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Sind Reprasentationen beim Losen problemhaltiger
Textaufgaben fiir Grundschulkinder losungsunterstiitzend?

Das Losen problemhaltiger Textaufgaben stellt fiir Grundschulkinder héu-
fig eine Herausforderung dar, da sie nicht auf vertraute Grundmodelle der
Rechenoperationen zuriickgreifen konnen. Die anspruchsvolle mathemati-
sche Struktur der Aufgaben, die ungewohnten mathematischen Zusammen-
hinge aber auch deren Komplexitdt konnen als Barrieren der Transformati-
on des Anfangs- in den Zielzustand angesehen werden (Franke & Ruwisch,
2010; Rasch, 2001). Reprisentationen konnen beim Entfalten mathemati-
scher Situationen losungsunterstiitzende Funktion iibernehmen. Das Exter-
nalisieren mentaler Prozesse entlastet das Arbeitsgedidchtnis und diese
freien Kapazititen konnen fiir den LoOsungsprozess genutzt werden
(Schnotz et al., 2011). Die Konstruktion einer Reprisentation mit 16sungs-
relevanten Struktureigenschaften sowie der Umgang mit dieser wird aus
konstruktivistischer Sicht als bedeutsames Element des Lernprozesses an-
gesehen (Papert, 1993). Franke und Ruwisch (2010) ordnen den Reprasen-
tationen gerade in der kreativen Phase des Losungsprozesses einen hohen
Stellenwert zu.

Dariiber hinaus konnen kommunikative Settings unter Gleichaltrigen als
Lernunterstiitzung gesehen werden, da auch diese zu einem Lernzuwachs
filhren konnen (vgl. Piaget, 1986; Rohrbeck et al., 2003; Tarim, 2009). Das
Kommunizieren iiber den eigenen Losungsprozess und den Losungsprozess
des Anderen fordert das Lernen voneinander, das Hineindenken in einen
noch unbekannten, fremden Losungsweg, das Argumentieren sowie das
Uberdenken der eigenen Losung und kann dadurch kognitive Entwicklun-
gen anregen (Oswald, 1994; Lamberigts & Diepenbrock, 1993).

In einem quasi-experimentellen Pre-Post-Test-Kontrollgruppen-Design auf
Klassenebene wird untersucht, ob ein Reprisentationstraining und kommu-
nikative Zweiersettings einen positiven Einfluss auf den Losungserfolg ha-
ben. An der Untersuchung haben 20 dritte Klassen teilgenommen, welche
randomisiert den vier Bedingungen zugewiesen wurden: a) Training und
kommunikative Zweiersettings, b) Training, ¢) kommunikative Zweierset-
tings und d) weder Training noch kommunikative Zweiersettings (Kon-
trollgruppe). Grundlage der randomisierten Zuweisung war die Messung
personenbezogener Storvariablen vor Durchfiihrung der Intervention: Le-
severstindnis (ELFE 1-6), mathematische Basiskompetenzen (HRT 1-4)
und Intelligenz (CPM).
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Das Training zeichnete sich durch die Implementierung selbstkonstruierter
Schiilerreprasentationen aus. Zundchst 16sten die Kinder die problemhaltige
Textaufgabe eigenstindig, indem sie alle fiir sich wichtigen Schritte und
Gedanken protokollierten. Diese Produkte stellten die Grundlage des Trai-
nings in der Folgestunde dar, indem zu Stundenbeginn exemplarisch an
vier bis flinf unterschiedlichen Schiilerlosungen das mogliche Vorgehen
thematisiert wurde. Dabei war der Losungsprozess, der durch eine Zeich-
nung, Tabelle, Liste, Rechnung oder begriindender Text externalisiert und
kategorisiert wurde, entscheidend fiir die Auswahl der Losungsbeispiele
(vgl. Sturm et al., 2013). Diese ausgewahlten Schiilerlésungen sollten den
Kindern ein moglichst facettenreiches Losungsspektrum aufzuzeigen und
durch die Tatsache, dass es sich nicht um konstruierte, von der Lehrkraft
vorgefertigte Musterlosungen handelte, zusétzlich motivieren.

In den Klassen der experimentellen Bedingung a) fanden zusitzlich kom-
munikative Zweiersettings statt. In dieser zehnminiitigen Unterrichtsphase
stand die Kommunikation {iber den eigenen LOosungsweg mit einem Part-
ner/einer Partnerin sowie das Hineindenken in die Mitschiilerlosung im
Vordergrund, so dass Argumentations- und Reflexionsprozesse angeregt
wurden. Die Klassen der experimentellen Bedingung b) absolvierten anstel-
le der kommunikativen Zweiersettings ein Kopfrechentraining.

Den Lehrkréften, welche die Klassen der experimentellen Bedingungen c)
und d) unterrichteten, wurde die Zielsetzung des Projektes, das Reprédsenta-
tionstraining, nicht mitgeteilt. Die Lehrkrifte konnten die Textaufgaben in
ihren Unterricht integrieren wie sie dies iiblicherweise taten. Ein Fragebo-
gen soll nach der Untersuchung Aufschluss iiber Unterrichtsgestaltung,
Zielsetzungen, aber auch Schwierigkeiten geben.

