Impulsunterdrückung und 
Selbstkontrolle in stressbehafteten Situatio-
nen negativ beeinträchtigen. Bei älteren Er-
wachsenen konnte ein Zusammenhang mit 
Problemlösefähigkeiten aufgezeigt werden, 
der auf eine funktionale Relevanz von IIV 
für die Bewältigung des täglichen Lebens 
hindeutet (Burton et al., 2009). Substan-
zielle intraindividuelle Unterschiede in der 
Selbstregulation existieren bei Kindern ver-
schiedenen Alters (Blume et al., 2022; Lud-
wig et al., 2016) und es kann angenommen 
werden, dass Fluktuationen in den exekuti-
ven Funktionen sich folglich nicht nur auf 
das schulische Lernen auswirken, sondern 
auch mit sozialen und lebenspraktischen 

Fähigkeiten assoziiert sind (z.B. Wolfe et 
al., 2013). 

Am Beispiel von IIV in kognitiven Grund-
funktionen konnte aufgezeigt werden, dass 
die Analyse von intraindividuellen Schwan-
kungen relevante Informationen bereitstellt, 
die über das durchschnittliche Leistungs-
niveau hinaus prädiktiven Wert für andere 
Phänomene besitzt. Studien zu dieser The-
matik umfassen in der Regel Gruppenver-
gleiche, also z.B. den Vergleich von jünge-
ren und älteren Personen oder von Personen 
mit und ohne Entwicklungsstörungen oder 
kognitiven Schwierigkeiten. Ein weiterer 
Perspektivenwechsel rückt den Fokus weg 
von Mittelwertvergleichen zwischen Grup-
pen hin zur Analyse von Variabilität inner-
halb von Personen über die Zeit. 

Perspektivenwechsel 2: Psychologische 
Prozesse sind nicht-ergodisch 

Das ergodische Prinzip besagt, dass Indivi-
duen sich gleich verhalten wie die Gruppe 
und dass die untersuchten Prozesse über 
die Zeit im Individuum stabil sind. Tatsäch-
lich trifft das in vielen Bereichen nicht zu 
und Beobachtungen in Bezug auf interin-
dividuelle Unterschiede können nicht auf 
ein Individuum angewendet werden, um 
gleiche Schlussfolgerungen über die intra-
individuelle Variabilität zu ziehen (Mole-
naar, 2004). Damit lassen sich Erkenntnisse 
aus Gruppenstudien, z.B. zum Lernen, Ver-
halten oder Erleben nicht auf Individuen 
generalisieren. Stattdessen existiert eine be-
trächtliche Heterogenität sowohl zwischen 
Personen, als auch innerhalb von Personen 
über die Zeit (Molenaar & Campbell, 2009; 
Saqr, 2024). Nomothetische Ansätze, die 
auf Basis von Gruppenstudien generelle 
Vorhersagen über eine Population machen, 
sollten daher ergänzt werden durch idio-
graphische statistische Auswertungen. Die-
se untersuchen Variabilität innerhalb von 
Personen und benötigen daher intensive 
Datenerhebungsmethoden über verschie-
dene Zeitpunkte (Beltz et al., 2016; van 
Dijk et al., 2024). Im Folgenden werden 
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zwei Ansätze vorgestellt, für welche die Ab-
kehr vom ergodischen Prinzip ein wesent-
liches Kennzeichen darstellt. Dabei handelt 
es sich zum einen um Complex Dynamic 
Systems Theory (CDST), die einen theore-
tischen Bezugspunkt bietet und um Expe-
rience Sampling Methods (ESM) als metho-
dische Herangehensweise. 

Complex Dynamic Systems Theory

CDST stellt eine Metatheorie dar, die für 
verschiedenste Bereiche menschlichen Ver-
haltens anwendbar ist, in den vergangenen 
Jahren aber insbesondere Einfluss in der 
Mehrsprachigkeitsforschung erlangt hat. 
Grundlegend ist die Idee von Entwicklung 
als einem selbstorganisierenden System, 
das aus verschiedenen Subsystemen be-
steht (Lowie & Verspoor, 2019). Diese Kom-
ponenten (z.B. Wahrnehmung, Kognition, 
Gedächtnis, Motivation) interagieren dyna-
misch miteinander und mit dem sozialen 
und materiellen Kontext (z.B. der Aufgabe, 
dem sprachlichen Input). Während dieses 
Austausches zwischen den Komponenten 
verändern und formen sich diese gegen-
seitig. Unterschieden wird zwischen relativ 
stabilen Phasen (attractor states) und Tran-
sitionsphasen, in denen Entwicklung vor 
allem stattfindet. IIV in den entsprechen-
den Komponenten tritt in beiden Phasen 
auf, in den Transitionsphasen aber in er-
höhtem Ausmass. Sie wird als Anzeichen 
dafür betrachtet, dass neue Strategien und 
Fähigkeiten exploriert werden. Diese Ver-
suche sind in dem Moment nicht immer 
erfolgreich, führen aber im Endeffekt zum 
Erwerb von neuen Kompetenzen, oder wie 
Lowie und Verspoor (2019, S.  191) fest-
halten: “Systems have to become unsta-
ble before they can change.” Damit zeigt 
sich auch, dass IIV keine universelle Be-
deutung hat, sondern dass diese abhängig 
ist von der untersuchten Aufgabe und von 
der Entwicklungsphase, in der eine Person 
sich befindet (Diehl et al., 2015): Während 
die oben referierten Resultate aus Studien 
zu kognitiven Basisprozessen IIV als Vul-

nerabilitätsfaktor betrachten und negativ 
konnotieren, bezeichnet CDST IIV als not-
wendigen Vorläufer von Entwicklung. Die 
scheinbaren Widersprüche werden in der 
Regel durch die unterschiedlichen Aufga-
benstellungen erklärt: Bei Aufgaben, die mit 
Lernen, höheren kognitiven Anforderungen 
oder dem Explorieren von neuen Strate-
gien verbunden sind, scheint eine höhere 
IIV ein positiver Indikator zu sein, der mit 
höheren Leistungen und einer schnelleren 
Entwicklung in Zusammenhang steht, was 
z.B. für die mehrsprachige Sprachentwick-
lung auch in verschiedenen Studien nach-
gewiesen werden konnte (Huang et al., 
2021; Lowie & Verspoor, 2019). Aber auch 
innerhalb von kognitiven Aufgabenstellun-
gen zeigten Cañigueral et al. (2023) jüngst, 
dass bei Aufgabenstellungen, bei denen 
eine größere Flexibilität zu einem besseren 
Ergebnis führt, eine erhöhte IIV als adaptiv 
zu bewerten ist. 

Eine zentrale Annahme von CDST besteht 
darin, dass Entwicklung durch idiosynkrati-
sche Pfade und nonlineare Dynamiken ge-
kennzeichnet ist (Verspoor & de Bot, 2021). 
Vertreter der CDST erwarten, dass eine er-
höhte IIV auf der individuellen Ebene ein 
Prädiktor für anschließende Lern- und Ent-
wicklungsfortschritte dieses Individuums 
darstellt. Um diese Mechanismen zu beob-
achten, müssen einzelne Individuen intensiv 
über längere Zeiträume untersucht werden, 
denn bei keinen zwei Personen werden die-
se individuellen Entwicklungsdynamiken 
mit dem Wechsel zwischen stabilen Pha-
sen und Transitionsphasen in exakt gleicher 
Weise ablaufen. Das typische Forschungs-
design besteht in der Tradition von CDST 
daher aus Einzelfallstudien mit möglichst 
dichten wiederholten Messungen über die 
Zeit mit einem Fokus auf Interaktionen zwi-
schen verschiedenen Variablen (Kompo-
nenten des Systems) und auf der Existenz 
von IIV, die über die Zeit selber variiert (van 
Dijk et al., 2024; Verspoor & de Bot, 2021). 
Die bevorzugte Wahl von Einzelfalldesigns 
ist teilweise aber auch dadurch begründet, 
dass die engmaschige Erhebung von Daten 
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innerhalb von Individuen über längere Zeit-
räume für CDST-inspirierte Studien Forscher 
vor massive Schwierigkeiten in Bezug auf 
die Durchführbarkeit ihrer Forschungsvor-
haben stellt (Bulté & Housen, 2020; van 
Geert & van Dijk, 2002). Starke methodi-
sche Tools für die Untersuchung von Varia-
bilität innerhalb von Personen im Sinne von 
Mess- und Modellierungstechniken wurden 
in jüngerer Zeit im Zusammenhang mit In-
tensive Longitudinal Methods entwickelt 
(Beck & Jackson, 2021), die daher im fol-
genden Abschnitt angesprochen werden. 

Experience Sampling Methods

Experience Sampling Methods (ESM), bei 
denen Personen mehrfach im Alltag befragt 
werden, um momentane Erlebnisse und 
Zustände möglichst unmittelbar zu erfas-
sen, ermöglichen eine dichte, zeiteffiziente 
und valide Erhebung von Merkmalen, die 
über kurze Zeiträume intraindividuell stark 
schwanken; dabei kommen häufig mobile 
Endgeräte wie Smartphones zum Einsatz, 
die flexible und zeitnahe Datenerhebungen 
im natürlichen Lebenskontext erlauben. 
Die Auswertung von Verläufen und Prozes-
sen innerhalb eines Individuums sind mit 
dieser Methodik ebenso indiziert wie Ver-
gleiche zwischen Individuen, weshalb die 
Analysen durch Multi-Level-Modelle erfol-
gen (Könen & Karbach, 2015; Venetz & Zur-
briggen, 2015), die z.T. auch explizit dafür 
konzipiert sind, nomothetische und idiogra-
phische Analysen miteinander zu verbin-
den (z.B. GIMME, siehe Beltz et al., 2016). 
Der Mehrwert von ESM-Methoden soll hier 
beispielhaft an Studien zu Emotions- und 
Selbstregulationsstrategien verdeutlich wer-
den, da diese z.B. bei Personen mit emo-
tionalen Störungen und mit Verhaltensauf-
fälligkeiten auch für die Sonderpädagogik 
von Interesse sind. Traditionelle Forschung 
in diesem Bereich erfasst Strategiekenntnis 
und -gebrauch zu einem einzelnen Zeit-
punkt (z.B. durch Fragebögen) und ver-
gleicht Gruppen hinsichtlich der Nutzung 
von adaptiven vs. maladaptiven Strategien. 

ESM-Studien hingegen erfragen die Anwen-
dung von Strategien über mehrere Tage oder 
Wochen via Smartphone in Situationen des 
täglichen Lebens. Daraus ergibt sich der 
einzigartige Vorteil, das dynamische Zu-
sammenspiel von Situationen, Emotionen 
und Strategieanwendung in natürlichen 
Kontexten und frei von Erinnerungsver-
zerrungen zu erfassen, was die hohe öko-
logische Validität begründet, die ESM zu-
geschrieben wird. Beispielsweise werden 
Personen in «Laborstudien» dazu gebracht, 
Regulationsstrategien auszuwählen. Im rea-
len Leben kann hingegen auch beobachtet 
werden, welche Situationen für eine Person 
überhaupt Emotions- oder Selbstregulation 
erfordern und inwiefern die gewählte Stra-
tegie für diese spezifische Situation ange-
messen ist (Benson et al., 2019; Blanke et 
al., 2020).  

Die Anwendung von traditionellen Erhe-
bungsmethoden führte zu einem statischen 
Konzept von Emotions- und Selbstregulati-
onsstrategien, die oftmals eher pauschal als 
adaptiv oder maladaptiv eingeteilt wurden. 
Durch ESM und die Möglichkeit, Variabili-
tät innerhalb von Personen und das Zusam-
menspiel mit variablen Kontexten zu ana-
lysieren hat sich in der Zwischenzeit eine 
neue, dynamische Perspektive eröffnet: Die 
Effektivität von Strategien wird jetzt im Zu-
sammenhang mit der Passung zur Situation 
betrachtet. Personen mit einer guten Emo-
tionsregulation haben eine hohe Variabilität 
(und somit ein breites Repertoire) zwischen 
verschiedenen Strategien, aber auch inner-
halb von Strategien und sind in der Lage, die 
entsprechenden Strategien kontextsadäquat 
einzusetzen (Benson et al., 2019; Blanke 
et al., 2020; Wenzel et al., 2023). An die-
sem Beispiel wird deutlich, dass die Analy-
se von Variabilität innerhalb von Personen 
bedeutende Impulse für die Theoriebildung 
geben kann, sofern die entsprechenden Er-
hebungs- und Auswertungsmethoden zur 
Verfügung stehen. 
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Die sonderpädagogische Relevanz von 
IIV 

Die beiden skizzierten Perspektivenwechsel 
haben Auswirkungen auf die sonderpädago-
gische Forschung und Praxis. Im Folgenden 
wird anhand der drei Bereiche Diagnostik, 
Förderung/Intervention und Forschung dar-
gelegt, welche aktuellen Herausforderun-
gen und zukünftigen Potentiale sich durch 
IIV spezifisch für sonderpädagogische Fach-
personen ergeben. 

