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Zeigen oder entdecken lassen? Eine experimentelle Studie
zum halbschriftlichen Rechnen

Uberblick Uiber die Studie

In den letzten 15 Jahren wurden die Rechenstrategien von Schilerinnen
und Schulern bei der Addition und Subtraktion im Zahlenraum bis 1000
intensiv untersucht. Es besteht Konsens darlber, dass Schilerinnen und
Schuler im Mathematikunterricht der Grundschule nicht nur schnell und
korrekt rechnen lernen sollen, sondern dass sie dartiber hinaus auch die Fa-
higkeit entwickeln sollen, verschiedene Rechenstrategien flexibel und
adaptiv auf die jeweilige Aufgabe bezogen einzusetzen. Die Ergebnisse
verschiedener Studien zeigen jedoch, dass die Fahigkeit zur Anwendung
adaptiver Rechenstrategien in der Grundschule eher gering ausgepragt ist
(z. B. Carpenter et al., 1997; Selter, 2001; Benz, 2007; Torbeyns, de Smedt,
Ghesquiere & Verschaffel, 2009; Heinze, Marschick & Lipowsky, 2009).
Gleichzeitig deuten die Ergebnisse einiger Studien darauf hin, dass sich
positive Effekte fur Unterrichtskonzepte ergeben, welche die adaptive Stra-
tegiewahl fordern (z.B. Carpenter et al., 1997; Blote et al., 2000; Rathgeb-
Schnierer, 2007). Allerdings handelt es sich bei den vorliegenden Studien
oft um umfassende Unterrichtskonzepte, die sich nicht auf den Arithmetik-
unterricht beschréanken. Dariiber hinaus wurden die Studien Uberwiegend
unter nicht standardisierten Rahmenbedingungen durchgefiihrt.

Die Frage, welche Instruktionsstrategien den Kompetenzerwerb im Bereich
der adaptiven Strategiewahl moglichst effektiv fordern, ist bisher nicht hin-
reichend geklért. Im Projekt ,,Instruktionsstrategien zur Foérderung der indi-
viduellen Kompetenz zur adaptiven Wahl von Additions- und Subtrakti-
onsstrategien im Zahlenraum bis 1000 (Kurztitel: Tipps zum geschickten
Rechnen: TigeR) sollen die Effekte zweier moderner instruktionaler Ansat-
ze auf den Kompetenzerwerb zur adaptiven Wahl von Additions- und Sub-
traktionsstrategien im Zahlenraum bis 1000 untersucht und verglichen wer-
den.

Waéhrend der explizierende Ansatz die sukzessive Behandlung mit jeweili-
ger Automatisierung vorgegebener idealtypischer Strategien in Verbindung
mit dem kontinuierlichen Aufbau von Metawissen (ber die Effizienz von
LOsungswegen vorsieht, strebt der problemlGseorientierte Ansatz einen
Kompetenzaufbau durch wiederholte aufgabenbezogene Generierung von
individuellen Strategien an, ohne dass Strategien vorgegeben werden. In
Tabelle 1 werden die entscheidenden Unterschiede der beiden Instruktions-



strategien dargestellt. Sie unterscheiden sich in der Vorstellung Gber die
Strategieverwendung, den Strategieerwerb und den Erwerb der Kompetenz
zur adaptiven Strategiewahl.

Tabelle 1: Gegenuberstellung der Instruktionsstrategien

»Explizierender Ansatz* ‘ »Problemloseorientierter Ansatz*
Grundlegende Annahmen zum Strategieerwerb
—  Strategien als prozedurales Wissen —  kein Strategierepertoire
— Strategien werden beim Ldsen von | — adaptive Rechenwege werden indi-
Aufgaben adaptiv gewahlt viduell generiert

Didaktische Umsetzung im Unterricht

—  Strategierepertoire aufbauen —  Thematisierung von Aufgabencha-
rakteristika, Adaptivitdt, Schulung
des ,,Zahlenblicks*

— Aufbau von Zahlenwissen

— Strategien automatisieren

— Aufbau von Metawissen Uber die
adaptive Strategiewahl

Im explizierenden Ansatz stehen die Einfihrung und Automatisierung zent-
raler Strategien in Verbindung mit der Diskussion ihrer adaptiven Verwen-
dung im Vordergrund. Im problemldseorientierten Ansatz werden dahinge-
gen keine Strategien vorgegeben und automatisiert. Nach Threlfall (2009)
ist die Annahme, dass Strategien als Losungsmethoden im Gedachtnis vor-
liegen, gewahlt und angewendet werden, nicht adaquat. Er geht davon aus,
dass bei jeder Aufgabe auf Basis des individuellen konzeptuellen Wissens
uber Zahlen ein Losungsweg generiert wird (Strategieemergenz) und die
Kompetenz zur adaptiven Strategiewahl (iber die kontinuierliche Diskussi-
on verschiedener Losungswege erworben wird. Demnach sollte sich der
Unterricht durch das kontinuierliche Selbstentdecken von Lésungswegen
gepaart mit einer Diskussion uber die Effizienz dieser Losungswege aus-
zeichnen.

