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Adaptive Strategiewahl bei Additions- und Subtraktionsauf-
gaben - eine experimentelle Studie zum Vergleich zweier
Instruktionsansatze

Theoretischer Hintergrund

Die Entwicklung der Kompetenz zur adaptiven Wahl von Rechenstrategien
gilt als ein bedeutendes Ziel des Mathematikunterrichts in der Grundschule.
Ergebnisse verschiedener Studien zeigen jedoch, dass die Féhigkeit, ver-
schiedene Rechenstrategien flexibel und auf die Charakteristika der jewei-
ligen Aufgabenstellung bezogen einzusetzen, in der Grundschule eher ge-
ring ausgepragt ist (Selter, 2001; Benz, 2005; Torbeyns, de Smedt,
Ghesquiéere & Verschaffel, 2009; Heinze, Marschick & Lipowsky, 2009).
Schilerinnen und Schiler greifen hdufig auf universelle Lieblingsstrategien
zuriick, auch wenn diese aus mathematischer Sicht ineffizient sind. Nach
der Einfuhrung der schriftlichen Rechenverfahren werden diese h&ufig
auch dann eingesetzt, wenn sie um ein Vielfaches aufwéndiger als andere
Strategien sind (z.B. Selter, 2001).

Ergebnisse einiger Studien deuten gleichzeitig darauf hin, dass sich posi-
tive Effekte flr Unterrichtskonzepte ergeben, welche explizit die adaptive
Strategiewahl fordern (z.B. Blote et al., 2000; Rathgeb-Schnierer, 2007).
Diese Studien beziehen sich jedoch in der Regel auf umfassende Unter-
richtskonzepte. Daruiber hinaus werden in der Regel Ansatze, die von An-
fang an die adaptive Strategiewahl in den Vordergrund stellen, einem tra-
ditionellen Unterricht gegenubergestellt, der zundchst einen Schwerpunkt
auf die Einfuhrung und Automatisierung einer universellen Strategie legt.

Bei genauerer Betrachtung lassen sich jedoch verschiedene Instruktionsan-
satze zur FOrderung des adaptiven Rechnens gegeniberstellen. Der expli-
zierende Ansatz basiert auf der Annahme, dass Strategien als prozedurales
Wissen verfligbar sind, so dass beim Losen einer Aufgabe eine Strategie
adaptiv ausgewéhlt werden kann. Entsprechend legt der explizierende In-
struktionsansatz einen Schwerpunkt auf den sukzessiven Aufbau eines
Strategierepertoires durch die Automatisierung vorgegebener idealtypischer
Strategien in Verbindung mit dem kontinuierlichen Aufbau von Metawis-
sen Uber ihre Effizienz. Dem problemldseorientierten Ansatz liegt die An-
nahme zugrunde, dass Strategien nicht als Losungsmethoden im Geddacht-
nis vorliegen, sondern dass bei jeder Aufgabe auf Basis des konzeptuellen
Wissens (ber Zahlen ein individueller Rechenweg generiert wird (Threlfall,
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2009). Ein Kompetenzaufbau wird daher durch die Entwicklung von kon-
zeptuellem Wissen Gber Zahlen und das kontinuierliche Selbstentdecken
von Lésungswegen in Verbindung mit der Diskussion dber ihre Effizienz
angestrebt.

Bisher liegen wenige empirische Ergebnisse zum Einfluss dieser instruk-
tionalen Ansatze auf den Erwerb der Fahigkeit zum korrekten und adapti-
ven Rechnen vor. Eine offene Frage ist weiterhin, ob unterschiedliche Ef-
fekte der beiden Ansédtze angenommen werden kénnen. Zur Untersuchung
dieser Fragestellungen wurde im Rahmen des Projekts ,, TigeR* eine kon-
trollierte experimentelle Studie durchgefuhrt. Dazu wurden die Instrukti-
onsansdtze in einem einwdchigen mathematischen Ferienprogramm um-
gesetzt, das in den Herbstferien 2011 am IPN in Kiel stattfand. Insbeson-
dere wurden dabei die folgenden Forschungsfragen untersucht:

— Zeigen sich (nachhaltige) Effekte einer Intervention zu Beginn des
dritten Schuljahres auf den individuellen Kompetenzerwerb zum halb-
schriftlichen Addieren und Subtrahieren?

—  Zeigen sich unterschiedliche Effekte in Bezug auf die beiden Ansatze?

