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Verständnis von Verfahren digital gestützt fördern: Interven-
tionsstudie zum Umrechnen von Gewichtseinheiten 

Verständnis für Verfahren digital gestützt fördern 
Für mathematische Verfahren muss neben der prozeduralen Fertigkeit, ein 
Verfahren sicher anzuwenden, auch konzeptuelles Verständnis aufgebaut 
werden, die Bedeutung des Verfahrens zu verstehen und seine Richtigkeit 
begründen zu können (Kilpatrick et al., 2001). Für digitale interaktive Lern-
umgebungen wurde bereits potentielle Lernwirksamkeiten empirisch nach-
gewiesen, auch für den Verständnisaufbau (z. B. Sacristán et al., 2010). In 
der Praxis werden digitale interaktive Lernumgebungen aber bisher primär 
zum Trainieren von prozeduralen Fertigkeiten genutzt und nicht zum syste-
matischen Verständnisaufbau (Thurm & Graevert, 2022).  

Design der divomath-Lehr-Lernumgebung zum Umwandeln von Ge-
wichtseinheiten 

Für das Umwandeln von Größeneinheiten, insbesondere für Gewichtseinhei-
ten liegen bislang wenig forschungsbasierte Lernumgebungen vor (Cheese-
man et al., 2017), nur für prozedurale Fertigkeiten (z.B. Nguyen et al., 2023). 
In einem Design-Research Projekt wurde daher eine digitale Lehr-Lernum-
gebung für den Verständnisaufbau für das Umwandeln entwickelt mit zwei 
zentralen Designprinzipien, (1) Darstellungsvernetzung (Lesh, 1979) und (2) 
Reichhaltige Diskursanregungen (Prediger, 2020), und zwar entlang des 
Lernpfads in Abb. 1.  

Abb. 1: Lernpfad der digitalen divomath-Lehr-Lernumgebung 
In: L. Schick, M. Platz & A. Lambert (Hrsg.), 
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In der qualitativen Analyse der initiierten Lernprozesse wurden drei zugrun-
deliegende Strukturen als relevant identifiziert für den Verständnisaufbau: 
Bündelstrukturen, Stellenwertstrukturen und Verfeinerungsstrukturen, wo-
bei letztere die anspruchsvollsten zu sein scheinen (Bielinski & Prediger, re-
submitted). Die Lehr-Lern-Umgebung wurde so weiterentwickelt, dass über 
mehrere Lernstufen hinweg die zugrundeliegenden Strukturen gezielt fokus-
siert (Häsel-Weide, 2016) und die Lernenden beim expliziten Versprachli-
chen der Strukturen während der Darstellungsvernetzung unterstützt werden 
(Prediger, 2018).  
Die Lernwirksamkeit der weiterentwickelten digitalen Lehr-Lern-Umge-
bung wurde in einer Interventionsstudie mit folgender Forschungsfrage un-
tersucht, die in diesem Beitrag kurz vorgestellt werden soll:  
Inwieweit kann das Verständnis von Kindern der Klasse 5 zum Umwandeln 
von Gewichtseinheiten in einer digitalen Lehr-Lernumgebung (mit Darstel-
lungsvernetzung und reichhaltigen Diskursanregungen) gefördert werden?  

Methodik 
Die Studie wurde in 17 Klassen der Jahrgangsstufe 5 im Rahmen eines klas-
senweise randomisierten Prä-Post-Kontrollgruppen-Designs durchgeführt 
(N = 451). Die Kontrollgruppe KG arbeitete in einer digitalen Lehr-Lern-
Umgebung zu Stützpunktvorstellungen und Schätzen von Gewichten. Zwei 
Interventionsgruppen IG und IG+SE arbeiteten mit der divomath-Lehr-Lern-
Umgebung zum Umwandeln von Gewichtseinheiten mit Darstellungsvernet-
zung und reichhaltigen Diskursanregungen. Interventionsgruppe IG+SE 
hatte zusätzliche Arbeitsaufträge und diskursive und lexikalische Unterstüt-
zung zur Strukturexplikation (SE). Vor und nach der Intervention bearbeite-
ten die Lernenden einen Test zum Umwandeln von Gewichtseinheiten, der 
Verständnis erfasste. 

  
Abb. 2: Design der Interventionsstudie  
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Empirische Ergebnisse 

Abb. 3 dokumentiert deskriptiv die Prä- und Post-Test-Werte für Kontroll- 
und Interventionsgruppe. Die Kontrollgruppe profitierte vom Aufbau von 
Stützpunktvorstellungen und Erklären von Schätzstrategien für das nicht be-
handelte Verständnis von Verfahren, die Interventionsgruppe jedoch deut-
lich stärker. Nach Kontrolle relevanter Lernvoraussetzungen im Mehreben-
enmodell zeigten sich die Lernzuwächse der Interventionsgruppe als signifi-
kant höher als in der Kontrollgruppe.  

Abb. 3: Deskriptive Prä- und Posttestwerte von Interventionsgruppe und Kontroll-
gruppe zum konzeptuellen Verständnis im Vergleich (mit gepoolter SD) 

Diskussion & Ausblick 

Die Interventionsstudie zeigt, dass ein digital gestützter Verständnisaufbau 
zum Umrechnen von Gewichtseinheiten lernwirksam werden kann, wenn 
Darstellungsvernetzung und reichhaltige Diskursanregungen über alle Lern-
stufen hinweg eingefordert und unterstützt werden. Damit lassen sich Be-
funde zur Wirksamkeit digital gestützter Lehr-Lern-Umgebungen (Sacristán 
et al., 2010; Hillmayr et al., 2019) auf die wenig beforschten Gewichtsein-
heiten (Cheeseman et al., 2017) und anspruchsvolle Diskurspraktiken wie 
das verständnisfundierte Begründen tatsächlich digital gestützt fördern.  
In zukünftigen Analysen werden auch prozedurale Fertigkeiten und Sprach-
wissen einbezogen sowie verschiedene Interventionsbedingungen vergli-
chen (Bielinski et al., submitted).  
Bereits jetzt zeigen sich die Daten als so vielversprechend, dass ein Transfer 
auf digital gestützte Lehr-Lern-Umgebungen für andere Lerngegenstände 
mit gleichen Designprinzipien angestrebt werden sollten, um die Transfe-
rierbar weiter zu untersuchen. Künftige Studien sollten auch längere Inter-
ventionen untersuchen und die Nachhaltigkeit durch Follow-Up-Studien 
überprüfen. 
Förderhinweis. Das Projekt divomath wird von den Schulministerien des 
Landes Nordrhein-Westfalen und des Landes Brandenburg finanziell unter-
stützt (Zuwendung an S. Prediger / C. Selter) und die kontrollierte Studie für 
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das Projekt Startchancen durchgeführt und ausgewertet (BMBF-Förderung 
mit Kennzeichen 01PL2401C/G an S. Prediger). 
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