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Anderer Unterricht - andere Rechenstrategien? Eine
experimentelle Studie zum Vergleich zweier
Instruktionsstrategien

In dem Beitrag werden ergdnzende Analysen aus einem Forschungsprojekt
vorgestellt, liber das bereits 2013 auf der GDM-Tagung berichtet wurde.
Entsprechend sind die Abschnitte zum theoretischen Hintergrund und der
Anlage der Studie in diesem Beitrag fast identisch zu der Darstellung in
GriiBing et al. (2013), da es sich um die gleiche Studie handelt.

Theoretischer Hintergrund

Obwohl die Entwicklung der Kompetenz zur adaptiven Wahl von Re-
chenstrategien als ein bedeutendes Ziel des Mathematikunterrichts in der
Grundschule angesehen wird, zeigen Ergebnisse verschiedener Studien,
dass die Fahigkeit, verschiedene Rechenstrategien flexibel und auf die Cha-
rakteristika der jeweiligen Aufgabenstellung bezogen einzusetzen, in der
Grundschule eher gering ausgepragt ist (Selter, 2001; Heinze, Marschick &
Lipowsky, 2009). Schiilerinnen und Schiiler greifen hdufig auf universelle
Lieblingsstrategien zuriick, auch wenn diese aus mathematischer Sicht inef-
fizient sind. Nach der Einfiihrung der schriftlichen Rechenverfahren wer-
den diese hédufig auch dann eingesetzt, wenn sie um ein Vielfaches auf-
wiéndiger sind als andere Strategien (z.B. Selter, 2001). Ergebnisse einiger
Studien deuten darauf hin, dass Schiilerinnen und Schiiler hinsichtlich der
adaptiven Strategiewahl erfolgreich gefordert werden konnen (z.B. Blote et
al., 2000; Rathgeb-Schnierer, 2007). Diese Studien beziehen sich in der
Regel auf umfassende Konzepte fiir den Arithmetikunterricht, die nicht al-
lein die adaptive Strategiewahl im Blick haben. Dabei werden z.T. moderne
Ansdtze mit einer Betonung der flexiblen Strategiewahl einem tra-
ditionellen Unterricht gegeniibergestellt, der zunédchst einen Schwerpunkt
auf die Einfiihrung und Automatisierung einer universellen Strategie legt.

Bei den modernen Ansdtzen lassen sich jedoch verschiedene Instruktions-
ansitze zur Forderung der adaptiven Strategiewahl identifizieren. So basiert
der explizierende Ansatz auf der Annahme, dass Strategien als prozedurales
Wissen verfiigbar sind, so dass beim Ldsen einer Aufgabe eine adaptive
Strategie aus einem Strategierepertoire ausgewéhlt werden kann. Ent-
sprechend legt der explizierende Ansatz einen Schwerpunkt auf den suk-
zessiven Autbau eines Strategierepertoires durch die Automatisierung vor-
gegebener idealtypischer Strategien in Verbindung mit dem konti-
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nuierlichen Aufbau von Metawissen iiber ihre Effizienz. Dem problemlése-
orientierten Ansatz liegt die Annahme zugrunde, dass Strategien nicht im
Gedachtnis vorliegen, sondern dass bei jeder Aufgabe auf Basis des Zahl-
wissens individuell ein Rechenweg generiert wird (Threlfall, 2009). Ein
Kompetenzautbau wird durch die Entwicklung von konzeptuellem Zahl-
wissen und das kontinuierliche Selbstentdecken von Losungswegen in
Verbindung mit der Diskussion {iber ihre Effizienz angestrebt.

Bisher liegen wenige empirische Ergebnisse zum Einfluss dieser instruk-
tionalen Ansétze auf den Erwerb der Féahigkeit zum korrekten und adapti-
ven Rechnen vor. Zur Untersuchung dieser Fragestellungen wurde eine
kontrollierte experimentelle Studie durchgefiihrt, in der die Instrukti-
onsansitze in einem einwdchigen mathematischen Ferienprogramm um-
gesetzt wurden, das in den Herbstferien 2011 am IPN in Kiel stattfand. Ins-
besondere wurden dabei die folgenden Forschungsfragen untersucht:

- Zeigen sich (nachhaltige) Effekte einer Intervention im dritten
Schuljahr auf den Kompetenzerwerb zur adaptiven Strategiewahl?

- Zeigen sich unterschiedliche Effekte in Bezug auf die beiden Ansitze?