Fiir alle 20 Klassen galt der gleiche organisatorische Rahmen. Zu Beginn
des dritten Schuljahres startete die Untersuchung mit dem Pretest, der drei
problemhaltige Textaufgaben unterschiedlicher Aufgabengruppen umfass-
te. AnschlieBend startete die Intervention. In einer festen Problemldsestun-
de wurde einmal wochentlich eine problemhaltige Textaufgabe bearbeitet.
Dabei wurden aus sechs verschiedenen Aufgabengruppen jeweils zwei
Aufgaben beriicksichtigt. Hierzu zdhlten Vergleichs-, Bewegungs-, und
Ausgleichsaufgaben sowie Aufgaben mit komplexen Informationen, mit
kombinatorischem Hintergrund sowie zum Verhéltnis von Zwischenraum
und Begrenzung (vgl. Rasch, 2008). An die Intervention schloss sich ein
Posttest an. Die Grundschulkinder bearbeiteten erneut drei problemhaltige
Textaufgaben, welche durch ihre Strukturgleichheit einen Pre-Post-Test
Vergleich zulieBen. 13 Wochen nach der Intervention wird der Follow-up
Test die Intervention abrunden. Dieser steht aktuell noch aus.
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In diesem Beitrag wird der Effekt der Unterrichtsgestaltung mit der For-
schungsfrage, ob sich die vier Gruppen hinsichtlich ihres Losungserfolgs
unterscheiden, fokussiert. Deskriptiv ergibt der Pre-Post-Test Vergleich,
dass 76,3 % der 355 Kinder im Pretest keine Aufgabe richtig geldst haben.
Im Posttest sinkt der Anteil auf 35,6 %. Eine Aufgabe losten 19,0 % (Pre-
test) richtig, spater 29,7 % (Posttest). Zwei Aufgaben 3,6 % (Pretest), spa-
ter 21,0 % (Posttest). Alle drei Aufgaben l6sten im Pretest 1,1 % aller Kin-
der, im Posttest waren es 13,7 %. Es zeigt sich deskriptiv, dass die Integra-
tion problemhaltiger Textaufgaben in den Unterricht eine Leistungssteige-
rung bewirkt. Dies bestatigt sich auch, wenn man jede experimentelle Be-
dingung fiir sich betrachtet (siche Tabelle).

Experimentelle Bedingung a) Experimentelle Bedingung c)
Pretest  Posttest Pretest  Posttest
Keine Richtige 72,3% 19,4 % Keine Richtige 744 % 39,3 %
Eine Richtige 20.2% 30,1 % Eine Richtige 233% 30,3%
Zwei Richtige 64% 31,2% Zwei Richtige 22% 20,2%
Drei Richtige 1,L1% 19,4% Drei Richtige 0% 10,1 %
Experimentelle Bedingung b) Experimentelle Bedingung d)
Pretest  Posttest Pretest  Posttest
Keine Richtige 72,9% 28,2 % Keine Richtige 85, 7% 56,0 %
Eine Richtige 18,8% 29,8 % Eine Richtige 13,1% 27,5%
Zwei Richtige 52% 21,3% Zwei Richtige 0% 9,5 %
Drei Richtige 3,1% 20,2% Drei Richtige 0% 3,7 %

Vergleicht man die Mittelwerte innerhalb der Gruppen, so ergibt der t-Test
fiir gepaarte Stichproben folgende Ergebnisse: Der Losungserfolg (gemes-
sen mit O fiir eine falsche Losung und 1 fiir eine richtige Losung) der trai-
nierten Klassen mit kommunikativen Zweiersettings steigt hochst signifi-
kant vom Pretest (M = .12, SD = .219) zum Posttest (M = .50, SD = .341), ¢
(91) = 10.758, p < .001. Dariiber hinaus erreichen sowohl die Trainings-
klassen ohne kommunikative Zweiersettings (Pretest (M = .13, SD = .245);
Posttest (M = .44, SD = .367), t (91) = 8.951, p <.001) als auch die untrai-
nierten Klassen mit kommunikativen Zweiersettings (Pretest (M = .09, SD
=.167); Posttest (M = .34, SD = .335), t (88) = 7.865, p <.001) eine hochst
signifikante Steigerung des Losungserfolgs. Auch in den Kontrollgruppen
steigt der Losungserfolg hochst signifikant vom Pretest (M = .05, SD =
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.116) zum Posttest (M = .20, SD = .274), t (79) = 4.789, p < .001, so dass
festzuhalten bleibt, dass die Implementierung problemhaltiger Textaufga-
ben eine Leistungssteigerung bewirkt, wenn diese auch mit .38 in der expe-
rimentellen Bedingung a am grof3ten ist.

Der Pre-Post-Test Vergleich zwischen den Gruppen zeigt, dass sich die
Gruppen hochst signifikant beziiglich des Losungserfolgs unterscheiden F
(3,349)=10.176, p < .001). Die Kontrastanalyse ergibt, dass sich die Kon-
trollgruppen hochst signifikant von den Gruppen mit kommunikativen
Zweiersettings unterscheiden (p < .001) und die Gruppen mit kommunika-
tiven Zweliersettings sich signifikant von den Trainingsgruppen unterschei-
den (p = .002). Die Trainingsgruppen unterscheiden sich von den Trai-
ningsgruppen mit kommunikativen Zweiersettings nur noch rein deskriptiv
(p = .119). Somit konnte die Nullhypothese, dass sich die Gruppen nicht
signifikant voneinander unterscheiden, verworfen werden. Weitere Analy-
sen miissen nun sicherstellen, dass der Lernzuwachs auf das Training zu-
riickzufiihren ist und keine weiteren Faktoren diesen bedingen konnen.
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