Diagnostik 

Intraindividuelle Schwankungen sind ein 
inhärenter Bestandteil von menschlichem 
Verhalten und führen damit zu handfesten 
Problemen in der sonderpädagogischen 
Diagnostik, auf die Fachpersonen sensibili-
siert werden sollten. Salthouse (2007) skiz-
ziert insbesondere zwei Schwierigkeiten: 
Zum einen kann eine einzelne statusdia-
gnostische Erhebung zu einer ungenauen 
Einschätzung der Leistung einer Person füh-
ren und im schlechtesten Fall sogar einen 
Extremwert repräsentieren, also die beste 
oder die schlechteste individuell mögliche 
Performanz anzeigen (siehe auch Ludwig 
et al., 2016). Möglicherweise kann damit 
sogar eine unterschiedliche diagnostische 
Klassifikation verbunden sein (z.B. eine 
zugesprochene oder nicht-zugesprochene 
Diagnose). Zum anderen wird die Inter-
pretation von «within-person change», also 
von längerfristigen Entwicklungen, durch 
IIV in einzelnen Messungen erschwert. 
Was als (mangelnder oder vorhandener) 
Lernfortschritt interpretiert wird, kann auch 
auf kurzfristigen Leistungsfluktuationen 
beruhen. Da IIV bei bestimmten klinischen 
Gruppen erhöht ist, betreffen diese 
Probleme die Personen besonders, für die 
genaue diagnostische Informationen am 
wichtigsten sind. Wie oben bereits mehrfach 
erwähnt, zeigt sich IIV am offensichtlichs-
ten dann, wenn dasselbe Verhalten über die 
Zeit mehrfach mittels gleichschwerer Paral-
leltests erfasst wird. In der sonderpädagogi-

schen Praxis werden solche Verfahren mit 
dem Curriculumbasierten Messen ([CBM], 
im deutschsprachigen Raum auch oft als 
Lernverlaufsdiagnostik (LVD) bezeichnet) 
auch eingesetzt. In der Literatur zu CBM/
LVD wird IIV regelmässig thematisiert, weil 
sie bedeutsame Probleme für die Interpre-
tation der Daten verursacht: Variabilität um 
den Fortschrittsgraphen führt dazu, dass 
mehr Messzeitpunkte benötigt werden, um 
einen stabilen Trend zu erkennen (Bundock 
et al., 2018; O’Keeffe et al., 2017). Dies 
wiederum kann ein Grund für inkorrekte 
pädagogische Entscheidungen über die Än-
derung oder die Fortführung der Instruktion 
sein, zumal Praktiker Probleme aufweisen, 
typischerweise auftretende Variabilität von 
Lernfortschritten zu unterscheiden (Toste 
et al., 2024) und auch über wenig Übung 
im Umgang mit Standardmessfehlern und 
Konfidenzintervallen verfügen (Fan & Hans-
mann, 2015). Verschiedene Lösungsansätze 
werden im Umgang mit messfehlerbeding-
ter IIV in LVD/CBM-Daten empfohlen: Zum 
einen hat sich eine sorgfältige Testkonstruk-
tion als notwendig erwiesen (O’Keeffe et 
al., 2017), die sich auch nicht ausschließ-
lich auf die Paralleltestreliabilität verlassen 
darf, denn diese sichert nur die Vergleich-
barkeit der Rangordnung der Schülerinnen 
und Schüler zwischen den verschiedenen 
Testformen ab, die gleichbleiben kann, 
wenn alle Kinder sich in dieselbe Richtung 
bewegen. Stattdessen können Verfahren wie 
die Generalisierbarkeitstheorie verwendet 
werden, welche einen absoluten Reliabi-
litätskoeffizienten verwenden und damit 
eine Vergleichbarkeit der Parallelformen auf 
dem individuellen Level gewährleisten (Fan 
& Hansmann, 2015). Die Reduktion von 
messfehlerbedingter IIV gelingt auch durch 
das Aggregieren von mehreren CBM-Tests, 
was erwiesenermaßen eine zuverlässigere 
Schätzung des «wahren» Wertes ermög-
licht, aber zulasten der Ökonomie des Ver-
fahrens geht (Ford & Kaldenberg, 2019). 
Ein Measurement-Burst-Design, wie es von 
Salthouse (2007) vorgeschlagen wird, könn-
te hier eine interessante Alternative darstel-
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len: Dabei werden mehrere Assessments 
zur gleichen Zeit (also z.B. innerhalb eines 
oder weniger Tage) erhoben und diese Mea-
surement-Bursts werden nach etwas länge-
ren Zeiträumen (z.B. ein oder zwei Monate) 
wiederholt. Ob in diesem Zeitraum eine 
Veränderung stattgefunden hat, kann dann 
mittels individuell festgelegter t-Scores ge-
prüft werden, was auch ohne Referenz zu 
Informationen von anderen Individuen 
möglich ist.

Förderung / Intervention 

Mit dem Fokus auf IIV sind große Hoffnun-
gen verbunden, Interventionen und Trai-
nings adaptiv und individualisiert zu ge-
stalten. Bei klassischen Interventionsstudien 
mit einem Prä-Posttestdesign stellt die Inter-
ventionsphase eine «Black Box» dar. Die 
Analyse von Variabilität innerhalb von Per-
sonen während des Trainings eröffnet hin-
gegen Informationen über intraindividuelle 
Entwicklungsverläufe, Leistungsfluktuatio-
nen zwischen verschiedenen Trainingsein-
heiten und Verknüpfungen dieser Schwan-
kungen mit anderen internen und externen 
Faktoren (Könen & Karbach, 2015). Welche 
Interventionen in welchen Kontexten für 
welche Personen wirksam sind, kann da-
durch wesentlich exakter analysiert werden 
als durch eine Gruppenstudie mit lediglich 
zwei Messzeitpunkten (Beltz et al., 2016; 
Saqr, 2023, 2024). Könen und Karbach 
(2015) betonen, dass der Einbezug von wit-
hin-Person Trainingsdaten ganz besonders 
geeignet ist für sehr heterogene Gruppen 
und für spezifische Populationen, wie z.B. 
Kinder mit Lernstörungen. Diese reagieren 
auf ein Training möglicherweise anders als 
Peers aus einer unauffälligen Kontrollgrup-
pe, aber auch anders als andere Kinder mit 
Lernschwierigkeiten, abhängig von der Ver-
ursachung der Probleme und von vorher 
bereits erhaltenen Interventionen. Persona-
lisierten Treatments, die auf idiographischen 
Analysen der Fluktuationen innerhalb von 
Individuen beruhen, wird aufgrund ihrer 
Genauigkeit und ihres hohen Neuigkeits-

gehalts ein großes Potential zugesprochen 
(Beltz et al., 2016; Saqr, 2024). Auch die 
Sonderpädagogik, innerhalb derer Individu-
alisierung und Adaptivität traditionell einen 
hohen Stellenwert einnehmen, kann diese 
Informationsquelle nutzbar machen und so-
mit neue Ansatzpunkte für gewinnbringen-
de Förderung erschließen. 

Eine praktische Anwendung von intensi-
ven Datenerhebungsmethoden mit pädago-
gischen und therapeutischen Implikationen 
skizzieren Beltz et al. (2016). Sie zeigen an-
hand eines Beispiels von Personen mit psy-
chischen Beeinträchtigungen, wie die tägli-
che Kovariation von internalisierenden und 
externalisierenden Verhaltensproblemen, 
erhoben mittels engmaschigen Verhaltens-
ratings per Smartphone, für jeden einzelnen 
Patienten in einem Unified Structural Equa-
tion Model dargestellt werden kann. Solche 
Modelle beinhalten therapierelevantes Wis-
sen, das eine individuell zugeschnittene Be-
handlung ermöglicht. ESM kann aber nicht 
nur als Erhebungsmethode dienen, sondern 
auch als Mittel der Intervention selbst in 
Form von Ecological Momentary Interventi-
ons (EMI), bei denen therapeutische Impul-
se oder Übungen via Smartphone im Alltag 
vermittelt werden und die optimalerweise 
adaptiv und individualisiert gestaltet sind. 
Bislang wird EMI vor allem in der Psychi-
atrie, Psychologie und für Interventionen 
im Bereich der mentalen Gesundheit dis-
kutiert, die aber wiederum umfangreiche 
Überschneidungspunkte mit sonderpäda-
gogischen Themen aufweisen (z.B. negati-
ver Affekt, dysfunktionales Verhalten oder 
Social-Media-Use; Schick et al., 2023; 
Vries et al., 2021). Die Möglichkeiten, in-
dividualisierte Interventionen auf Basis der 
Analyse von intraindividuellen Daten zu er-
stellen, stecken noch in den Kinderschuhen 
und sind weit von einer niederschwelligen 
Implementation in der Praxis entfernt. Hier 
eröffnet sich für die Sonderpädagogik ein 
aussichtsreiches Zukunftsfeld. 
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Forschung 

Die Implikationen durch die beiden skiz-
zierten Perspektivenwechsel sind umfang-
reich und werden die sonderpädagogische 
Forschung vermutlich nachhaltig beeinflus-
sen. Im Folgenden werden einige mögliche 
Anknüpfungspunkte beispielhaft herausge-
griffen. Die Erkenntnis, dass IIV Information 
darstellt, die analysiert werden kann und 
die beispielsweise als Prädiktor für Lernen 
und Entwicklung fungiert, führt zu einem 
vielschichtigen Bild: Je nach Aufgabenstel-
lung wird eine erhöhte IIV entweder als 
Vulnerabilitätsfaktor und als Indikator für 
beeinträchtigte kognitive Funktionen inter-
pretiert (z.B. bei Personengruppen mit son-
derpädagogischem Förderbedarf, Lern- und 
Entwicklungsstörungen) oder aber als An-
zeichen für fortschreitenden Strategie- und 
Kompetenzerwerb. Die spezifischen funk-
tionalen Mechanismen zwischen IIV und 
Lernen und Verhalten sind noch nicht gut 
verstanden. So warnen Dirk und Schmiedek 
(2016) davor, aus korrelativen Resultaten 
von Gruppenstudien kausale Schlussfolge-
rungen zu ziehen und setzen sich dafür ein, 
IIV in theoretische Modelle von Lernen und 
Entwicklung zu integrieren. Ein möglicher 
Grund für das unvollständige Bild könn-
te darin bestehen, dass IIV in kognitiven 
Aufgabenstellungen zwar schon in vielen 
Studien mit unterschiedlichen Populatio-
nen untersucht wurde, es aber kaum For-
schung zu IIV beispielsweise bei akademi-
schen Leistungen selber gibt (Borella et al., 
2011). Einen Grund dafür sehen Dirk und 
Schmiedek (2016) im Mangel an psycho-
metrisch evaluierten Verfahren mit einer 
hohen Anzahl an vergleichbaren Testitems, 
weshalb Aufgabenstellungen zu kognitiven 
Grundfunktionen als Proxy für Schulleistun-
gen genutzt werden. Die Sonderpädagogik 
könnte mit sorgfältig konstruierten LVD/
CBM-Verfahren dazu beitragen, diesen 
wichtigen «missing link» zu schliessen und 
das Bild durch weitere Facetten zu ergän-
zen. Bislang wird IIV in Lernverlaufsdaten 
mittels CBM-Verfahren noch nicht syste-

matisch als Informationsquelle betrachtet 
und analysiert. Dieses Desiderat erstaunt in 
Anbetracht der Tatsache, dass Fuchs et al. 
bereits im Jahr 1985 darauf hinwiesen, dass 
Performance Instability schon historisch ge-
sehen als charakteristisches Merkmal von 
Kindern mit Learning Disabilities (LD) an-
gesehen wurde (Fuchs et al., 1985). In zwei 
Studien (1985; 1986) untersuchte die Auto-
renschaft daher die performance instability 
von Schülerinnen und Schülern mit LD und 
von Schülerinnen und Schülern mit emo-
tionalen Beeinträchtigungen beim Lesen 
mittels eines 1-Minute Lesetests. Zwischen 
beiden Gruppen gab es keine Unterschie-
de, was Fuchs et al. (1985) so interpretieren, 
dass IIV nicht als Signatur von LD fungiert 
und die Untersuchung von IIV keine prak-
tische Relevanz aufweist. Aus heutiger Per-
spektive verwundert dieser Rückschluss aus 
Studien ohne unauffällige Kontrollgruppe 
nicht, da eine erhöhte IIV mit unterschiedli-
chen Entwicklungsauffälligkeiten assoziiert 
ist. Weitere Forschung zu dieser Thematik 
wurde im Anschluss daran dann aber lange 
Zeit nicht betrieben. In einer Studie zur IIV 
bei CBM-Schreiben (Winkes, eingereicht) 
demonstrierten schreibschwache Schüle-
rinnen und Schüler eine höhere IIV als ihre 
schreibstarken Peers. Weiterhin erwies sich 
IIV von zehn Schreibproben im Herbst des 
Schuljahres in dieser Studie als Prädiktor 
für den relativen Leistungszuwachs in den 
nächsten sechs Monaten und erklärte dabei 
23% der Varianz im Lernfortschritt. Diese 
ersten explorativen Ergebnisse sollten er-
weitert werden durch Studien mittels LVD/
CBM in anderen akademischen Bereichen. 
Als besonders aufschlussreich könnte sich 
der Vergleich von IIV in Aufgaben heraus-
stellen, die unterschiedliche Anforderun-
gen stellen: Während die Leseflüssigkeit 
beispielsweise eine Fähigkeit darstellt, die 
weitestgehend automatisiert werden kann, 
ist die Schreibflüssigkeit auf die Anwen-
dung unterschiedlicher Wissensquellen und 
Strategien angewiesen. Auch unterschied-
liche Populationen könnten systematischer 
in die Forschung einbezogen werden, denn 
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die vorhandenen Kenntnisse zu IIV sind 
bei den meisten Lern- und Entwicklungs-
störungen bis heute nur fragmentarisch. IIV 
besitzt das Potential, zum Wissen über Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede zwischen 
verschiedenen Störungsbildern beizutragen 
und deren funktionale Mechanismen besser 
zu verstehen. 

Der zweite Perspektivenwechsel erwei-
tert die Möglichkeiten sonderpädagogi-
scher Forschung fundamental. Die Chance, 
Smartphones für Datenerhebungen zu ver-
wenden, hat in den vergangenen Jahren 
zu einer sehr regen Forschungstätigkeit 
mittels ESM-Verfahren geführt. Venetz und 
Zurbriggen (2015) berichten vor einem 
knappen Jahrzehnt, dass eine Literaturre-
cherche in den Datenbanken PsychInfo, 
ERIC und Medline etwa ein Dutzend son-
derpädagogisch relevante empirische Stu-
dien erbrachte. Eine erneute Suche in den 
gleichen Datenbanken mit den Suchwör-
tern «Experience Sampling Method» und 
«Special Education» ergibt nun 324 Ergeb-
nisse. ESM wird als ideale Linse bezeichnet, 
durch welche Variabilität betrachtet werden 
kann (Blanke et al., 2020). Für sonderpäda-
gogisch relevante Populationen bringen sie 
weiterhin den Vorteil mit, dass sie kurz und 
einfach in der Handhabe sind und jeweils 
zeitnah zum interessierenden Geschehen 
ausgefüllt werden (Venetz & Zurbriggen, 
2015). Sie können auch durch physiologi-
sche Daten (z.B. Herzrate, Schlafverhalten, 
sportliche Aktivitäten) ergänzt werden. Das 
Vorhandensein von Daten zu IIV führt al-
lerdings nicht automatisch dazu, dass die-
se Wissensquelle auch ausgeschöpft wird. 
Viele ESM-Studien nutzen zwar Mehrebe-
nenanalysen, fokussieren dabei aber immer 
noch auf Mittelwerte und lassen einen gro-
ßen Anteil ihrer Daten ungenutzt (Schick 
et al., 2023; Vries et al., 2021). Dies dürfte 
auch mit der methodischen Komplexität der 
Daten in Zusammenhang stehen. 

