Die Entwicklung von Losungsstrategien
zu den additiven Grundaufgaben

im Laufe des ersten Schuljahres
-]

Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse der
gleichnamigen Dissertation von Michael Gaidoschik

Erstleser: Univ. Doz. Dr. Gunter Hanisch, Uni Wien
Zweitleserin: Prof. Dr. Anna Susanne Steinweg, Uni Bamberg

Wien, Mai 2010



Ubersicht

o  Problemaufriss und Stand der Forschung
o  Forschungsfragen

o Design & Methoden

o  Qualitative Ergebnisse

0o  Quantitative Ergebnisse

o Diskussion & Ausblick




Problemaufriss und
Stand der Forschung

Die aktuelle deutschsprachige Fachdidaktik
halt weitgehend einheitlich fest:

+ Die Uberwindung des zdhlenden Rechnens zumindest im
ZR bis 10 ist wichtiges Ziel schon der ersten Schulstufe.

(vgl. etwa Lorenz & Radatz 1993, Gerster 1994, Radatz, Schipper,
Droge & Ebeling 1996, Schipper 2005, Wittmann & Muller 2007,
Gerster 2009)



Überblick Rechenstrategien.pptx

Einschub zum besseren Verstandnis
des Folgenden: Rechenstrategien

Die wesentlichen Mdglichkeiten zur Losung von Plus- und Minusaufgaben:

‘Zéhlendes Rechnen ‘ Faktenabruf H Ableitung
z.B. "Alleszahlen": "Drei plus vier ist "Drei plus drei
Bei z.B. 3+4 werden sieben, das weil ich ist sechs, das
"eins, zwei, drei", dann einfach!" weil ich schon.
"eins, zwei, drei, vier" Finger Dann ist drei plus
ausgestreckt, dann wird die Die Aufgabe ist also vier sieben, weil
Gesamtheit mit "eins, zwei, im Langzeitgedachtnis es nur um eins
drei, vier, flinf, sechs, sieben" gespeichert. mehr ist!"
zahlend ermittelt. V }
Andere Formen: im Folgenden auch als
"Weiterzahlen" 2 Formen von
"Fingerteilzahlen" u.a. "Faktennutzung”

zusammengefasst




Problemaufriss und
Stand der Forschung

Die internationale interdisziplinare Forschung zu "Rechenschwache"/
"Dyskalkulie"/ ... befindet ebenso einheitlich:

= "Verfestigtes zahlendes Rechnen" im Bereich der
additiven Grundaufgaben ist ein "Hauptmerkmal"
mathematischer Lernstérungen.

(vgl. etwa Lorenz & Radatz 1993, Gerster 1994, Gerster & Schultz
2000, Lorenz 2003, Schipper 2003, Gaidoschik 2003, Geary 2004,
Kaufmann & Wessolowski 2006, Schipper 2009)




Problemaufriss und
Stand der Forschung

o Aber: Der Ubergang von zdhlendem zu nicht-zéhlendem
Rechnen ist im deutschsprachigen Raum kaum erforscht ,
in Osterreich bislang gar nicht.




Problemaufriss und
Stand der Forschung

o Vorliegende Studien aus dem englischen Sprachraum
werden in Kapitel 2 der Dissertation im Detail analysiert.

Daraus nur der Hinweis auf eine Vergleichsstudie, die zeigt,
dass es notwendig ist, die Frage jeweils national zu
untersuchen:

o Geary, Bow-Thomas, Liu und Siegler (1996):
Vergleich China-USA, Querschnitt, qualitative Interviews,
Kleines Einspluseins (also ZR schon bis 20):

chinesische US-amerikanische

Kinder Kinder

Ende ‘|91 % Faktenabruf |28 % Faktenabrufl

1. Schuljahr 6 % Ableitung 4 % Ableitung
3 % Zahlend 68 % Zahlend




Problemaufriss und
Stand der Forschung

o Theorien zum Ubergang zéhlendes = nichtzdhlendes

Rechnen sind im Detail Gegenstand von Kapitel 2 der
Dissertation

o Hier nur ein Uberblick Uber die beiden Hauptstrémungen
der Theoriebildung:

Auswendiglernen Automatisation verstandener
von (Einzel-)Fakten, Prinzipien/Strategien
Stimulus-Response-Lernen (etwa Baroody, z.B. 1985,
(etwa Ashcraft, z.B. 1985, 2003, schon Brownell, 1929)
schon Thorndike, 1922)
Siegler (zuletzt 2001): Gray & Tall (1994):
wiederholt erfolgreiches "proceptual divide", Ableiten
zahlendes Rechnen = als Katalysator der Abldsung
Assoziation von Aufgabe vom zdhlenden Rechnen

und Ergebnis im LZG
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Forschungsfragen,
qualitativ-explorativ:

o Rechenstrategien von
osterreichischen ErstklasslerInnen?

