Natascha SCHUPP, Sebastian VOGEL, Julia SCHWABE, Stella PEDE,
Rita BORROMEO FERRI, Frank LIPOWSKY, Kassel

FOorderung adaptiver Strategiewahl durch verschachteltes
Lernen? — Die Interventionsstudie LIMIT in der Grundschule

Theoretischer und empirischer Hintergrund

Wiederholt zeigen Studien, dass Grundschulkinder wenig adaptiv rechnen,
unabhangig von Aufgabenmerkmalen eine Lieblingsstrategie bevorzugen
und haufig schriftlich rechnen, selbst wenn die jeweiligen Aufgaben die Nut-
zung anderer Losungsmethoden, z. B. halbschriftlicher Strategien nahelegen
(Selter, 2001; Torbeyns et al., 2006). Die F&higkeit zur adaptiven Strategie-
wahl lasst sich jedoch durch Lernumgebungen und Interventionen férdern
(Blote et al., 2000; GriRing et al., 2013; Rathgeb-Schnierer, 2006).

Fur die adaptive Wahl von Strategien scheint insbesondere konditionales
Wissen, also Wissen dariber, wann (bei welchen Aufgabentypen) welche
Losungsstrategien sinnvoll und geschickt anwendbar sind, erforderlich. Hier
setzt die Interventionsstudie LIMIT Grundschule an.

Verschachteltes Lernen (interleaved practice) bedeutet, dass Lerninhalte
vermischt bzw. abwechselnd im Unterricht behandelt werden, im Gegensatz
zum geblockten Lernen, bei dem ein Inhalt nach dem anderen eingeftihrt und
geubt wird, bevor das nachste Thema im Unterricht aufgegriffen und getibt
wird. Vereinfacht  konnte man geblocktes Lernen mit
AAAABBBBCCCCDDDD symbolisieren, verschachteltes Lernen etwa mit
ABCDACBDBADCACDB.

Das Verschachteln von Inhalten stellt aus kognitionspsychologischer Sicht
eine Erschwernis beim Lernen dar, denn im Unterschied zum geblockten
Lernen werden hierbei vom Lernenden kognitiv anspruchsvollere Aktivita-
ten erwartet. Werden z. B. mathematische Inhalte, Operationen oder Strate-
gien vermischt bzw. verschachtelt, ist der Lernende eher gefordert, Aufga-
ben zu analysieren, zu klassifizieren und sich bewusst fur den erforderlichen
Bearbeitungsweg zu entscheiden. Es geht im Unterschied zum geblockten
Lernen also nicht um die wiederholte Anwendung einer Operation oder Stra-
tegie, sondern auch um die Entscheidung, welche Operation oder Strategie
jeweils angewendet werden muss. Dies setzt umfassende Diskriminations-
prozesse des Lernenden voraus. Verschachteltes Lernen stellt somit eine so-
genannte winschenswerte Erschwernis (desirable difficulty) dar (Bjork &
Bjork, 2011; Lipowsky et al., 2015). Bislang vorliegende Studien, welche
allerdings meist im Labor und nicht im Klassenzimmer stattfanden und wel-
che bislang primér das Lernen von Erwachsenen und nicht von Kindern oder
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Jugendlichen untersuchten, ermittelten haufig positive Effekte flr das ver-
schachtelte Lernen (Dunlosky et al., 2013). Theoretisch werden die positiven
Effekte des verschachtelten Lernens mit dem wiederholten Abrufen von In-
halten aus dem Langzeitged&chtnis und/oder dem fortgesetzten Diskriminie-
ren und Kontrastieren von Lerninhalten erklart (Dunlosky et al., 2013; Kang
& Pashler, 2012; Taylor & Rohrer, 2010).

Das Projekt LIMIT

Das Projekt LIMIT (Verschachteltes Lernen im Mathematikunterricht) ist
ein Teilprojekt des Forschungsschwerpunkts ,,Wiinschenswerte Erschwer-
nisse beim Lernen* an der Universitat Kassel und besteht aus mehreren Teil-
studien. In der Grundschulstudie werden die Effekte verschachtelten Lernens
auf die adaptive Wahl von Subtraktionsstrategien im 3. Schuljahr untersucht.
Hierbei wird die Effektivitét einer verschachtelten und einer geblockten Ler-
numgebung miteinander verglichen. Neben der Frage, ob sich positive Ef-
fekte des verschachtelten Lernens auf die Adaptivitat und Flexibilitat der
Strategiewahl im Vergleich zum geblockten Lernen nachweisen lassen, wird
auch analysiert, welche Bedeutung motivationale Lernvoraussetzungen fir
den Lernerfolg haben, wenn der Lernprozess durch das Verschachteln erst
einmal schwerer wird.