Fazit

Forschung und Praxis sehen sich mit be-
deutsamen intra-individuellen Schwan-
kungen in kognitiven Leistungen und im 
Verhalten von Personen konfrontiert. In ver-
schiedenen kognitiven und neuropsycholo-
gischen Variablen beträgt die durchschnitt-
liche intraindividuelle Standardabweichung 
ca. 50% der Standardabweichung zwischen 
Personen (Dirk & Schmiedek, 2016; Salt-
house, 2007), was darauf hinweist, dass IIV 
ein Phänomen darstellt, welches nicht ig-
noriert werden kann und sollte. In anderen 
Disziplinen, wie der Psychologie, wächst 
die Einsicht, dass wir in einer dynamischen 
und komplexen Welt leben und dass da-
her statische Konzepte, z.B. von Intelligenz 
oder von Persönlichkeit vereinfachend 
sind. Es besteht deswegen auch oftmals 
eine schlechte Passung zwischen diesen 
Konzepten (und entsprechenden Testergeb-
nissen) und dem Verhalten von Personen 
in der «echten Welt» (Vaughan & Birney, 
2023). Beltz et al. (2016) legen am Beispiel 
von Personen mit psychischen Störungen 
dar, dass diese keine distinkten qualitativen 
Gruppen repräsentieren, die zeitlich stabil 
bestehen, sondern besser als Manifesta-
tionen von zeitlich variierenden Levels von 
multiplen, oft auch biologisch bedingten 
Verhaltensweisen beschreibbar sind. Auch 
auf die Sonderpädagogik ist diese Betrach-
tungsweise adaptierbar. Sie erfordert aber 
Anpassungen in den genutzten Erhebungs- 
und Analysemethoden. Der damit einher-
gehende Aufwand scheint lohnenswert, um 
neue Einsichten zu gewinnen, oder um es in 
den Worten von Boker et al. (2009, S. 858) 
auszudrücken: “The concerns are now less 
about whether variability within an individ-
ual should be studied than it is about how 
to make use of this important source of in-
formation about psychological processes.”
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Abstract
Mathematics anxiety (MA) affects a significant number of students in primary schools. Re-
cent research has emphasized the importance of situational and subjective assessment 
of MA. In particular, the relevance of a mathematical situation as well as the difficulty of 
tasks affect students’ experience of MA. Whereas a growing body of studies examine inter-
individual variance in MA experience, research on intra-individual MA is still scarce. The 
experience sampling method (ESM) appears to be a suitable approach to address intra-in-
dividual differences in MA. The current study aims at investigating associations of situa-
tional characteristics and MA experience with particular focus on gender differences. A 
total of 57 students from four Grade 4 classes were followed over the course of one lesson. 
Students’ MA, their subjective evaluation of situation relevance, and task difficulty were 
assessed with ESM four times during each lesson at semi-randomized time points. Data 
was analyzed with multilevel regression models. Results showed that higher task difficul-
ty was associated with an increased MA. Situational relevance showed a gender-specific 
association with MA: Girls reported significantly higher MA in more relevant situations, 
while higher MA in boys was (not significantly) associated with less relevant situations. The 
results bolster the importance of in situ assessment of MA focusing on intra-individual vari-
ance. Gender differences in the situational interplay suggest that task difficulty is evaluated 
by all students based on similar information, whereas situational relevance is evaluated 
differently by boys and girls.

Keywords: mathematics anxiety, gender differences, mathematics education, experience 
sampling methods, multilevel analysis

Intra-individuelle Unterschiede in der situativen Bewertung von Mathemati-
kangst bei Lernenden der vierten Klasse

Zusammenfassung
Mathematikangst (MA) betrifft eine beträchtliche Anzahl von Schüler*innen bereits im  
Grundschulalter. Aktuelle Forschungsergebnisse haben die Bedeutung einer situativen und 
subjektiven Bewertung von MA hervorgehoben. Insbesondere die Relevanz der mathema-
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The issue of mathematics anxiety (MA) 
in primary school students has recently 
become a topic of growing interest among 
researchers, and particular interest has 
been devoted to the assessment of MA 
(e.g., Orbach et al., 2020; 2025; Ramirez 
et al., 2018). In numerous studies, MA is 
assessed through the administration of a 
questionnaire wherein students are instruct-
ed to imagine themselves in a mathemati-
cal situation (e.g., completing mathematics 
homework) and then asked to indicate how 
they would feel in that situation (Orbach et 
al., 2019a). Retrosepctive responses pro-
vided by students regarding their feelings 
can be influenced by their attitudes and 
beliefs, so-called “recall bias” (Schmidt 
et al., 2023). Studies have provided evi-
dence for a recall bias in MA assessments 
(O’Leary et al., 2017). Orbach et al. (2019a) 
advocate for the assessment of MA during 
a mathematical situation (e.g., when stu-

dents are engaged in homework) and the 
solicitation of students‘ immediate feelings 
to obtain a more accurate representation of 
their actual experience of MA. However, 
situation-based assessments of MA do not 
account for differences in individual expe-
rience of MA between different situations 
over time. Is the homework a significant 
challenge or is it easy to complete? Will 
my the homework affect my mathematics 
grade, or will my teacher not even check? 

The individual and subjective experience 
of MA may vary depending on the rele-
vance and difficulty of the tasks in question 
(Ramirez et al., 2018). Consequently, the 
assessment of MA in a single situation pro-
vides only limited information regarding the 
individual emotions and attitudes towards 
mathematics of a student. Accordingly, it is 
essential to conduct multiple in situ assess-
ments of MA for each student in order to 
account for intra-individual variance, too. 

tischen Situation sowie der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben beeinflussen die MA-Erfahrung 
der Schüler*innen. Während sich zahlreiche Studien mit der interindividuellen Varianz des 
Erlebens von MA befassen, gibt es derzeit nur wenige Forschungsarbeiten zur intraindivi-
duellen MA. Experience Sampling Methods (ESM) scheinen ein geeigneter Ansatz zu sein, 
um intraindividuelle Unterschiede in der MA zu untersuchen. Die vorliegende Studie zielt 
darauf ab, Zusammenhänge zwischen situativen Merkmalen und MA-Erfahrungen zu un-
tersuchen, wobei ein besonderer Schwerpunkt auf geschlechtsspezifischen Unterschieden 
liegt. Insgesamt nahmen 57 Schüler*innen aus vier Klassen der vierten Jahrgangsstufe teil. 
Während jeder Unterrichtsstunde wurden das Erleben von MA der Schüler*innen, ihre 
subjektive Bewertung der Relevanz der Situation und der Schwierigkeitsgrad der Aufgabe 
viermal zu teilrandomisierten Zeitpunkten im Selbstbericht erfasst. Die Daten wurden mit 
Mehrebenen-Regressionsmodellen analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass ein höherer 
Schwierigkeitsgrad der Aufgabe mit erhöhter MA verbunden war. Die Relevanz der Situa-
tion zeigte einen geschlechtsspezifischen Zusammenhang mit MA: Mädchen berichteten 
über signifikant größere MA in relevanteren Situationen, während größere MA bei Jungen 
(nicht signifikant) mit weniger relevanten Situationen verbunden war. Die Ergebnisse un-
terstreichen die Bedeutung einer In-situ-Bewertung von MA mit Fokus auf intraindividu-
eller Varianz. Geschlechtsspezifische Unterschiede im situativen Zusammenspiel deuten 
darauf hin, dass die Schwierigkeit der Aufgabe von allen Schüler*innen auf der Grundlage 
ähnlicher Informationen bewertet wird, während die Situationsrelevanz von Jungen und 
Mädchen unterschiedlich bewertet wird.

Schlagwörter: Mathematikangst, Geschlechtsunterschiede, Mathematiklernen, experience 
sampling methods, Mehrebenenanalysen
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One effective methodological approach for 
achieving this is the use of the Experience 
Sampling Method (ESM; Hektner et al., 
2007). ESM is designed to capture people’s 
subjective, and situational experiences in 
their real-life context over an extended pe-
riod of time (e.g., several days or weeks). 

The present study seeks to contribute to 
the existing literature by investigating both 
intra- and inter-individual variance in stu-
dents‘ experience of state-MA. To the best 
of our knowledge, the present study is the 
first to employ an ESM approach to MA, fo-
cusing on the individual impact of situation 
relevance and task difficulty on state-MA in 
varying mathematics classroom situations. 
It also addresses inter-individual variance in 
the form of potential gender differences in 
situational appraisals (Ramirez et al., 2018).

Mathematics anxiety

MA is frequently defined as „feelings of 
apprehension and tension concerning ma-
nipulation of numbers and completion of 
mathematical problems“ (Richardson & Su-
inn, 1972, p. 551), which affects individuals 
in academic and everyday contexts. In the 
case of students, mathematical situations lay 
mostly within the context of mathematics 
classes. Consequently, the investigation of 
MA in mathematics classrooms represents 
a significant area of interest and a primary 
focus of this study. 

MA is associated with the typical symp-
toms of anxiety, including mental (e.g., 
worry, sadness) and physical stress indica-
tors (e.g., increased heart rate, sweating, 
pain) that are experienced in anticipation 
or during mathematical situations. Further-
more, MA affects behavior, with students 
experiencing it displaying a tendency to 
avoid mathematical situations (Haase et al., 
2019). While MA meets the criteria for a 
specific phobia, it has not yet been classi-
fied as a specific anxiety disorder (Orbach 
et al., 2019a). From a clinical perspective, 
math anxiety can be recognized as a dis-

tinct condition rather than a subset of gen-
eral or test anxiety (Orbach et al., 2019a). 
This distinction is supported by research 
showing that correlations between various 
measures of math anxiety are stronger than 
those between math anxiety and other anx-
iety disorders, such as general or test anx-
iety (Hembree, 1990; Hopko, Mahadevan, 
Bare, & Hunt, 2003; Schnell et al., 2013). 
Additionally, Kazelskis (2000) reinforced 
the conceptual uniqueness of the construct 
math anxiety.

State- and trait-mathematics anxiety

An important aspect of anxiety is the dif-
ferentiation of anxiety as a current feeling 
(state) and as a personal characteristic (trait; 
Spielberger, 1972). In the context of MA, 
state-MA refers to the anxiety experienced 
in mathematical situations, whereas trait-
MA is operationalized by the fear of failure 
in mathematics (Sorvo et al., 2017). In line 
with the classic state-trait model of anxiety 
(Spielberger, 1972), Orbach et al. (2019b) 
put forth a state-trait model of MA (Fig. 1). 
State-MA is defined as the experience of 
mental stress and physical arousal during a 
mathematical situation (e.g., in mathemat-
ics classes). In contrast, trait-MA represents 
the general disposition and self-image 
of students when imagining mathemati-
cal situations. State-MA and trait-MA are 
conceptually interrelated. Those students 
who experience state-MA on a regular ba-
sis internalize the fears they have experi-
enced and develop a self-image of being 
mathematics anxious. Consequently, they 
are more sensitive to mathematical situa-
tions and perceive them as a threat more 
frequently (Orbach et al., 2019b). The in-
terplay of state- and trait-MA can form a 
vicious circle of self-perpetuating increase 
(Zeidner & Matthews, 2011). 
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The development of MA and its relation-
ship to math performance

To explain the development of MA and its 
link to math performance, various theoret-
ical perspectives have been proposed. The 
reduced competency account posits that in-
dividuals with lower mathematical abilities 
are more prone to experience MA, suggest-
ing that lower mathematics competencies 
lead to MA (Ramirez et al, 2018). In addi-
tion, mathematics-anxious students tend to 
avoid mathematical situations, resulting in 
a lack of learning opportunities. This creates 
a self-reinforcing cycle where discouraging 
experiences in mathematics and avoidance 
behavior strengthen each other (Dowker et 
al., 2016). In this context, the disruption 
account argues that MA impairs executive 
functions and working memory resources 
(Moran, 2016). Rather than focusing on the 
task at hand, individuals with MA direct 
their attention to their emotions and affect 
during mathematical situations. 

Despite a growing body of research on the 
relationship between MA and mathematical 
performance, findings remain inconclusive 
regarding a consistent negative association 
between the two (e.g., Dowker et al., 2016; 
Orbach et al., 2020). While meta-analyses 
report a small but significant negative cor-
relation (Barroso et al., 2021; Nakung et al., 
2019), other studies have failed to confirm 
this pattern (Haase et al., 2012; Krinzing-
er et al., 2007; Thomas & Dowker, 2000; 
Wood et al., 2012). 

The role of situational appraisals

The cognitive appraisal theory (Lazarus, 
2001) explains the occurrence of MA based 
on two main cognitive appraisals (Fig. 1). 
Upon encountering a mathematical situ-
ation, individuals (mostly unconsciously) 
evaluate two questions regarding the situ-
ation. The first appraisal entails an evalua-
tion of the situation‘s relevance. This initial 
cognitive appraisal determines whether the 
mathematical task is perceived as a poten-
tial threat, a challenge, or irrelevant. In the 
event that the situation is deemed irrele-
vant or a mere challenge, the probability 
of the individual experiencing MA is low. 
Conversely, if the situation is perceived as 
a potential threat, the second appraisal is 
evaluated. In this second appraisal, individ-
uals compare the difficulty of the task with 
their individual mathematics skills. The less 
individuals perceive themselves as having 
the necessary skills to handle the task, the 
more likely they are to experience anxiety, 
and the more intense it becomes in that 
situation (Orbach et al., 2019b). There are 
various sources of relevance, independent 
of actual mathematical abilities, that can 
lead to evaluating a mathematical situation 
as a potential threat, such as the teacher‘s 
evaluation, the impression made on peers, 
or self-image. For example, a potential 
negative evaluation by the teacher could 
represent a threat, while the fear of em-
barrassment in front of peers might not (or 
vice versa, or both). The onset of anxiety in 

Figure 1
The state-trait model of mathematics anxiety (adopted from Orbach et al., 2019)
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a mathematical situation can therefore vary 
not only between students but also within 
the same student.

The interpretation account, proposed by 
Ramirez et al. (2018), expands upon cogni-
tive appraisal theory by highlighting that the 
way students interpret their experiences in 
mathematical situations plays a crucial role 
in determining the extent to which they ex-
perience MA. This can include factors such 
as attributing past math performance to 
(lack of) ability or luck, feedback received 
from teachers, or physical reactions (e.g., 
increased heart rate) when solving math 
tasks. Therefore, the interpretation account 
can explain intra-individual fluctuations 
in appraisals across different situations 
(Ramirez et al., 2018). For example, indi-
viduals who constantly attribute poor per-
formance to a lack of ability may be more 
prone to developing trait-MA, leading to 
lower intra-individual variability, as nearly 
every mathematical situation may be per-
ceived as a threat. 

The role of gender

The question of gender differences in MA 
has been explored in numerous studies, but 
the results are inconsistent. Theoretically, it 
is often suggested that social stereotypes, 
such as the belief that women are less tal-
ented in mathematics, may influence the 
perceptions and behaviors of girls, lead-
ing them to internalize these stereotypes 
(Beilock et al., 2012). These stereotypes 
might result in higher levels of MA in girls. 
Additionally, the deficit competency mod-
el, which posits that girls tend to perform 
worse in mathematics, could also contrib-
ute to increased MA among girls (Maloney 
et al., 2012).