Design

Die Stichprobe besteht aus 79 Schiilerinnen und Schulern aus 17 Klassen
der Jahrgangsstufe 3, die an diesem Ferienprogramm teilgenommen haben.
Die Kinder wurden unter Kontrolle der Mathematikleistung, der Leistung
in einem Strategie-Vortest sowie des soziodkonomischen Status zuféllig
den beiden Instruktionsbedingungen zugewiesen. lhre 162 Mitschulerinnen
und Mitschiler bilden eine Kontrollgruppe. Der Umfang der Intervention
zur adaptiven Strategiewahl entsprach etwa 16 Schulstunden. Im Dezember
sowie im Februar fand eine Auffrischung im Umfang von 90 Minuten statt.
Die konzeptgetreue Umsetzung der Ansétze wurde durch ein Experten-
rating 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 wahrend 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 Lésung wurde die Lésungsstrategie auf
Grundlage eines differenzierten Kategoriensystems durch zwei Personen
kodiert (k > .70). In einem weiteren Schritt wurde fiir jede Aufgabe norma-



tiv definiert, welche Strategien in Verbindung mit den jeweiligen Aufga-
bencharakteristika als effizient und somit als adaptiv anzusehen sind.

Ergebnisse

Zur Untersuchung der Effekte der Intervention im Vergleich mit der Kon-
trollgruppe werden Varianzanalysen mit Messwiederholung auf Grundlage
der vier Ankeritems durchgefiihrt. Dazu werden zundchst beide Experi-
mentalgruppen gemeinsam betrachtet. In Bezug auf die Adaptivitat der L6-
sungen zeigt sich zum einen ein signifikanter Haupteffekt ,Zeit*
(F(2,456)=15.5, p<.001, part. n2=.064) und zum anderen ein signifikanter
Interaktionseffekt ,,Zeit*Gruppe* (F (2,456)=13,19, p<.001, part. n2=.055).
Fur die Korrektheit der Ldsungen ergibt sich ebenfalls ein signifikanter
Haupteffekt ,,Zeit* (F(2,456)= 47.25, p<.001, part. n?=.172), jedoch kein
signifikanter Interaktionseffekt ,,Zeit*Gruppe®. Wahrend sich die Experi-
mentalgruppe somit in Bezug auf die Adaptivitat von der Kontrollgruppe
unterscheidet, entwickelt sich die Korrektheit der Lésungen weitgehend
parallel (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Entwicklung des Einsatzes adaptiver und korrekter Strategien der
Experimentalgruppe im Vergleich mit der Kontrollgruppe

Zum Vergleich der beiden Ansdtze werden Kovarianzanalysen mit
Messwiederholung durchgefiihrt. Als Kovariate werden kognitive
Grundféhigkeiten einbezogen. Es ergeben sich jedoch weder in Bezug auf
die Adaptivitdt noch in Bezug auf die Korrektheit signifikante
Interaktionseffekte ,,Zeit*Gruppe®. Vertiefende Analysen der Aufgabenbe-
arbeitungen wéhrend des Ferienprogramms deuten jedoch darauf hin, dass
die Ansétze in Bezug auf das Strategierepertoire der Kinder zu spezifischen
Effekten fiihren. Wahrend in der Gruppe des explizierenden Ansatzes eher
idealtypische Strategien eingesetzt werden, verwendet die Gruppe des
problemldseorientierten Ansatzes eine grORere Breite von verschiedenen
Strategien. Darunter sind dartber hinaus haufiger Mischformen zu finden.



Diskussion und Ausblick

Die einwdchige Intervention zeigt nachhaltige Effekte in Bezug auf den
Kompetenzerwerb zur adaptiven Wahl von Rechenstrategien. Nach drei
Monaten zeigen die Kinder, die am TigeR-Ferienprogramm teilgenommen
haben weiterhin eine hohere Adaptivitat in ihrer Strategiewahl als ihre Mit-
schilerinnen und Mitschiler. Auch nach acht Monaten — nach der Einfih-
rung der schriftlichen Strategien — bleibt ein Unterschied zwischen den
beiden Gruppen bestehen. Die Intervention zeigt keine Effekte auf die Kor-
rektheit der Lésungen. Die plausible Annahme, dass das Kennenlernen und
Anwenden mehrerer verschiedener Strategien zu einer erhohten Fehler-
quote fuhrt, lasst sich somit nicht bestatigen.

Im Vergleich beider Instruktionsstrategien zeigen sich auf Gruppenebene
keine signifikanten Unterschiede. Eine Betrachtung der angewendeten
Strategien im Detail deutet jedoch durchaus auf spezifische Effekte hin.
Derzeit werden dazu weiterfihrende Analysen durchgefihrt. Daruber hin-
aus werden vertiefende Analysen mit Bezug auf leistungsstérkere und leis-
tungsschwéchere Teilgruppen sowie unter Beriicksichtigung von Inter-
viewdaten zum Erkennen von Aufgabencharakteristika und zu den Krite-
rien der Strategiewahl durchgefihrt.
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