Die Pilotstudie

In diesem Beitrag werden Ergebnisse der Pilotstudie berichtet. Im Unter-
schied zur geplanten Hauptstudie, in der beide Lernumgebungen — ver-
schachtelt und geblockt — implementiert und vergleichend untersucht wer-
den, wurden im Rahmen der Pilotstudie nur die Effekte der verschachtelten
Bedingung analysiert, da in der geblockten Bedingung nur ein Teil der Sub-
traktionsstrategien unterrichtet wurde. Verschachtelt wurden hierbei halb-
schriftliche Strategien der Subtraktion, wie das Erganzen, die Bildung von
Hilfsaufgaben, stellenweises Rechnen sowie das schriftliche Normalverfah-
ren (Abziehen mit Entbundeln). Die Lernumgebung erstreckte sich auf ins-
gesamt 10 Unterrichtsstunden. Die Stichprobe bestand aus insgesamt 19
Kindern des 3. Schuljahres. Um die Entwicklung der Flexibilitat und Adap-
tivitat in der Strategiewahl zu untersuchen, wurde unmittelbar vor der Un-
terrichtseinheit ein Pratest und unmittelbar danach ein Posttest eingesetzt.
Acht Aufgaben im Pré- und Posttest (sieben Subtraktions- und eine Additi-
onsaufgabe) waren identisch und dienten als Ankeraufgaben. Sie erforderten
von den Kindern eine moglichst geschickte Bearbeitung. Als Indikator fur
die Strategieflexibilitat eines Lernenden wurde die Anzahl der angewandten
unterschiedlichen Ldsungsstrategien bei den acht Ankeraufgaben gewertet



(Maximum: 8). Die Adaptivitat wurde bestimmt, indem fir jede der acht An-
keraufgaben normativ festgelegt wurde, welche Strategien vor dem Hinter-
grund der jeweiligen Aufgabencharakteristika als nicht adaptiv (0 Punkte),
wenig adaptiv (1 Punkt) und als effizient und adaptiv (2 Punkte) angesehen
werden konnen (Heinze et al., 2009; Grifing et al., 2013). Insgesamt konn-
ten im Pr&- und Posttest somit jeweils 16 Punkte (8 Aufgaben x 2 Punkte)
erreicht werden.

Ergebnisse

Vergleicht man die Anzahl der flr die acht Ankeraufgaben im Pra- und im
Posttest angewandten Strategien, so zeigt sich, dass die Lernenden im Pratest
im Mittel M =1.50 unterschiedliche Strategien (SD = 0.81) nutzten, wéh-
rend der Mittelwert im Posttest mit M = 3.06 (SD = 1.12) Strategien deutlich
groRer ausfiel. Ein T-Test flr verbundene Stichproben ergibt, dass dieser

Unterschied auf dem 0.1%-Niveau mit einer Effektstarke vond = 1.60 deut-
lich signifikant ist (t(15) = 5.42; p < 0.001). Genaue Analysen offenbaren,
dass die Lernenden vor der Intervention hauptsachlich mit der Strategie
schrittweise (ca. 69%) und mit der Strategie stellenweise (ca. 25%) rechne-
ten. Im Posttest hingegen zeigt sich eine groRere Vielfalt an Strategien. Am
hé&ufigsten wird die Strategie stellenweise (ca. 27%) genutzt. Die Strategien
Erganzen und schriftliches Normalverfahren nehmen jeweils einen Anteil
von ca. 23% ein, wahrend ein kleiner Teil der Aufgaben tber die Nutzung
von Hilfsaufgaben (ca. 7%) oder schrittweise (9%) geldst wird. Auffallig ist
also, dass der Anteil an Aufgaben, die Uber schrittweises Rechnen geldst
werden, stark gesunken ist.

Was die Entwicklung der Adaptivitat anbelangt, erzielten die Lernenden im
Prétest durchschnittlich einen Score von 6.00 Punkten (SD = 1.13), im Post-
test einen Score von 8.85 Punkten (SD = 2.23). Ein T-Test flr verbundene
Stichproben ergibt auch fir die Adaptivitat einen signifikanten Zuwachs

(t(13) = 4.26, p < 0.001 mit einer Effektstarke vond = 1.61.

Insgesamt zeigt die Lernumgebung damit deutliche Effekte auf die Flexibi-
litdt und die Adaptivitat. Interessant erscheint besonders, dass im Vergleich
zu bisherigen Forschungsergebnissen (vgl. Selter, 2001) das schriftliche
Normalverfahren nach dessen Einfiihrung nicht als Losungsweg dominiert.

Ausblick

Die Ergebnisse der Pilotierung beziehen sich bisher nur auf eine kleine Stich-
probe aus einer Klasse. Der Vergleich mit der geblockten Bedingung steht
zudem noch aus. Mit der groReren Stichprobe in der Hauptstudie wird es
dann auch moglich sein, den Einfluss motivationaler VVoraussetzungen der



Lernenden zu prufen. Denkbar ist, dass bei zunehmenden Erschwernissen
insbesondere Lernende mit giinstigen motivationalen VVoraussetzungen pro-
fitieren. Ob dies aber tatséchlich der Fall ist, werden die Ergebnisse der
Hauptstudie zeigen.
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