Empirical studies, however, provide 
mixed evidence on this issue. Some stud-
ies have found higher levels of MA in girls, 
particularly in primary school (e.g., Carey 
et al., 2017; Hill et al., 2016; Krinzinger 
et al., 2007), while others report no sig-
nificant gender differences (e.g., Dowker 

et al., 2012; Wu et al., 2014). These dis-
crepancies may arise from different ways 
in which MA is measured, especially the 
distinction between trait-MA (a stable anx-
iety) and state-MA (anxiety experienced in 
specific situations). For example, studies 
that identify gender differences in MA often 
focus on trait-MA and fear of failure (Hill et 
al., 2016; Krinzinger et al., 2007), whereas 
when MA is measured during mathematical 
tasks (state-MA), gender seems to have little 
to no impact on anxiety levels (e.g., Wu et 
al., 2014).

In this context, Ashcraft’s (2002) findings 
provide further insight. He observed that fe-
male participants were more likely to report 
anxiety in general, which suggests that the 
apparent gender differences in MA might 
not reflect an inherent disparity in anxiety 
levels between the genders. Rather, it may 
indicate that girls are more likely to express 
their anxiety openly. This idea aligns with 
the observed discrepancy in findings be-
tween trait- and state-MA measures, where 
the gender gap in reported anxiety becomes 
less pronounced when anxiety is assessed 
in specific performance situations (Orbach 
et al., 2019a).

Assessing MA with the ESM

A review of extant research reveals the ex-
istence of at least two notable distinctions 
in the manner in which MA is assessed. 
First, studies that assess fear of failure report 
a weaker association between anxiety and 
performance than those that assess anxi-
ety about mathematical situations (Sorvo 
et al., 2017). Second, MA appears to be 
more strongly associated with lower math-
ematics performance when it is assessed 
during mathematical situations (Orbach et 
al., 2019b; 2020). Consequently, Orbach et 
al. (2020) posit that the disparate findings 
regarding the link between MA and mathe-
matics performance can be at least partial-
ly explained by differences in assessment 
methods (Dowker et al., 2016). 
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The ESM aims to assess people’s subjec-
tive, momentary experience in real time 
and in their real-life context (i.e., in situ), 
which allows to capture state-like con-
structs such as positive activation or MA 
and to link them with characteristics of the 
corresponding situational context (Hektner 
et al., 2007). The main idea of this assess-
ment approach is to draw a representative 
sample of occasions or ‘snapshots’ of a spe-
cific aspect of a person’s everyday life ac-
cording to the respective research question. 
This is achieved by assessing not only in 
real-time and in situ but also several times 
over a certain relatively short period of time 
(i.e., several days or weeks), which further 
enables to examine intraindividual variabil-
ity and the fluctuating nature of state-like 
constructs. Given the repeated measure-
ment design, the ESM belongs to the group 
of intensive longitudinal methods (Bolger & 
Laurenceau, 2013). 

Two of the main advantages of the ESM 
are the high ecological validity and low-
er retrospection effects compared to the 
retrospective assessment of conventional 
questionnaires (e.g., Venetz & Zurbriggen, 
2015). Previous studies using the ESM 
during lessons have indicated that students’ 
retrospective reports of their emotional ex-
perience in the classroom are affected by 
relatively stable characteristics such as stu-
dents’ attitudes toward school (Zurbriggen 
et al., 2021) and personality traits (Schmidt 
et al., 2023). Two disadvantages of the ESM 
are the increased effort for participants and 
the complexity of the data structure.

The present study

The literature review highlights the need for 
further exploration of the situational aspects 
of MA across multiple levels, including the 
model level (i.e., the state-trait model), the 
performance level (i.e., the anxiety-perfor-
mance link in state-like MA assessments), 
and the gender level (i.e., gender differences 
in state-like MA assessments). MA involves 
both inter- and intra-individual variance, 

as different students may react differently 
to the same situation, and the same stu-
dent may respond to different situations in 
varying ways (Ramirez et al., 2018). Given 
the inconsistencies in MA research, future 
studies should more thoroughly investigate 
these individual differences. 

The present study aligns with the state-
trait model and the interpretation account, 
focusing on intra-individual variance in 
students‘ experiences across mathematical 
situations. Since findings on gender differ-
ences remain inconsistent and recent stud-
ies suggest that in-situ assessments provide 
clearer insights (Orbach et al., 2019a), our 
aim is to explore gender differences in the 
interaction between situation relevance, 
task difficulty, and their impact on MA.

In this study situation relevance refers to 
how significant or important a situation is 
perceived by an individual in relation to his 
or her personal goals, values, or well-being 
(Prinski et al., 2018). It is assumed that a 
situation perceived as relevant is associat-
ed with a certain effort required to handle it 
(Ainley, 2012). Additionally, relevant situa-
tions are often situations, in which making 
no mistakes is crucial (e.g., exams). Task 
difficulty describes the perceived level of 
difficulty a situation presents in relation to 
the individual‘s abilities. A task is consid-
ered difficult if it exceeds one‘s perceived 
capacity to handle it successfully. Note that 
the individually perceived difficulty of a 
task may not necessarily be in line with es-
timated difficulties based on empirical data 
(e.g., in IRT models), but is grounded by the 
students’ individual perspective (Ramirez et 
al., 2018). 

The following two research questions 
(RQ) guide the current study:

(RQ1) Are situational characteristics, par-
ticularly the relevance of the situation and 
the difficulty of the task, associated with the 
students‘ experience of MA in mathematics 
classrooms? Given natural variance in situ-
ational relevance and task difficulty during 
classes, the intra-individual experience 
is of great interest (Ramirez et al., 2018). 
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Based on the state-trait model of mathe-
matics anxiety (Orbach et al., 2019b), we 
hypothesize that students experience MA 
more frequently and intensely when (a) the 
situation is more relevant and (b) the task 
is more difficult. More relevant situations 
are more likely to trigger the first apprais-
al which initiates a potential MA response. 
More difficult tasks are more likely to ex-
ceed students’ mathematics skills, affecting 
the second appraisal (Orbach et al., 2019b). 
As the appraisals are described as distinct 
processes, we thrive to analyze the individ-
ual association of situation relevance and 
task difficulty on state-MA separately, but 
not the concurrent association of both.

(RQ2) In which way do girls and boys dif-
fer in terms of the association between sit-
uational characteristics (i.e., relevance and 
difficulty of a task) and their experience of 
MA? Empirical evidence does not provide 
a consistent picture regarding gender differ-
ences in state-MA. The situational interplay 
of relevance and task difficulty in boys and 
girls might provide further insights in this re-
gard. Some researchers hypothesize that so-
cial factors lead to higher MA in girls (e.g., 
Ashcraft, 2002; Beilock et al., 2012), while 
others propose that gender differences are 
lower in state-MA assessments compared to 
trait-MA (Orbach et al., 2019b). Given the 
contradictory findings regarding gender dif-
ferences in empirical studies on state- and 
trait-MA (e.g., Hill et al., 2016; Wu et al., 
2014) and the potentially complex inter-
actions of gender, situation relevance, task 
difficulty, and MA, we refrain from stating 
a priori hypotheses regarding gender differ-
ences in the effects of situational character-
istics on state-MA.

Materials and Methods

Design and procedure

The study employed the ESM approach to 
investigate MA in the context of mathemat-
ics classrooms. Four classes were surveyed 

over the course of a series of lessons on a 
specific topic. The lesson series spanned a 
duration of between nine and twelve les-
sons. The duration of each lesson was 45 
minutes. In order to encompass a com-
prehensive range of potential scenarios 
within the context of mathematics classes, 
students‘ situational experiences were eval-
uated on four occasions per lesson through-
out the course of the lesson series.

The signals were distributed semi-ran-
domly across the duration of a single les-
son (i.e., semi-random sampling scheme; 
Dejonckheere & Erbas, 2021). The initial 
five minutes were excluded from the anal-
ysis, as teachers typically engage in orga-
nizational and preparatory tasks during this 
period. It seems reasonable to conclude 
that no mathematical situation would have 
occurred within the first five minutes. Be-
cause the study aimed at investigating the 
experience of MA during math classes (and 
not the prospective trait-MA beforehand), it 
was important to exclude potential phases 
not tied to mathematics from the analysis. 
Furthermore, an initial level of (trait-)MA 
as assessed during the first minutes of class 
might have biased the results of the ESM as-
sessments during the lessons. The remaining 
40 minutes of the lessons were divided into 
four 10-minute intervals. Subsequently, one 
signal was randomly allocated to each in-
terval in advance.

Prior to the ESM survey, the students were 
provided with a comprehensive briefing on 
the methodology and the specific instruc-
tions for completing the questionnaire. 
The briefing encompassed fundamental 
information pertaining to the classification 
and nomenclature of emotional states, in-
cluding the differentiation between positive 
and negative affect. Furthermore, the stu-
dents were provided with instructions on 
how to complete the questionnaire during 
the course of the lessons. In particular, they 
were instructed to provide a report of their 
current experiences during the lesson. Fol-
lowing the study, students were provided 
with a debriefing session, during which they 
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were thanked for their participation.
The study was settled in Grade 4 for two 

reasons. First, not entering in the broad dis-
cussion on the onset of MA (e.g., Orbach 
et al., 2019a), empirical studies consistently 
suggest that state-MA can be assessed val-
idly in this age group. Second, in Germany, 
there is only one tier for students in Grade 
4, whereas from Grade 5 on, students are 
assigned to different school types based on 
their academic achievement. Thus, in Grade 
4 students from the whole performance 
range learn together. In order to avoid allo-
cation and peer comparison effects to influ-
ence the measurement of MA and securing 
for a valid assessment of MA, Grade 4 was 
chosen.

Sample

A total of 72 fourth-grade students partici-
pated in the study. The students visited four 
different classes from four schools in North 
Rhine-Westphalia (western part of Germa-
ny). All students of the classes who obtained 
informed consent from the parents partici-
pated, which equals about 80% of the in-
vited students. Prior to the data analysis, 15 
students were excluded from the study, as 
their response rate to the signals was be-
low 80% (which corresponds with the av-
erage compliance rate of ESM paper-pencil 
studies as reported by Rintala et al., 2019). 
The remaining 57 students (24 girls, Mage = 
9.82 years, SDage = .0.47 years) responded, 
on average, to 96.13% (SD = 4.9%) of the 
signals.

Instruments and variables

The data were assessed in two ways: Pri-
or to the ESM study, the students‘ trait-MA 
and gender were assessed via convention-
al questionnaire. Secondly, students‘ sub-
jective and situational experiences were 
evaluated in a variety of scenarios during 
mathematics classes using a concise yet 
comprehensive ESM questionnaire. The 
ESM questionnaire encompassed both 

state-MA and the perceived relevance and 
difficulty of the situation. All assessments 
were conducted in a classroom setting us-
ing paper-and-pencil tests.

Trait-mathematics anxiety. The assessment 
of students’ trait-MA was conducted with 
the corresponding subscale of the Mathe-
matics Attitudes and Anxiety Questionnaire 
for Grades 4 and 5 (MAQ 4-5; Orbach et al., 
2019b). The MAQ 4-5 is based on the Frage-
bogen zur Rechenangst (FRA; Krinzinger et 
al., 2007) and the Math Attitude and Anxi-
ety Questionnaire (MAQ; Thomas & Dowk-
er, 2000). The MAQ 4-5 has been designed 
for use in classroom settings and comprises 
three subscales, each of which measures 
a different aspect of students’ attitudes, 
self-efficacy, and trait-MA. The subscale for 
trait-MA comprises 14 items pertaining to 
concerns about potential failure in mathe-
matics (e.g., “How worried are you if you 
encounter difficulties with mathematics 
homework?”). Participants are invited to 
indicate their level of agreement with each 
item on a five-point Likert scale, ranging 
from “very worried” to “very relaxed”. 
Higher total scores on the MAQ 4-5 indi-
cate a greater intensity of trait-MA. Orbach 
et al. (2019) report an internal consistency 
(Cronbach’s α) of the trait-MA subscale of 
the MAQ 4-5 of α = .92.

State-mathematics anxiety. The state-MA 
of the students was evaluated using a six-
item scale designed to assess situational 
anxiety. The items of the scale were con-
structed based on a comprehensive review 
of existing state-MA scales (see Orbach et 
al., 2019b). The items addressed the stu-
dents‘ anxiety in the immediately preced-
ing mathematical situation (e.g., „At this 
moment, I was nervous“). Students were 
required to indicate their level of agreement 
with the statements presented on a five-
point Likert scale. The internal consistency 
of the items in this study was deemed to be 
acceptable (α = .79).

Relevance of the situation. The relevance 
of the situation was evaluated using three 
items that were developed based on the-
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oretical considerations (e.g., Prinski et al., 
2018). The items assessed the individual‘s 
perception of the task‘s importance in gen-
eral, the level of effort exerted (addressing 
motivation to attain good performance in 
the classroom, e.g., “I gave my best”), and 
the tolerance for errors (addressing impor-
tance for goals or values, e.g., “I must not 
make any mistakes”). As with state-MA, 
students indicated their level of agreement 
with given statements on a five-point Likert 
scale. The internal consistency of the scale 
in this study was found to be acceptable (α 
= .77).

Difficulty of current tasks. Students were 
asked to indicate the difficulty of the tasks 
they were currently engaged with one item 
(„How difficult was what you have been 
doing right now?“). The self-developed sev-
en-point Likert scale was labelled at the 
endpoints and at the midpoint. The end-
points of the scale were labelled „too easy“ 
and „too hard“, while the midpoint was la-
belled „just right“. Single items are typically 
used in ESM studies to keep the question-
naire short and simple (Fritz et al., 2024). 

Evidence supports for the use of single-item 
measures in ESM studies (Song et al., 2023).

Gender. Student’s gender was obtained 
from the lists of students that schools are 
obliged to keep. When enrolling in school, 
usually the gender for each student is re-
corded from their passports.

Data analyses

In ESM studies, it is of crucial importance 
to take the multilevel data structure into ac-
count, as several measurement occasions 
are nested within different individuals. 
Therefore, we adopted a multi-level regres-
sion modeling approach. More specifically, 
we employed a random-intercept-and-slope 
model (for an example see Venetz & Zur-
briggen, 2015) both for situation relevance 
as well as task difficulty individually. First, 
situational relevance and perceived task 
difficulty were modelled as predictors of 
state-MA at the signal level (RQ1; see Fig-
ure 2). Following the state-trait-model of 
MA (Lazarus, 2001; Orbach et al., 2019b), 

Figure 2
Graphical presentation of the employed intercept-and-slope-as-outcome models

* Note. The points in the within-level represent the random slopes (hatched) and the average state-
MA (bold). Solid lines represent model 1, short dashed lines and frames as well as hatched points 
represent model 2, and long dashed lines represent model 3.
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the individual appraisal of the situation rel-
evance and mathematical resources to cope 
with the situation are distinct processes 
that happen in a timely manner. Moreover, 
teachers can address both situational char-
acteristics in different ways, for instance by 
selecting more or less difficult tasks or em-
bedding them in a more (or less) realistic 
context. For these reasons, relevance and 
difficulty were analyzed in two different 
models to investigate their effect on per-
ceived MA.