= Welche Zahlstrategien, wie haufig, bei welchen Aufgaben?
m  Faktenabruf: Bei welchen Aufgaben wie haufig, wie frih?

o Insbesondere auch:
Haufigkeit und Art von Ableitungsstrategien?

o Zusammenhange mit Performanz in Zusatzaufgaben
zum Verstandnis operativer Zusammenhange?

o Unterschiede zwischen den Kindern? "Strategie-Typen"?

o Auf Basis welchen Unterrichts?




Forschungsfragen

Hypothesen priufend: Einflisse von

o Zahlwissen zu Schulbeginn: Weniger zahlendes Rechnen
bei Kindern mit hoherem Zahlwissen?

(vgl. Krajewski 2003, Krajewski & Schneider 2006, WeiBhaupt,
Peucker & Wirtz 2006, Dornheim 2008)

0 Geschlechtszugehorigkeit: Weniger zahlendes Rechnen
bei Buben?

(vgl. Carr, Jessup & Fuller 1999, Krajewski 2003, Dornheim
2008)

o Bildungsgrad der Eltern: Weniger zahlendes Rechnen bei
Kindern von Eltern mit hoherem Bildungsgrad?
(vgl. Krajewski & Schneider 2006, TIMSS 2007, Dornheim 2008)




Forschungsfragen

Hypothesen prifend: Einfluss des

o fruhen Anwendens von Ableitungsstrategien
auf den Grad der Automatisierung
am Ende des 1. Schuljahres:

Haben Kinder, die eine Aufgabe, Mitte des Schuljahres
ableiten, diese Aufgabe am Ende des Schuljahres
signifikant haufiger automatisiert als Kinder, die diese
Aufgabe Mitte des Schuljahres zahlend Iosen?

(vgl. u.a. Thornton 1978, Baroody 1985, Gray 1991, Gray & Tall
1994, Gerster 1994, Steinberg 1995, Geary u.a. 1996, Baroody
2006)
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Design & Methoden:
1) Langsschnittstudie/Erhebung:

Erhebung der Losungsstrategien zu ausgewahlten additiven
Aufgaben (ZR 10/20) zu 3 Zeitpunkten:

m  Schulbeginn (3./4. Schulwoche)
= Halbjahr (21./22. Schulwoche) | Schuljahr

2006/2007
m Schulende (36./37. Schulwoche)

J




Desigh & Methoden:
1) Langsschnittstudie/Erhebung

Stichprobe:

o Anfangs 160, durchgehend 139 Kinder aus 20 nd. VS

o Zweistufige Zufallsauswahl:
= Zufallsauswahl von 20 VS aus Gesamtliste des LSR

= Zufallsauswahl von je 8 Kindern aus Klassenliste




Design & Methoden:
1) Langsschnittstudie/Erhebung

o "Qualitative Interviews", "revidierte klinische Methode"
nach Piaget (vgl. Ginsburg 1983, Selter & Spiegel 1997),
videographiert

o Kategorisierung der beobachteten/erfragten Strategien
(im Wesentlichen nach Carpenter & Moser 1984), v.a.

m Faktenabruf

_ }"Faktennutzung"
= Ableitung

m Zahlstrategie



Desigh & Methoden:
1) Langsschnittstudie/Erhebung

Beim ersten Interview zusatzlich erhoben:

o Zahlenbezogene Kenntnisse zu Schulbeginn

Beim zweiten und dritten Interview zusatzlich:

o Zusatzaufgaben zum Verstandnis operativer
Zusammenhange (Aufgabe-Nachbaraufgabe, Aufgabe-
Umkehraufgabe)