Im Rahmen des Projekts ,,TigeR* fand in den Herbstferien 2011 ein au3er-
schulisches mathematisches Ferienprogramm am IPN in Kiel statt, in wel-
chem 81 Schiilerinnen und Schuler der Jahrgangsstufe 3 in vier Gruppen
unter kontrollierten Bedingungen entweder nach dem explizierenden Ansatz
oder dem problemldseorientierten Ansatz unterrichtet wurden. Der Unter-
richt wurde von zwei geschulten Projektmitarbeiterinnen durchgefunhrt,
wobei — um Effekte der unterrichtenden Lehrperson kontrollieren zu kon-
nen — jede Mitarbeiterin jede Instruktionsstrategie einmal unterrichtete.




Forschungsfragen

Ziel des Projektes ist die Untersuchung der Effektivitat beider Instruktions-
ansatze im Hinblick auf die individuelle Kompetenz zur adaptiven Wahl
von Additions- und Subtraktionsstrategien. Insbesondere wird untersucht,
ob die Instruktionsstrategien unterschiedliche Effekte zeigen im Hinblick
auf

— den individuellen Kompetenzerwerb von leistungsstarken und leis-
tungsschwachen Schilerinnen und Schilern,

— die individuellen Kriterien zur Wahl von Rechenstrategien,
— die Stabilitat der erworbenen Kompetenz zur adaptiven Strategiewahl.

Design

Die Stichprobe besteht aus 81 Schiilerinnen und Schilern aus 17 Klassen
der Jahrgangsstufe 3, die unter Kontrolle der Mathematikleistung, des
HISEIs und der Leistung in einem Strategie-Vortest zufallig den beiden
Instruktionsbedingungen zugewiesen wurden. Als Kontrollgruppe werden
die Mitschulerinnen und -schiiler der 81 teilnehmenden Kinder herangezo-
gen.

Die folgende Grafik zeigt den Verlauf der Studie mit den einzelnen Erhe-
bungen sowie den beiden Auffrischungsinterventionen. Die Erhebungen im
unteren Teil der Grafik (hellgrau hinterlegt) wurden sowohl in der
Experimental- als auch in der Kontrollgruppe durchgefiihrt.

Tabelle 2: Schematische Darstellung des Ablaufs der Studie

Juni September | Herbstferien Dezember Januar Februar Mai
Interviews Intervention Kurz- Kurz-
mit 81 SuS intervention intervention
CFT Strategietest Strategietest _Kurz-_
interviews
Eltern-FB Interviews
Schiiler-FB
DEMAT | Strategie- Strategie- Strategie-
2+ test test test
Lehrer-FB

Der zeitliche Umfang der Intervention in den Herbstferien 2011 betrug pro
Instruktionsansatz und Lerngruppe umgerechnet etwa 16 Schulstunden. Bei
den beiden Instruktionsansétzen, die im TigeR-Projekt gegentibergestellt
werden, handelt es sich um idealtypische Unterrichtsansatze. Wahrend in




der Unterrichtspraxis wahrscheinlich eine Mischung unterschiedlichster
Ansétze realisiert wird, um die Kompetenz der adaptiven Strategiewahl bei
Schulerinnen und Schilern der unterschiedlichen Leistungsniveaus zu ent-
wickeln, wurden die beiden Ansétze im TigeR-Projekt unter ,,laborahnli-
chen* Bedingungen getrennt unterrichtet. Fir die praktische Durchfiihrung
lag ein streng vorgegebenes Unterrichtsskript vor.

Erwartete Ergebnisse

Fur beide Ansdtze werden unterschiedliche Vorteile vermutet: Aufgrund
der Ergebnisse von Vorstudien (Heinze et al., 2009) wird in der Gruppe des
explizierenden Ansatzes erwartet, dass mehr Aufgaben mit zielfiihrenden
Strategien (= Strategien, die prinzipiell zur korrekten Losung fihren kon-
nen) bearbeitet werden und insbesondere leistungsschwéchere Kinder pro-
fitieren. Fir die Kompetenz der adaptiven Strategiewahl hingegen werden
in der Gruppe des probleml6seorientierten Ansatzes signifikant bessere
Werte erwartet, wenn nur die zielfuhrenden Strategien betrachtet werden.
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