At the person level, trait-MA was includ-
ed as a control variable to assess a general 
individual tendency towards MA. To inves-
tigate for potential gender differences (e.g., 
higher state-MA in girls; Orbach, 2019a) 
both in the level of experienced state-MA 
as well as moderator for the effect of dif-
ficulty and relevance, gender was includ-
ed as a person-level predictor variable for 
state-MA. In light of the substantial variance 
assumed for the respective predictors, ran-
dom intercepts were incorporated in a sec-
ond step. To address potential differences in 
the effects of situational relevance and task 
difficulty on state-MA (RQ2), interaction ef-
fects between the predictors and gender, as 
well as trait-MA, were incorporated in the 
third and final step.

Results

Descriptive Statistics

Table 1 presents an overview of the de-
scriptive statistics. The results indicated that 
girls reported a higher degree of state-MA, 
whereas boys reported slightly higher trait-
MA. The female participants rated the rele-
vance and difficulty of the current situation 
as higher than the male participants. While 
not all t-tests reached significance at the in-
dividual level, the effect sizes were notable 
for state-MA, situational relevance, and task 
difficulty. However, the gender differenc-
es regarding trait-MA were found to have 
a very low effect size. At the signal level, 

state-MA demonstrated a substantial vari-
ance, with a mean state-MA ranging from 0 
to 1.99, and a slightly lower range for girls 
than for boys. 

Multi-level regression models

Prior to the regression analyses, an inter-
cept-only model was employed to obtain 
the intraclass coefficient (ICC). The ICC of 
.517 indicates that approximately 51.7% of 
the variance in state-MA can be attributed 
to inter-individual differences. Consequent-
ly, 48.3% of the variance in state-MA can 
be ascribed to intra-individual differences 
between the various situations.

Table 2 provides an overview of the 
multi-level models and the associated co-
efficients. The relevance of the situation 
was found to have no significant direct ef-
fect on state-MA. However, the difficulty of 
the current tasks was positively associated 
with state-MA. This indicates that tasks per-
ceived as more difficult resulted in higher 
state-MA. Neither situational relevance nor 
task difficulty demonstrated a significant 
interaction effect with trait-MA. However, 
the relevance of the situation demonstrated 
a positive interaction effect with gender on 
state-MA. As gender was coded with higher 
values for girls, the interaction can be inter-
preted as indicating a greater impact of sit-
uational relevance on state-MA in girls than 
in boys. No interaction effects were identi-
fied with regard to task difficulty. 

It is notable that the ICCs differ between 
the models for situational relevance and 
task difficulty. The substantially higher ICCs 
in the models regarding the relevance of the 
situation indicate that the effect of this pre-
dictor differed more strongly between par-
ticipants, as more variance of state-MA was 
explained by inter-personal variance. In 
contrast, the ICCs of the models regarding 
task difficulty were lower and similar to the 
intercept-only model, which suggests that 
the effect of task difficulty was more consis-
tent across participants.
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Table 1
Descriptive statistics of the measures

Full sample Girls Boys

M  
(SD)

Min.-
Max.

M  
(SD)

Min.-
Max.

M  
(SD)

Min.-
Max.

t(56) Cohen’s d

State-MA .67 
(.60)

0- 
1.99

.77 
(.50)

0- 
1.78

.58 
(.66)

0- 
1.99

1.201 .32

Trait-MA 31.11 
(8.92)

6- 
48

30.64 
(9.86)

6- 
48

31.48 
(8.07)

12- 
45

-.338 -.09

Relevance of situation 2.17 
(1.15)

0- 
3.86

2.39 
(1.01)

0- 
3.73

1.99 
(1.25)

0- 
3.86

1.348 .36

Difficulty of tasks 1.73 
(1.09)

0- 
4.03

1.97 
(1.09)

0- 
4.03

1.53 
(1.06)

0- 
3.11

1.539 .42

*Note. MA = mathematics anxiety; M = mean; SD = standard deviation

Table 2
Standardized estimates of the multi-level regression models (random-intercept-and-slope-as-outco-
me) for the relevance of the situation (top section) and task difficulty (bottom section)

             Model 1             Model 2             Model 3

b SE b SE b SE

Relevance of situation

Intercept .640* .305 .483 .317 .433 .471

Relevance -.011 .017 .058 .045 .098 .559

Trait-MA -.001 .009 .003 .009 .011 .168

Gender .217 .162 .001 .156 -.439 .256

Relevance x trait-MA -.004 .005

Relevance x gender .200* .089

Variance random slopes .092*** .036 .086*** .034

Covariance -.207 .168 -.197 .167

ICC .517 .621 .617

Task difficulty

Intercept .260 .279 .249 .273 .195 .286

Difficulty .140*** .010 .128*** .023 .206* .093

Trait-MA .003 .008 .005 .008 .008 .008

Gender .158 .148 .049 .144 -.003 .150

Difficulty x trait-MA -.004 .003

Difficulty x gender .071 .045

Variance random slopes .020 .015 .019 .014

Covariance -.012 .063 -.011 .064

ICC .494 .552 .551

* Note. MA = mathematics anxiety; b = estimates; SE= standard error; ICC = intraclass coefficient; * 
p<.05; ** p<.01; *** p<.001.
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In light of theffect of situational rele-
vance on girls was found to be positive 
and significant (b = .595, SE = .191, p = 
.014), whereas the same effect on boys was 
negative but not significant (b = -.281, SE 
= .241, p < .142). This indicates that girls 
exhibited heightened state-MA in situations 
they deemed more relevant, whereas boys 
demonstrateddecreased state-MA in situ-
ations deemed more relevant to them. The 
ICCs and random slope variance exhibit-
ed notable discrepancies between the two 
genders, with lower ICC and higher random 
slope variance observed in girls (ICC = .448, 
random slope variance = .110) compared to 
boys (ICC = .720, random slope variance = 
.053).

Discussion

This study aimed at investigating the intra- 
and inter-individual variance of the effect 
of situational characteristics such as situa-
tion relevance and task difficulty on state-
MA (RQ1)  as well as gender differences 
in this interplay (RQ2). In order to account 
for intra-individual variance, ESM were 
employed. The results of our study provide 
evidence that ESM can be applied to the 
assessment of state-MA. In particular, intra- 
and inter-individual variance in students’ 
experience of state-MA was sufficient for 
appropriate statistical analyses such as mul-
tilevel models.

The role of situational characteristics for 
state-mathematics anxiety

Our findings offer valuable insights into the 
effects of perceived situational characteris-
tics on students’ experience of MA (RQ1). 
Overall, the relevance of the situation had 
no significant effect on students’ MA. Giv-
en the more consistent, yet counteracting 
effects of relevance when analyzing only 
boys or girls, the not existing overall effect 
might stem from a counterbalance of the 
gender specific effects. The effects of the 

situation relevance on state-MA displayed 
a substantial intra-individual variability and 
appeared to be strongly influenced by indi-
vidual factors as reflected in lower model 
ICCs. Thus, proximal factors such as mood 
or social interactions within the classroom 
might moderate the effects of relevance on 
MA considerably. Task difficulty, however, 
was associated with higher levels of MA 
in all students. Regardless of gender, more 
difficult tasks were consistently associated 
with increased MA. This finding suggests 
that students react to tasks they find difficult 
in a similar way.

Against the background of the state-trait-
model of mathematics anxiety (Orbach et 
al., 2019b), the impact of the first apprais-
al (relevance of the situation) on the emer-
gence of MA might be considered smaller 
and more individual, compared to the sec-
ond appraisal (difficulty of the task). The 
fact that students’ perception of situational 
characteristics account for nearly half of the 
variance in students’ emotional respons-
es underscores the importance of contex-
tual factors in shaping experiences of MA 
(Ramirez et al., 2018). The second apprais-
al, which relates to task difficulty, seems to 
have a more predictable and uniform im-
pact compared to the first appraisal. This 
result highlights the importance of students’ 
individual perception to mathematical situ-
ations for their experience of MA. Substan-
tial ICCs indicate that the intra-individual 
variance and the perception  (Ramirez et 
al., 2018).

Gender differences regarding situatio-
nal factors

With regard to gender differences in the in-
terplay of situation relevance and task diffi-
culty (RQ2), our results reveal both similar-
ities and differences between girls and boys 
in how situational characteristics affect their 
experience of MA. Girls and boys demon-
strated similar responses to task difficulty 
(second appraisal), reinforcing the idea that 
perceived difficulty triggers comparable 
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emotional reactions across students. This 
suggests that perceived task difficulty is 
appraised in a consistent manner, indepen-
dent of gender.

However, significant gender differences 
were found in the way boys and girls ap-
praise the relevance of the situation (first 
appraisal). Our findings showed more indi-
vidual variance in random slopes as well as 
higher ICCs for girls than for boys, suggest-
ing that girls interpret the relevance of tasks 
more heterogeneously than boys, who dis-
played a more uniform pattern. For girls, the 
relevance of the task seemed more close-
ly tied to their concerns about performing 
well and meeting academic expectations, 
which is consistent with research suggest-
ing that girls are more likely to be driven 
by fears of failure in academic contexts 
(Orbach et al., 2019b). In contrast, boys 
may place greater emphasis on peer status 
(e.g., being perceived as competent; Rose 
& Rudolph, 2006), which can lead to a dif-
ferent appraisal of the task’s relevance. This 
divergence in appraisal may reflect under-
lying differences in motivation and social 
dynamics, with girls possibly focusing more 
on personal success and academic achieve-
ment, while boys might prioritize their so-
cial standing among peers (e.g., Legewie & 
DiPrete, 2012).

Interestingly, we found no significant 
gender differences in trait-MA, which con-
trasts with existing literature (Hill et al., 
2016; Krinzinger et al., 2007; Orbach et 
al., 2019b). However, girls exhibited higher 
levels of state-MA in specific situations, sug-
gesting that while their general disposition 
toward (trait-)MA may be comparable to 
boys, their emotional reactions to specific 
(state-)MA are more pronounced (Ashcraft, 
2002). This inversion of a frequently report-
ed pattern warrants further investigation 
and could be indicative for differences in 
how boys and girls process the immediate 
stressors of mathematics-related situations, 
potentially mediated by social stereotypes 
(Beilock et al., 2012).

Limitations and future directions

At least six limitations of this study must be 
acknowledged. First, not all students in the 
sample exhibited high levels of MA, limit-
ing the generalizability of our findings to 
highly mathematics-anxious populations. 
Moreover, students with low to no state-
MA are a potential source of noise in the 
data, as their responses might be address-
ing the mathematical situation to a smaller 
degree. Future research should focus more 
explicitly on students with elevated levels of 
MA to better understand how task difficul-
ty and relevance influence their emotional 
responses. 

Second, we employed a semi-random 
sampling scheme. In doing so, we did not 
explicitly assess the specific events that trig-
gered students’ emotional responses. An 
event-contingent sampling scheme, where 
participants are asked to report when a 
specific and rather rare event occurs (e.g., 
a panic attack), could yield clearer insights 
into when and how students experience 
particularly anxiety-inducing moments (De-
jonckheere & Erbas, 2021). In addition, the 
tasks students worked on during the assess-
ments were not captured. Thus, it would be 
worthwhile to assess the tasks worked on 
in classroom and to evaluate their gener-
al difficulty. As an impulse for subsequent 
studies, the taks and their difficulty could 
be systematically manipulated in an experi-
mental approach.

Third, the students’ mathematical skills 
were not included in the study. The second 
appraisal of the state-trait-model of mathe-
matics anxiety addresses students’ coping 
resources for mathematical situations. The 
coping resources depend, as operational-
ized in this study, on difficulty of the tasks, 
but also on the students’ mathematics skills 
Orbach et al., 2019b). Integrating both con-
textual and individual aspects of the second 
appraisal should provide deeper insights in 
their interplay. To account for both the ac-
tual and the perceived mathematical skills, 
objective (e.g., standardized tests) and sub-
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jective (e.g., math self-concept) measures 
of mathematics skills are supposed to be 
added.

Fourth, the classroom setting in which 
the data were collected may have affected 
students’ appraisals of situation relevance. 
On the one hand, students might have per-
ceived the classroom situations more rel-
evant in general, because the classroom 
situations might have an effect on teachers’ 
grading in general. On the other hand, stu-
dents might have evaluated the situation 
relevance in relation to other school-based 
situations, such as exams. In this case, stu-
dents might have perceived the situations 
assessed as less relevant. A more targeted 
assessment of situational relevance (e.g., 
“Do you think your grade will depend on 
the current tasks?”) could shed more light 
in this regard.

Fifth, the classroom constitutes a third lev-
el in the data structure (i.e., signals are nest-
ed in students, and students are nested in 
classes). For instance, the way teachers give 
feedback to their students, and in particu-
lar how they address mistakes, is supposed 
to have a substantial influence on both the 
students’ perception of mathematical rel-
evance as well as their mathematics skills 
(Burns et al., 2021). Moreover, peer status, 
which might be bound to teacher feedback, 
as well as social references regarding perfor-
mance can have substantial effect on state-
MA. Thus, future studies might account for 
class level as it might systematically affect 
students’ second appraisal of MA.

Sixth, this study only covered students in 
Grade 4 in elementary schools, were stu-
dents of all performance levels learn togeth-
er. As for all studies on MA, it is not clear 
how the results can be generalized on other 
age groups and school types. Further re-
search on other age ranges or school types 
with larger sample size on individual and 
classroom level is necessary.

In conclusion, our study contributes to 
a deeper understanding of how situational 
characteristics—particularly task difficulty 
and relevance—affect students’ experienc-

es of MA. Task difficulty appears to have a 
universal impact, while the relevance of the 
situation is more subjective and influenced 
by gender-specific concerns. These findings 
can inform educational practices, especial-
ly in how mathematics tasks are presented 
to students.
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Welche Rolle spielt das Fördersetting? 
Längsschnittstudie zur Wirkung der Förderung in 
der Grafomotorik
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Zusammenfassung
Der vorliegende Beitrag nimmt die laufende Inklusionsdiskussion auf und konzentriert sich 
auf die Wirkung verschiedener grafomotorischer Fördersettings. Im Fokus der Analysen ste-
hen separative, integrative und inklusive Fördersettings. In einem quasi-experimentellen 
Prä-Post-Follow-up-Design wurden 1337 SchülerInnen der 1. Klassenstufe aus 87 Schul-
klassen über einen Zeitraum von 15 Monaten begleitet. Die Schulklassen wurden drei 
verschiedenen Fördersettings zugeteilt: separativ (n = 24), integrativ (n = 21) und inklusiv 
(n = 42). Die grafomotorische Leistung wurde mittels des GRAFOS-2 Screenings zu drei 
Messzeitpunkten erfasst. Alle Fördersettings implementierten eine 16-wöchige Intervention 
(2 Lektionen/Woche). Die Datenanalyse erfolgte mit hierarchischen gemischten Model-
len und Propensity Score Matching. Die Ergebnisse zeigen, dass SchülerInnen in allen 
Fördersettings vergleichbare Fortschritte in ihren grafomotorischen Leistungen erzielten. 
Bei Betrachtung der SchülerInnen mit ausgewiesenem grafomotorischem Förderbedarf im 
separativen Setting sprechen die längerfristigen Effekte jedoch eher für integrative und in-
klusive Förderangebote. 