Design

Die Stichprobe besteht aus 79 Schiilerinnen und Schiilern aus 17 Klassen
der Jahrgangsstufe 3, die an diesem Ferienprogramm teilgenommen haben.
Die Kinder wurden unter Kontrolle der Leistungen in einem Mathematik-
test, einem Strategietest sowie des soziookonomischen Status zufillig den
beiden Instruktionsbedingungen zugewiesen. Thre 162 Mitschiilerinnen und
Mitschiiler bilden die Kontrollgruppe. Der Umfang der Intervention zur
adaptiven Strategiewahl entsprach etwa 16 Schulstunden. Die konzeptge-
treue Umsetzung der Ansidtze wurde durch ein Expertenrating abgesichert.
Die von den Kindern eingesetzten Rechenstrategien sowie die Korrektheit
ihrer Losungen wurden in einem Vortest (T1), einem Nachtest direkt im
Anschluss (T2) sowie in zwei Follow-Up-Tests im Januar (T3) und im Juni
(T4) erfasst. Die Kontrollgruppe nahm nur an den Datenerhebungen zu den
Zeitpunkten T1, T3 und T4 teil, da der Nachtest wéihrend der Ferienwoche
durchgefiihrt wurde. Die Tests zur Strategiewahl umfassen jeweils acht
Items, von denen vier Ankeritems zu jedem Messzeitpunkt eingesetzt wur-
den. Benachbarte Messzeitpunkte enthalten zwei weitere gemeinsame
Items. Neben der Korrektheit der Losung wurde die Losungsstrategie auf
Grundlage eines differenzierten Kategoriensystems mit 21 Kategorien
durch zwei Personen kodiert (k > .70). Fiir jede Aufgabe wurde normativ
definiert, welche Strategien in Verbindung mit den jeweiligen Aufga-
bencharakteristika als effizient und somit als adaptiv anzusehen sind.
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Ergebnisse

Wie in Griiling et al. (2013) dargestellt, zeigte die Intervention im Ver-
gleich zur Kontrollgruppe einen nachhaltigen positiven Effekt in Bezug auf
die adaptive Strategiewahl. Fiir die Korrektheit der Losungen ergab sich
kein Unterschied. Beim Vergleich der beiden Instruktionsansitze ergab
sich weder bei der Adaptivitdt noch bei der Korrektheit ein Unterschied.
Beide Ansitze scheinen die Kinder gleich gut zu fordern. In zusétzlichen
Analysen wurden die Effekte der beiden Gruppen auf qualitativer Ebene
betrachtet. Dazu wurde mittels Chi-Quadrat-Homogenitétstest gepriift, ob
die Kinder der beiden Instruktionsgruppen bei den einzelnen Messzeit-
punkten Unterschiede in den verwendeten Strategien aufweisen. Dabei
wurden sechs Kinder als ,,Ausreiller ausgeschlossen, da diese bereits im
Vortest fast nur schriftlich rechneten oder fast nur die Strategie des gegen-
/gleichsinnigen Verdnderns anwendeten und damit im Curriculum schon
weit voraus waren. Da der Chi-Quadrat-Test Voraussetzungen an die Zel-
lenbesetzungen stellt und die Stichprobe mit N = 73 bereits klein war, wur-
den die 21 Kategorien theoriegeleitet auf 11 Kategorien vergrobert. Die Er-
gebnisse in Tabelle 1 zeigen, dass sich die Gruppen im Vortest kaum unter-
scheiden (die tendenzielle Abweichung kommt zustande, da einige Strate-
gien nicht eindeutig zugeordnet werden konnten). Zu den anderen Mess-
zeitpunkten gibt es signifikante Unterschiede mit mittlerer Effektgrofie. Bei
den spezifischen Strategien fallen vor allem die Unterschiede bei den Kate-
gorien ,,Erginzen® und ,,Verdndern* sowie ,,Hilfsaufgabe* auf.

Diskussion und Ausblick

Wie bereits in GriiBing et al. (2013) festgestellt, zeigt die einwdchige Inter-
vention nachhaltige Effekte in Bezug auf den Kompetenzerwerb zur adap-
tiven Wahl von Rechenstrategien und keine negativen Effekte auf die Kor-
rektheit der Losungen. Die beiden Instruktionsstrategien zeigen keine signi-
fikanten Unterschiede in ihren positiven Effekten auf Kompetenzebene,
dagegen gibt es Unterschiede bei der Art der gewéhlten Strategien sowohl
im direkten Nachtest, als auch in den Follow-up-Tests (jeweils mit mittle-
ren EffektgroBen). Dabei zeigte sich, dass die Gruppe des explizierenden
Ansatzes insbesondere die Strategien ,,Ergdnzen® und ,gegen-
/gleichsinniges Verdndern® hdufiger verwendete, wihrend die Gruppe des
problemloseorientierten Ansatzes hdufiger die selbst generierte Strategie
,Hilfsaufgabe* einsetzte und letzteres sogar nachhaltig.
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Tab. 1: Haufigkeiten der Nutzung einzelner Strategien in den Gruppen

Hufigkeiten T1 (Vortest) | T2 (Nachtest) | T3 (3 Mon.) | T4 (8 Mon.)
Expl. Probl.| Expl. Probl. | Expl. Probl. | Expl. Probl.
schriftlich 5 4 3 11 20 10 118 103
stellenweise 32 21 55 9 59 14 31 9
kurz stellw. 7 7 1 1 1 4 6 7
schrittweise 101 109 42 42 48 38 4 11
kurz schrittw. | 43 51 23 49 30 69 9 29
Mischun
collon /Sﬁlri G40 4212 30 |13 1 |19 6
Ergidnzen S 4 61 26 20 24 9 11
Hilfsaufgabe 5 6 29 55 35 65 23 75
Verandern 45 18 16 12 21 21
Kopfrechnen 11 19 14 17 30 10 19 11
unklar 26 8 7 3 7 3 3 1
. X9, N=546) (10, N=562) (10, N=539) x(10, N=537)
=15.27 =96.19 =70.52 = 58.04
p .084 <.001 <.001 <.001
Cramér’s V' 17 41 36 33

! Effektgrofe Cramér’s V: < .3 klein, .3-.5 mittel, >.5 stark
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