Schlagwörter: Grafomotorik, Fördersettings, Separation, Integration, Inklusion

The Role of the Intervention Setting: A Longitudinal Study on the Effects of 
Support in Graphomotor Skills

Summary
This article takes up the ongoing discussion on inclusion and focuses on the effect of 
different graphomotor support settings. The analyses focus on separative, integrative and 
inclusive graphomotor support settings. In a quasi-experimental pre-post follow-up design, 
1,337 first graders from 87 school classes were followed over a period of 15 months. The 
classes were assigned to three different support settings: separate (n = 24), integrated (n = 
21) and inclusive (n = 42). Graphomotor performance was assessed using the GRAFOS-2 
screening at three time points. All settings implemented a 16-week intervention (2 lessons/
week). Data were analysed using hierarchical mixed models and propensity score match-
ing. The results show that students in all intervention settings made comparable progress in 
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In den letzten Jahrzehnten hat die Forde-
rung nach schulischer Inklusion an Bedeu-
tung gewonnen. Inzwischen haben über 
180 Länder die UN-Behindertenrechts-
konvention unterzeichnet (UNO, 2006), 
die ein inklusives Bildungssystem auf allen 
Ebenen proklamiert (vgl. Art.24). Auch pä-
dagogisch-therapeutische Angebote, insbe-
sondere die Psychomotorik und Logopädie, 
sind gefordert, ihre Unterstützungsmass-
nahmen im Sinne inklusiver Bildung weiter-
zuentwickeln. Im Bereich der Psychomo-
torik gehört das therapeutische Einzel- und 
Kleingruppensetting zur klassischen Un-
terstützungsform (Vetter et al., 2009). In 
den vergangenen Jahren wurden jedoch 
wenige Förderkonzepte und -materialien 
entwickelt, die darauf abzielen, die bislang 
separativ organisierte Psychomotorikthera-
pie in ein inklusives Schulsetting zu integ-
rieren (Sägesser Wyss et al., 2021a; Vetter 
et al., 2021). Diese Entwicklung bedingt 
eine Umgestaltung des traditionellen Hand-
schriftunterrichts, sodass der Unterricht auf 
die heterogenen Bedürfnisse aller Schüler-
Innen abgestimmt werden kann (Sägesser 
Wyss et al., 2021b). Der folgende Beitrag 
nimmt die skizzierten Entwicklungen auf 
und bearbeitet die Fragestellung nach den 
Wirkungen separativer, integrativer und in-
klusiver Fördersettings auf grafomotorische 
Kompetenzen. 

Grafomotorische Kompetenzen

Grafomotorische Fertigkeiten umfassen die 
Vorläuferfertigkeiten des Schreibens von 
Hand sowie den Transfer dieser Vorläufer-
fertigkeiten in das Schreiben von Buchsta-
benformen (Sägesser Wyss et al., 2021a). 
Als zentrale Prädiktoren der Grafomotorik 
gelten die visuomotorische Integration und 

die Feinmotorik (Achymy et al., 2022). Die 
visuomotorische Integration beschreibt die 
Fähigkeit zur Reproduktion von Formen, 
welche auf dem Zusammenspiel der visu-
ellen Wahrnehmung, der mentalen Reprä-
sentation einer Form und der Motorik des 
Arms basiert (Beery et al., 2010). Die Fein-
motorik hingegen bezieht sich auf die prä-
zise Koordination und Kontrolle der Auge-, 
Hand- oder Fingermuskulatur (Chandler et 
al., 2021). Die Grafomotorik ist ein Teilbe-
reich der Psychomotorik und steht in enger 
Verbindung mit der sensorischen, motori-
schen, sozio-emotionalen und kognitiven 
Entwicklung (Sägesser Wyss et al., 2024). 
Grafomotorische Kompetenzen bilden eine 
zentrale Grundlage für den Schriftsprach-
erwerb (Kranz et al., 2011).

Einordnung der Grafomotorik in den 
Schriftspracherwerb

Um die Einbettung der Grafomotorik in 
den Schriftspracherwerb zu erklären, wird 
das Schreiben als ein komplexer Prozess 
verstanden, der im Modell von Van Galen 
(1991) als hierarchisch organisierte Ebenen 
dargestellt wird. In diesem Modell werden 
grafomotorische Fertigkeiten auf der moto-
rischen Ebene verortet und umfassen das 
Schreiben von Schriftsymbolen (Formen 
und Buchstaben). Darauf aufbauend folgt 
die handschriftliche Ebene, die das Schrei-
ben von Wörtern und die Auswahl der Wör-
ter in der richtigen Reihenfolge einschliesst, 
um grammatikalisch korrekte und sinnvolle 
Sätze zu bilden. Abschliessend folgt die in-
tentionale Ebene, in der eine Textidee ent-
wickelt wird (Van Galen, 1991). Neben der 
hierarchischen Darstellung unterschiedli-
cher und aufeinander aufbauender Ebenen, 
die im Schreibprozess involviert sind, zeigt 

their graphomotor skills. However, when considering students with identified graphomotor 
needs in the separate setting, the longer term effects tended to favour integrative and inclu-
sive support programmes.

Keywords: graphomotor skills, intervention setting, segregation, integration, inclusion
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van Galen (1991) die gleichzeitige Beteili-
gung kognitiver Aspekte auf allen Ebenen.

Relevanz der Grafomotorik

Die hierarchische Struktur des Schreibpro-
zesses wurde in zahlreichen Untersuchun-
gen bestätigt (z. B. Salas & Silvente, 2020). 
So konnte gezeigt werden, dass grafomoto-
rische Fertigkeiten die Handschriftentwick-
lung voraussagen (z. B. Duiser et al., 2014; 
Maurer et al., 2023) und die Textproduktion 
beeinflussen (z. B. Skar et al., 2021). In die-
sem Zusammenhang ist jedoch zu beach-
ten, dass die verschiedenen Ebenen nicht 
klar voneinander zu trennen sind, sondern 
dass es vielmehr zu Überschneidungen 
bzw. Überlappungen zwischen den ver-
schiedenen Teilprozessen des Schreibens 
kommt (Behrens, 2017). Berninger und 
Winn (2006) stellen ein Schreibmodell vor, 
das sich in Abgrenzung zum Modell von 
Van Galen (1991) weniger auf die hierar-
chische Anordnung von Prozessen konzen-
triert, sondern vielmehr die Komplexität der 
beim Schreiben gleichzeitig ablaufenden 
Teilprozesse verdeutlicht (Berninger et al., 
2015). In diesem Kontext spielt das Arbeits-
gedächtnis eine zentrale Rolle (Berninger, 
2006). In den frühen Stadien des Schreiben-
lernens ist das visuell-räumliche Arbeitsge-
dächtnis besonders wichtig, um sich die auf 
der Vorlage abgebildete geometrische Form 
oder Buchstabenform zu merken und zu be-
halten und die Ausführung dieser Form zu 
planen (Maurer et al., 2023). Kinder, die das 
Schreiben von Buchstaben erlernen, müs-
sen die Bewegungsabläufe noch bewusst 
steuern, was einen beträchtlichen Teil der 
begrenzten Kapazität des Arbeitsgedächt-
nisses beansprucht (McCutchen, 2011). 
Erst wenn die grafomotorischen Prozesse 
automatisiert sind, werden Kapazitäten im 
Arbeitsgedächtnis frei (Becker et al., 2014), 
was wiederum zu einer besseren Schreib-
leistung führen sollte (Sturm et al., 2017). 

1	 Der Begriff SchülerInnen mit sonderpädagogischem Förderbedarf umfasst eine äusserst vielfältige Gruppe von Kindern mit einer breiten 
Palette physischer, kognitiver und sozioemotionaler Schwierigkeiten, die dazu führen, dass sie unterschiedliche Grade an sonderpädagogischem 
Förderbedarf benötigen (Dalgaard et al., 2022).

Vor diesem Hintergrund ist es von Bedeu-
tung, grafomotorische Fertigkeiten bereits 
im Vorschulalter auf kindgerechte Weise 
zu fördern (Vetter et al., 2021) und diese 
Förderung im frühen Schulalter gezielt fort-
zusetzen, um die Bewegungsabläufe weit-
gehend zu automatisieren und optimale 
Bedingungen für den weiteren schulischen 
Lernprozess zu schaffen (Kushki et al. 2011; 
Maurer et al., 2023). Die Folgen unerkann-
ter grafomotorischer Schwierigkeiten kön-
nen für die betroffenen Kinder nachhaltig 
negativ sein. Es wird von negativen Auswir-
kungen auf die Motivation, das Selbstver-
trauen und der Verlauf der Schullaufbahn 
berichtet (Dinehart, 2014; Eckhart & Säges-
ser Wyss, 2016).

Von der Separation zur Inklusion

Die traditionelle Sonderpädagogik ist durch 
die Separation von SchülerInnen mit son-
derpädagogischem Förderbedarf1 von ihren 
MitschülerInnen ohne Förderbedarf gekenn-
zeichnet. Diese Trennung erfolgt in der Regel 
in separaten, häufig kleineren Klassen oder 
in speziellen Bildungseinrichtungen. In den 
vergangenen Jahrzehnten ist diese separati-
ve Förderung zunehmend in Kritik geraten. 
Die in diesem Zusammenhang entstandene 
Integrationsbewegung zielte darauf ab, die 
schulische Separation schrittweise aufzu-
lösen und SchülerInnen mit sonderpäda-
gogischem Förderbedarf in das allgemeine 
Bildungssystem einzubinden (Haeberlin, 
2005). Gegenwärtig werden unter dem Be-
griff der schulischen Inklusion diese Entwick-
lungen fortgeführt. In der wissenschaftlichen 
Debatte werden die Begriffe Inklusion und 
Integration häufig synonym verwendet und 
basieren auf der Grundannahme, dass die 
Vielfalt der Lernenden anerkannt und Aus-
grenzung sowie Stigmatisierung vermieden 
werden sollen (Sahli Lozano et al., 2017). 
Dies impliziert eine veränderte Perspektive 
auf die Heterogenität der SchülerInnen hin-
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sichtlich unterschiedlicher Dimensionen 
(z.B. Herkunft, Geschlecht, Begabungen, 
Lernvoraussetzungen etc.) (Prengel, 2019) 
und erfordert eine Unterrichtsgestaltung, die 
den individuellen Bedürfnissen aller Schü-
lerInnen gerecht wird (Bless, 2018; Krämer 
et al., 2021). Die inklusive Schule beschreibt 
eine Vision, deren Realisierung schrittweise 
angegangen werden muss (Sahli Lozano et 
al., 2017). Einen Orientierungsrahmen für 
die Umsetzung von Inklusion bietet der 
Index für Inklusion (Booth und Ainscow, 
2019). Dieser beschreibt drei Dimensionen, 
die im Entwicklungsprozess berücksichtigt 
werden müssen: a) inklusive Kulturen (z. 
B. Haltungen), b) inklusive Strukturen (z. B. 
Rahmenbedingungen, Konzepte) und c) in-
klusive Praktiken (z. B. Unterricht, (multi-)
professionelle Zusammenarbeit). Die vor-
liegende Studie konzentriert sich auf die 
Dimension der inklusiven Praktiken im Kon-
text des Handschriftunterrichts. 

Umsetzung inklusiver Förderansätze im 
Handschriftunterricht

In der Schweiz erfolgt die Diagnostik und 
Förderung von SchülerInnen mit Schwie-
rigkeiten in der Handschrift, bzw. in der 
Grafomotorik in erster Linie durch Psy-
chomotoriktherapeutInnen. Die Psycho-
motorik ist als fester Bestandteil des son-
derpädagogischen Grundangebotes an der 
Schweizer Volksschule verankert. Obwohl 
eine Weiterentwicklung psychomotorischer 
Förderangebote im Sinne einer inklusiven 
Bildung gefordert wird (vgl. Sahli Lozano 
et al., 2017), dominieren weiterhin traditio-
nelle Unterstützungsformen in separativen 
Einzel- und Kleingruppensettings (Vetter et 
al., 2009). Die Umsetzung inklusiver För-
deransätze erfolgte bislang nur selten, so-
dass sich empirische Befunde zu inklusiven 
Fördersettings in der Psychomotorik ledig-
lich in Einzelfällen dokumentieren lassen. 
Ein Beispiel ist die Untersuchung von Kranz 
et al. (2011), die in der Schweiz durchge-
führt wurde. In dieser Studie wurden die 
Effekte einer psychomotorischen Interven-

tion, G-Fipps (Grafomotorische Förderung 
in integrativ und präventiv ausgerichteter 
Psychomotorik) (Vetter et al., 2021), auf die 
grafomotorische Leistungsentwicklung von 
Kindergartenkindern analysiert. Die Durch-
führung der Förderstunden erfolgte sowohl 
durch die Lehrkraft als auch durch die Psy-
chomotoriktherapeutIn. Die Resultate zei-
gen, dass Kinder der Interventionsgruppe 
signifikant grössere Fortschritte in Bezug 
auf grafomotorische Vorläuferfertigkeiten 
und körperkoordinative Fertigkeiten erziel-
ten als die Kinder in den Kontrollgruppen. 
Internationale vergleichende Studien zur 
Wirksamkeit inklusiver grafomotorischer 
Förderansätze sind ebenfalls selten. Als be-
deutend sind in diesem Zusammenhang 
die Arbeiten von Case-Smith et al. (2012; 
2014) zu nennen. In diesen Studien wur-
de die Förderintervention Write-Start-Pro-
gramm zur Förderung der Handschrift bei 
ErstklässlerInnen mit und ohne grafomotori-
schem Förderbedarf eingesetzt. Die Umset-
zung der Intervention erfolgte im Rahmen 
des Co-Teachings durch Lehrkräfte und Er-
gotherapeutInnen. Die Ergebnisse zeigen 
signifikante Verbesserungen in den Berei-
chen Handschrift-Leserlichkeit und Hand-
schrift-Flüssigkeit bei den SchülerInnen 
der Interventionsgruppen im Vergleich zu 
den Kontrollgruppen, die regulären Hand-
schriftunterricht erhielten. Eine weitere 
internationale Studie, die eine grafomotori-
sche Förderkonzeption im Rahmen des Co-
Teachings bei Kindergarten- und Erstklass-
kindern untersuchte, stammt von Taverna 
et al. (2020). Die Ergebnisse zeigen eine 
signifikante Verbesserung der visuomoto-
rischen Integration, jedoch nicht der Fein-
motorik. Allerdings wurde in dieser Studie 
keine Kontrollgruppe berücksichtigt, sodass 
die Aussagekraft hinsichtlich der Wirksam-
keit der Intervention limitiert bleibt. Vor 
dem skizzierten Hintergrund erweist sich 
die aktuelle Forschungslage zur grafomoto-
rischen Leistungsentwicklung in inklusiven 
Fördersettings als lückenhaft. Es fehlt ins-
besondere an systematischen Analysen, die 
den Einfluss unterschiedlicher grafomotori-
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scher Fördersettings auf die grafomotorische 
Leistungsentwicklung untersuchen. Die 
vorliegende Studie greift diese Forschungs-
lücke auf, indem sie drei verschiedene För-
dersettings untersucht: das separative, das 
integrative und das inklusive Setting (vgl. 
Abbildung 1). Das separative Setting ist de-
finiert als grafomotorische Förderung, die 
ausserhalb des regulären Unterrichts durch 
eine PsychomotoriktherapeutIn erfolgt. 
Das integrative Setting ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Förderung innerhalb des 
Klassenzimmers stattfindet, bei der die Psy-
chomotoriktherapeutin gezielt mit den Kin-
dern mit Förderbedarf arbeitet, während die 
Lehrkraft parallel dazu den Handschriftun-
terricht für die übrigen SchülerInnen leitet. 
Das inklusive Setting zeichnet sich dadurch 
aus, dass der Handschriftunterricht von der 
Lehrkraft und der Psychomotoriktherapeu-
tin gemeinsam nach den Prinzipien einer 
inklusiven Didaktik (Sägesser Wyss et al., 
2021a) für alle Kinder gestaltet wird, unab-
hängig davon, ob bei einem Kind ein grafo-
motorischer Förderbedarf vorliegt.

2	 SchülerInnen, deren grafomotorische Leistung zum ersten Messzeitpunkt mindestens eine Standardabweichung unter dem Gesamtmittelwert liegen.

Fragestellungen

Die vorliegende Studie trägt durch die 
folgenden Forschungsfragen zur evidenz-
basierten Analyse der Wirksamkeit unter-
schiedlicher Fördersettings von Schüler-
Innen mit und ohne grafomotorischen 
Förderbedarf bei und liefert Erkenntnisse 
für die Weiterentwicklung grafomotorischer 
Fördersettings:

Fragestellung 1: Machen SchülerInnen in 
integrativen oder inklusiven Settings insge-
samt mehr Leistungsfortschritte in der Gra-
fomotorik als die SchülerInnen in separati-
ven Fördersettings? 

Fragestellung 2: Machen insbesondere 
SchülerInnen mit schwacher Grafomoto-
rikleistung 2, aber ohne ausgewiesenen 
grafomotorischen Förderbedarf, mehr 
Leistungsfortschritte in integrativen oder 
inklusiven Settings im Vergleich zu separa-
tiven Fördersettings?

Abbildung 1
Überblick über die drei grafomotorischen Fördersettings
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Fragestellung 3: Machen SchülerInnen 
mit ausgewiesenem grafomotorischem För-
derbedarf 3 in klassenexternen, separativen 
Therapiesettings mehr Fortschritte in der 
Grafomotorik als vergleichbare SchülerIn-
nen in integrativen oder inklusiven Förder-
settings?

Methode

Stichprobe

Die Daten entstammen dem nationalen For-
schungsprojekt „grafset“ (März 2021–Fe-
bruar 2024), das von der Ethikkommission 
der Humanwissenschaftlichen Fakultät der 
Pädagogischen Hochschule Bern, Schweiz, 
genehmigt wurde (Genehmigungsnummer: 
2020-10-00005). Die Stichprobe umfass-
te 1337 SchülerInnen (51% Knaben) aus 
87 Schulklassen, deren Lehrkräfte (N = 
87) und PsychomotoriktherapeutInnen (N 
= 67). Die Längsschnittstudie beinhaltete 
drei Messzeitpunkte: Prä-Test zu Beginn der 
ersten Klasse (Oktober – Dezember 2021, 
Durchschnittsalter 7 Jahre, SD = 0.39), 
Post-Test sechs Monate später (April–Juni 
2021) und Follow-up zu Beginn der zwei-
ten Klasse (Oktober–Dezember 2022). Die 
Erziehungsberechtigten wurden im Vorfeld 
über die Studie informiert und es wurde die 
Erlaubnis zur Teilnahme der SchülerInnen 
eingeholt. Die quasi-experimentelle Prä-
Post-Follow-up-Studie erfolgte – aufgrund 
unterschiedlicher Gegebenheiten an den 
Schulstandorten mit lediglich teilrando-
misierter Zuordnung der Schulklassen – in 
drei Fördersettings: separativ (n = 24 Schul-
klassen), integrativ (n = 21) und inklusiv (n 
= 42). 

Intervention

Die Intervention gliederte sich in drei Pha-
sen: Erstens erhielten alle Fachpersonen 
eine zweistündige Weiterbildung zu den 

3	 SchülerInnen mit ausgewiesenem grafomotorischem Förderbedarf besuchen klassenextern die Psychomotoriktherapie und wurden aufgrund einer 
Abklärung durch die PsychomotoriktherapeutIn diesem Förderangebot zugewiesen.

fünf Schwerpunkten der Grafomotorikför-
derung (visuelle Wahrnehmung, visuomo-
torische Integration, taktil-kinästhetische 
Wahrnehmung, Feinmotorik, Körperwahr-
nehmung/Bewegungsplanung) sowie zu 
den Charakteristika der drei Fördersettings. 
Fachpersonen des inklusiven Settings er-
hielten zusätzlich Materialien zu inklusiver 
Didaktik und Zusammenarbeit (basierend 
auf Sägesser Wyss et al., 2021a). Zweitens 
erfolgte die Umsetzung der Förderinter-
vention während 16 Wochen (2 Lektionen/
Woche) mit Lektionenprotokollen, begleitet 
durch zwei Online-Austausche und eine 
„Hotline“ zum Projektteam zur Sicherstel-
lung konsistenter Umsetzung. In allen Set-
tings wurde an gleichen Förderschwerpunk-
ten gearbeitet, wobei allen Lehrkräften und 
TherapeutInnen dieselben Fördermateriali-
en (GRAFINK, Sägesser Wyss et al., 2021a) 
zur Verfügung standen. Drittens wurden 
nach Projektabschluss alle Beteiligten über 
zentrale Erkenntnisse informiert, mit optio-
naler Einführung in inklusive Didaktik und 
Zusammenarbeit.  

Messinstrumente

Grafomotorische Leistung

Zur Erfassung der grafomotorischen Leis-
tung wurde das GRAFOS-2 Screening ein-
gesetzt (Sägesser Wyss et al., 2024). Im 
Rahmen des GRAFOS-2 Screenings repro-
duzieren die Kinder acht Grundformen der 
Schrift (senkrechte Linie, waagerechte Li-
nie, Kreis, Bogen nach unten, Bogen nach 
oben, Kreuz, Quadrat, Dreieck) sowie vier 
komplexere Formen (Raute, Doppelschlei-
fe, waagerechte Acht, Tropfen). Die präzise 
Wiedergabe der Formen erfordert visuomo-
torische Integration und feinmotorische 
Fertigkeiten. Insgesamt müssen die Kinder 
jede der 12 Formen jeweils sechs Mal so 
exakt wie möglich in vordefinierte Felder (1 
cm²) reproduzieren. Die Beurteilung erfolg-
te anhand klar definierter Kriterien. Hierbei 
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wurde jede Form entweder mit 1 (für eine 
korrekte Wiedergabe) oder mit 0 (für eine 
ungenaue Wiedergabe) bewertet. Die Inter-
rater-Reliabilität zwischen den verschiede-
nen Ratern erreichte einen Wert von Fleiss’ 
κ = .65, was eine gute Übereinstimmung 
darstellt (Landis & Koch, 1977). Die interne 
Konsistenz des Screenings, gemessen mit 
Cronbachs Alpha (α), war ebenfalls hoch (α 
= .80 für die acht Grundformen; α = .78 für 
die vier komplexen Formen).

Demographische Angaben

Die Lehrkräfte beantworteten anhand eines 
Kurzfragebogens Fragen zu eigenen demo-
graphischen Angaben (Alter, Geschlecht) 
sowie zu den SchülerInnen (Entwicklung 
Grafomotorik/Motorik, besondere Förde-
rung u.a.m.). 

Statistische Analyse

Die Analysen wurden in R (version 4.3.3; 
R Core Team, 2019) durchgeführt. Zur Be-
arbeitung der drei Fragestellungen wurden 
die folgenden Analysen vorgenommen:

1) Grafomotorische Entwicklung aller 
SchülerInnen: Die grafomotorische Leis-
tungsentwicklung wurde mittels hierar-
chischen gemischten Modellen analysiert, 
beginnend mit einem Random-Intercept 
Nullmodell zur Bestimmung des Varianz-
anteils der Leistung (L1) innerhalb der 
SchülerInnen (L2) und Schulklassen (L3). 
Nach Integration der Kontrollvariablen (Al-
ter, Geschlecht) sowie Setting und Zeit als 
fixe Effekte erfolgte der Vergleich mit einem 
Random Intercept/Random Slope Modell 
(Entwicklung über Klassen hinweg zufällig 
variierend). Im Falle signifikanter Varianz 
wurde abschliessend die Cross-Level-Inter-
aktion von Setting und Zeit hinzugefügt um 
zu prüfen, ob sich Entwicklungsunterschie-
de durch das Setting erklären lassen (Agui-
nis et al., 2013). 

2) Grafomotorische Entwicklung von 
SchülerInnen mit schwacher Grafomotorik-
leistung: Bei Fragestellung 2 interessierten 

Kinder mit schwacher Grafomotorikleistung 
ohne ausgewiesenen grafomotorischen 
Förderbedarf, daher wurden SchülerInnen 
in Therapie ausgeschlossen und jene Schü-
lerInnen selektiert, deren Leistung mindes-
tens eine Standardabweichung unter dem 
Mittelwert des Restsamples lag (N = 197 
bzw. 14.7% des Gesamtsamples, vgl. Ta-
belle 1). Die Analyse erfolgte analog zum 
Gesamtsample.

3) Grafomotorische Entwicklung der 
SchülerInnen mit ausgewiesenem grafo-
motorischem Förderbedarf: Der Therapie-
effekt im separativen Setting wurde mittels 
Propensity Score Matching (MatchIt; Ho 
et al., 2011) untersucht, wobei vergleich-
bare Gruppen bezüglich Alter, Geschlecht 
und Baseline-Grafomotorikleistung aus 
den beiden anderen Settings gebildet wur-
den (genetisches Matching, n = 1000). Die 
Leistungsentwicklung wurde durch hierar-
chische gemischte Modelle analysiert, mit 
reduzierter Komplexität aufgrund geringer 
Fallzahlen (L1: Leistung zu drei Messzeit-
punkten, L2: SchülerInnen; Random Inter-
cept/Fixed Slope Modell).

Zentrierung der Variablen

Die Kontrollvariablen Alter und Geschlecht 
(Dummy-Variable) wurden am Grand-Me-
an zentriert, Prä-Test und separatives Setting 
dienten als Referenzlevels für die Dummy-
kodierten Variablen Zeit und Setting.

Umgang mit fehlenden Werten

Während bei Alter und Geschlecht keine 
fehlenden Werte vorlagen, fehlten verein-
zelt Leistungsdaten (Prä-Test: 6.1%, Post-
Test: 4.2%, Follow-up: 6.7%), vorwiegend 
durch krankheitsbedingte Abwesenheiten 
und unsystematisch (Little’s MCAR-Test: χ² 
= 10.8, df = 9, p = .29). Bei Fragestellung 1 
erfolgte deshalb ein einfacher listenweiser 
Fallausschluss, bei Fragestellung 3 wurde 
hingegen aufgrund der niedrigen Fallzahlen 
eine Multiple Imputation durchgeführt (mit-
tels des Pakets MICE; Buuren und Groothu-
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is-Oudshoorn, 2011; mit 100 Imputationen, 
anschließendem Propensity Score Matching 
und gepoolten Analyseergebnissen).

Resultate

Deskriptive Resultate

Deskriptive Ergebnisse sind in Tabelle 1 dar-
gestellt. Die Gruppen in den drei Settings 
unterschieden sich zwar in Bezug auf das 
Alter, F(2, 1334) = 9.715, p < .001, aber 
nicht in Bezug auf das Geschlecht, χ²(2) = 
0.19, p = .91, oder in Bezug auf die Grafo-
motorikleistung zur Prä-Test Messung, F(2, 
81.3) = 0.30, p = .74. Die unterschiedlichen 
Gruppengrössen ergeben sich durch die 
weiteren Fragestellungen, welche im vor-
liegenden Nationalfondsprojekt bearbeitet 
werden.

Settingeffekte auf die Entwicklung aller 
SchülerInnen

Die durchschnittliche Grafomotorikleistung 
über alle Messzeitpunkte betrug 51.3 Punk-
te, wobei 28% der Leistungsvarianz durch 
zufällige Effekte erklärt wurden (20.9% 
SchülerInnen-L2, 6.7% Klassen-L3). Nach 
Integration der Kontrollvariablen und Prä-
diktoren stieg die erklärte Varianz auf 48.6% 
(20.1% fixe Effekte), mit Leistungssteigerun-
gen von 9.4 (Post-Test) und 12.9 Punkten 
(Follow-up). Während Knaben schlechtere 
(-6.93 Punkte) und ältere SchülerInnen bes-
sere Leistungen (0.14 Punkte/Monat) erziel-
ten, zeigten sich keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Settings. 
Die Hinzunahme von Random Slopes 
für variierende Leistungsentwicklungen 
zwischen den Klassen verbesserte den 
Modellfit signifikant (χ² = 888.3, df = 5, p 
< .001; Post-Test SD = 9.74, Follow-up SD 
= 11.07), mit 69.9% erklärter Varianz des 
Modells. Die Hinzunahme von Cross-Le-
vel-Interaktionen des Settings mit der Leis-
tungsentwicklung führte aber zu keiner si-

Tabelle 1
Deskriptive Ergebnisse Stichprobe

Anzahl Alter Geschlecht Prä-Test Post-Test Follow-up
Setting N (%) M (SD) Junge (%) M (SD) M (SD) M (SD)
Gesamtstichprobe

Separativ 369 (27.6) 83.8 (4.74) 188 (50.9) 42.4 (14.4) 54.4 (13.2) 56.1 (14.2)
Integrativ 284 (21.2) 84.3 (4.76) 148 (52.1) 45.0 (13.4) 53.2 (12.8) 56.4 (12.2)
Inklusiv 684 (51.2) 82.9 (4.58) 346 (50.6) 44.8 (13.2) 53.6 (13.5) 57.9 (12.6)

Schwache GML
Separativ 72 (36.5) 84.5 (5.19) 51 (70.8) 23.9 (5.46) 47.6 (13.3) 53.7 (15.9)
Integrativ 37 (18.8) 84.0 (4.69) 26 (70.3) 24.2 (5.87) 49.5 (12.7) 54.2 (12.4)
Inklusiv 88 (44.7) 82.9 (4.63) 61 (69.3) 25.5 (4.28) 45.1 (13.5) 53.0 (12.3)

Matched Samples
Separativ 23 (33.3) 84.2 (5.9) 18 (78.3) 33.7 (11.9) 46.2 (12.7) 42.6 (14.7)
Integrativ 23 (33.3) 84.2 (4.7) 18 (78.3) 33.6 (11.5) 50.1 (12.7) 57.0 (10.5)
Inklusiv 23 (33.3) 84.2 (5.6) 18 (78.3) 33.7 (11.2) 44.6 (12.9) 49.9 (11.7)

Anmerkung. Schwache GML = Kinder mit schwacher Grafomotorikleistung zum Prä-Test (Baseline-
Messung T1). Matched Samples = Gruppen gematched zu den SchülerInnen mit Grafomotorikthera-
pie im separativen Setting. Beim Alter handelt es sich um Angaben in Monaten. M = Mittelwert, SD = 
Standardabweichung. 
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gnifikanten Verbesserung des Modells (χ² = 
2.78, df = 4, p = .60). Aus den Daten zeigt 
sich deshalb keine ausreichende Evidenz 
dafür, dass SchülerInnen ohne ausgewiese-
nen grafomotorischen Förderbedarf im in-
klusiven oder integrativen Setting durch die 
Anwesenheit von Psychomotoriktherapeu-
tInnen in der Grafomotorikleistung zusätz-
lich profitieren (vgl. Tabelle 2).

Settingeffekte auf die Entwicklung von 
SchülerInnen mit schwacher Grafomo-
torikleistung

Die Modellberechnungen für die Schüler-
Innen mit schwacher Grafomotorikleistung 
zeigten teilweise Probleme mit der Schät-
zung der zufälligen Effekte (Nullmodell so-
wie Cross-Level Interaktion), möglicherwei-
se bedingt durch die Homogenisierung der 
Gruppen (Nullmodell) und den geringeren 
Stichprobenumfang (Cross-Level Interak-
tionsmodell), weshalb auch Analysen mit 
weniger komplexen und robusten Modellen 
berechnet wurden. Bei all diesen Analysen 
zeigten sich keine signifikanten Unterschie-
de zwischen den Settings in Bezug auf die 
Leistungsentwicklung (vgl. Tabelle 3).

Entwicklung der SchülerInnen mit 
Grafomotoriktherapie im separativen 
Setting

Für Fragestellung 3 wurden mittels Propen-
sity Score Matching in Bezug auf die rele-
vanten Merkmale Alter, Geschlecht und 
grafomotorische Leistung (Baseline) Ver-
gleichsgruppen zu den SchülerInnen mit 
ausgewiesenem grafomotorischem Förder-
bedarf im separativen Setting gebildet. Die 
Ergebnisse zeigen die Vergleichbarkeit der 
Gruppen hinsichtlich der genannten Merk-
male zum Prä-Test (gepoolte Unterschiede 
in allen Variablen nach dem Matching p > 
.99) sowie die Leistungen zu Post-Test und 
Follow-up (vgl. Tabelle 1). 

Die aus den Nullmodellen geschätzte 
durchschnittliche Grafomotorikleistung 
über alle Messzeitpunkte betrug 43.6 Punk-

te (vgl. Tabelle 4), wobei 19% der Varianz 
innerhalb der SchülerInnen erklärt wurde. 

Im anschliessenden Modell mit integ-
riertem Zeitfaktor und Setting entspricht 
das Intercept der Grafomotorikleistung der 
SchülerInnen mit ausgewiesenem grafo-
motorischem Förderbedarf im separativen 
Setting zum Prä-Test, die erklärte Varianz 
beträgt 55%. Es zeigen sich unterschiedli-
che Entwicklungen über die Settings, indem 
SchülerInnen im integrativen Setting im Fol-
low-up-Test im Vergleich zu den separativ 
geförderten SchülerInnen einen signifikant 
stärkeren Leistungszuwachs aufweisen (vgl. 
Abbildung 2).

Diskussion

Die Ergebnisse zur grafomotorischen Leis-
tungsentwicklung aller SchülerInnen zei-
gen, dass in allen Settings bedeutsame Fort-
schritte erzielt werden. Aus theoretischer 
Sicht ist dieses Ergebnis zu erwarten, weil 
sich die Grundlagen für die Förderung an 
den bekannten Gelingensfaktoren für eine 
erfolgreiche Intervention ausgerichtet ha-
ben. Alle Lehrkräfte und Psychomotor-
iktherapeutInnen erhielten dieselben 
Fördermaterialien, die zum einen multi-
sensorische Ansätze beinhalten und zum 
andern kognitive Strategien integrieren. 
Interventionen, die eine Verknüpfung von 
sensomotorischen und kognitiven Aufga-
ben beinhalten, gelten in der Literatur als 
besonders effektiv (z. B. Diaz Meyer et al., 
2017). Entsprechend erstaunt es auch nicht, 
dass zwischen den Settings keine bedeut-
samen Unterschiede zu beobachten sind, 
weder unmittelbar nach der Interventions-
phase noch 6 Monate später in der Follow-
up Messung. Vergleichbar fallen die Ergeb-
nisse für die Fragestellung 2 aus. Auch bei 
Kindern mit schwachen grafomotorischen 
Leistungen zeigen sich in allen Förderset-
tings signifikante Fortschritte. Allerdings las-
sen sich keine signifikanten Unterschiede 
zwischen den einzelnen Settings feststellen. 
Mit Blick auf die vorhandenen Untersu-
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Tabelle 4
SchülerInnen mit ausgewiesenem grafomotorischem Förderbedarf im separativen Setting vs. Matched 
Samples aus integrativen / inklusiven Settings

Level und Variablen Nullmodell Random I Fixed S
Level 1

Intercept 43.6*** [41.1;46.0] 33.7*** [28.4;38.9]
Post-Test 12.2*** [6.24;18.3]
Follow-up 8.91** [2.91;7.44]

Level 2
Integratives Setting 0.01 [-7.4;7.4]
Inklusives Setting 0.01 [-7.4;7.4]
Integratives Setting x Post-Test 6.97 [-1.7;15.6]
Integratives Setting x Follow-up 12.0 ** [3.33;20.6]
Inklusives Setting x Post-Test -1.48 [-10.2;7.2]
Inklusives Setting x Follow-up 7.78 [-1.0;16.5]

Zufällige Effekte
σ2 180.4 102.2
τ00 SchülerInnenID 41.1 62.8
ICC 0.19 0.38
N SchülerInnenID 69 69
-2 log likelihood 1695 1575***
Beobachtungen 207 207
Marginales R2 / Konditionales R2 .000 / .185 .275 / .551

Anmerkung. I = Intercept; S = Slope. 95%-Konfidenzintervall in Klammern. * = p <.05; ** = p <.01; 
*** = p < .001.

Abbildung 2
Grafomotorische Leistungsentwicklung von SchülerInnen im separativen Fördersetting im Vergleich zu 
gematchten SchülerInnen in integrativen/inklusiven Fördersettings
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chungsergebnisse und deren theoretische 
Einbettung hätte vermutet werden können, 
dass bezogen auf diese Kinder, integrative 
und inklusive Settings vorteilhaft sind. Ein 
solcher Vorteil ist nicht zu beobachten, alle 
Kinder profitieren von der Förderung. 

Von besonderem Interesse sind die Er-
gebnisse zu Fragestellung 3. Hier wird nun 
der Fokus auf die Kinder mit Therapie in se-
parativen Settings gelegt. Diese Kinder be-
suchen klassenextern ein therapeutisches 
Angebot. Aus theoretischer Sicht hätte an-
genommen werden können, dass die Kin-
der mit einem ausgewiesenen Förderbedarf 
von diesem spezifischen Therapieangebot 
mehr profitieren als vergleichbare Kinder 
in integrativen oder inklusiven Settings. Die 
Ergebnisse zeigen, dass sich die grafomo-
torische Leistung der SchülerInnen in den 
verschiedenen Fördersettings unmittelbar 
nach der Intervention ähnlich entwickeln. 
Bei der Betrachtung der Daten nach sechs 
Monaten (Follow-up) lassen sich jedoch sta-
tistisch bedeutsame Unterschiede zwischen 
den verschiedenen Fördersettings feststel-
len. Dabei profitieren die integriert geför-
derten SchülerInnen am meisten, gefolgt 
von den SchülerInnen in inklusiven und 
separativen Fördersettings. Dieses Ergebnis 
lässt sich möglicherweise durch den soge-
nannten Fade-out-Effekt erklären, der als ein 
Muster abnehmender Interventionseffekte 
nach dem Ende einer Intervention definiert 
wird (Elango et al., 2015). Ähnlich wie bei 
der vorliegenden Untersuchung zeigen vie-
le Studien, die kompetenzorientierte Inter-
ventionen untersuchen, dass die Effekte am 
Ende der Intervention abnehmen (Bailey et 
al., 2020). Eine inhaltliche Begründung für 
diesen Effekt kann in der Fokussierung auf 
andere Fähigkeiten nach dem Ende der In-
tervention abgeleitet werden. Dadurch ver-
lieren die spezifisch trainierten Fähigkeiten 
an Bedeutung, was eine Abnahme zur Folge 
hat (Wixted, 2004). Unsere Ergebnisse zei-
gen eine solche Abnahme beim separativen 
Fördersetting und angedeutet ebenfalls beim 
integrativen Fördersetting. Aufgrund der 
vorhandenen Unterrichtsprotokolle kann 

angenommen werden, dass in allen Förder-
settings während der Interventionsphase 
intensiv mit den eingeführten Fördermate-
rialien gearbeitet wurde. Nach Abschluss 
der Intervention wurde in vielen Klassen 
die Förderung wieder in der zuvor prakti-
zierten Form umgesetzt. Das heisst, dass 
im separativen und wahrscheinlich auch in 
einigen integrativen Fördersettings wieder 
die herkömmliche therapeutische Förderung 
erfolgte, bei der die Grafomotorik lediglich 
ein Teilaspekt unter mehreren Förderschwer-
punkten ist (z. B. Körperwahrnehmung, 
Grobmotorik, sozio-emotionale Kompeten-
zen). Es kann vermutet werden, dass bei 
einer konsequenten Fortführung der Inter-
vention in separativen Settings ein Absinken 
der Leistungskurve hätte verhindert werden 
können. Im Gegensatz dazu wurden im in-
klusiven Fördersetting nicht nur die Förder-
materialien angepasst, sondern es wurde 
auch ein spezifisches didaktisches Unter-
richtsarrangement entwickelt. So wurde in 
den inklusiven Fördersettings an und mit 
einer gemeinsamen Lernumgebung gelernt. 
Es kann davon ausgegangen werden, dass 
das inklusive Fördersetting in vielen Klassen 
auch nach der Intervention fortgeführt wur-
de, was den kontinuierlichen Anstieg der 
grafomotorischen Leistungen bis zum Fol-
low-up erklären könnte. Zusammenfassend 
legen die analysierten Daten den Schluss 
nahe, dass eine separative therapeutische 
Förderung von Kindern mit ausgewiesenem 
grafomotorischem Förderbedarf zu keinen 
Vorteilen führt, wenn mit der grafomotori-
schen Leistungsentwicklung in integrativen 
oder inklusiven Settings verglichen wird. 
Vielmehr muss angenommen werden, dass 
längerfristig eine integrative oder inklusi-
ve Förderung mindestens zu gleichen Fort-
schritten in der Grafomotorik führen kann.

Limitationen 

Die vorliegenden Auswertungen konzent-
rieren sich auf die Wirkung unterschiedli-
cher Fördersettings in Bezug auf grafomoto-
rische Leistungen. Dieser Fokus ist begrenzt 
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und zeigt damit nur einen Ausschnitt. Zu-
künftige Studien sollten daher zusätzliche 
abhängige Variablen, wie etwa das Selbst-
konzept, berücksichtigen, um ein umfas-
senderes Bild zu erhalten. Weiter konnte 
die Zuordnung zu den Settings nur teilwei-
se zufällig erfolgen. Bei der Zuweisung 
mussten die Gegebenheiten vor Ort in den 
Schulen berücksichtigt werden. Lehrkräfte 
wurden nicht gezwungen, sich einem Set-
ting zuzuordnen, dies hätte möglicherweise 
negative Auswirkungen auf die Motivation 
gehabt. Ein potenzieller Einflussfaktor der 
vorliegenden Ergebnisse ist die Neuartig-
keit der inklusiven und integrativen Förder-
settings, die speziell für die Untersuchung 
konzipiert wurden, während das separative 
Fördersetting der herkömmlichen, etab-
lierten Förderpraxis entsprach. Zukünftige 
Längsschnittstudien sollten daher prüfen, 
ob sich die Effekte langfristig verändern, so-
bald die Fördersettings nicht mehr als neu 
angesehen werden.  

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Unter-
suchung tragen zur aktuellen Integrations- 
und Inklusionsdiskussion bei, indem sie die 
Wirksamkeit verschiedener Fördersettings 
im Bereich der Grafomotorik beleuchten. 
Während die traditionelle separative bzw. 
therapeutische Förderung seit den Nach-
kriegsjahren in der Schweiz etabliert ist und 
darauf abzielt, Kinder mit spezifischem För-
derbedarf gezielt zu unterstützen, gewinnen 
integrative und inklusive Ansätze zuneh-
mend an Bedeutung. Bislang fehlen jedoch 
empirische Befunde zur Wirksamkeit dieser 
verschiedenen Fördersettings. Der Vergleich 
separativer, integrativer und inklusiver gra-
fomotorischer Fördersettings anhand unter-
schiedlicher Stichproben ermöglicht ein 
erweitertes Verständnis der Auswirkungen 
dieser Fördersettings auf die grafomotori-
sche Leistung. Ob separative Settings auch 
andere Aspekte, wie das Selbstkonzept, be-
einflussen, bleibt jedoch unklar und wird in 
weiteren Analysen vertieft untersucht.
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