Design & Methoden:
1) Langsschnittstudie / Auswertung

o Qualitative Auswertung:

m Darstellung der Haufigkeiten einzelner Strategien bei
einzelnen Aufgaben

m Darstellung der Haufigkeiten von Kombinationen
bestimmter Strategien flr verschiedene Aufgaben bei
denselben Kindern ("scoring in context")

m  Empirisch begrindete Typenbildung (vgl. Kelle 1994,
Kelle & Kluge 1999, Bikner-Ahsbahs 2003): Typisierung
der Kinder bezlglich ihrer Rechenstrategie-Entwicklung

o Signifikanzprifung:
m  Kovarianzanalyse mit Messwiederholung

m  Chi-Quadrat-Tests




Desigh & Methoden:
2) Inhaltsanalyse der Schulblcher

o "Qualitative Inhaltsanalyse"” (vgl. Mayring 2003)

o Uberprifung auf Ubereinstimmung mit / Abweichung vom
(im 4. Kapitel herausgearbeiteten) Grundkonsens der
aktuellen Fachdidaktik bezluglich folgender 6 Punkte:

m Gezieltes Erarbeiten eines Verstandnisses von "Zahlen
als Zusammensetzungen aus Zahlen"

m Gezieltes Erarbeiten nicht-zahlender Rechenstrategien

m Vorrang der Strategie-Reflexion gegentiber dem
"Losen von Rechenaufgaben”

m Ganzheitliche Behandlung von Zahlenraumen

m Keine Festlegung auf das "Teilschrittverfahren" fur den
Zehneribergang im Zahlenraum bis 20

= Vorrang operativer Ubungsformen




Desigh & Methoden:
3) LehrerInnenbefragung

Erhebung
Nach dem dritten Interview: LehrerInnen-Fragebogen,
offene und geschlossene Fragen

zum Einsatz des Schulbuches

zur Zufriedenheit mit dem Schulbuch

zum Umgang mit arithmetischem Material
zur Behandlung einzelner Rechenstrategien

O O O 0O

Auswertung

deskriptiv-interpretativ vor dem Hintergrund der

im Theorieteil herausgearbeiteten Empfehlungen der aktuellen
Fachdidaktik zur Gestaltung des frihen Arithmetikunterrichts



Desigh & Methoden:
4) Elternfragebogen

Vor dem dritten Interview: Fragen u.a. zur

o Hochsten abgeschlossenen Schulbildung der Eltern

o Dauer und Haufigkeit des hauslichen Rechnentbens
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Qualitative Ergebnisse/ZR 10

Strateglen |m ZR bIS 10, Ende 1. SChUIJahr Carpenter&Moser,
d.h.: Mind. 2 Drittel
der Aufgaben durch
Faktennutzung

/
® VVorwiegend
Zahlenfakten
nutzend

®m Mischtyp

m \Vorwiegend
zahlend

Grundlage: 14 "nicht-triviale" Aufgaben (trivial: Verdoppelungen, +1, -1)




Automatisierung ("Faktenabruf")
am Ende des ersten Schuljahres

Von 14 nicht-trivialen Aufgaben im ZR 10 wurden von x % der
Kinder O, 1, ... 14 Aufgaben durch Faktenabruf geldst:

16%

14%%
12%

10%
8%
6%
4%
2%

0%

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14



Automatisierung ("Faktenabruf")
am Ende des ersten Schuljahres

Weniger als 1 Drittel / mehr als 1, weniger als 2 Drittel /
mehr als 2 Drittel der Aufgaben wurden durch FA gel6st von...

50%

45% -

40% -

35% -

30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -

Weniger als 5 5 bis 9 Aufgaben 10 bis 14 Aufgaben
Aufgaben durch FA durch FA durch FA




Faktennutzung (inkl. Ableitung)
am Ende des ersten Schuljahres

Von 14 nicht-trivialen Aufgaben im ZR 10 wurden von x % der
Kinder O, 1, ... 14 Aufgaben durch Faktennutzung gelost:

16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14



Faktennutzung (inkl. Ableitung)
am Ende des ersten Schuljahres

Weniger als 1 Drittel / mehr als 1, weniger als 2 Drittel /
mehr als 2 Drittel der Aufgaben wurden durch FN geldst von...

45%
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -

Weniger als 5 5 bis 9 Aufgaben 10 bis 14 Aufgaben
Aufgaben durch FA durch FA durch FA




Qualitative Ergebnisse/ZR 10-20

"Strategietypen" Ende 1. Schuljahr

20%

2%

® Faktenabruf und
fortgesetztes Ableiten

® Hohe Merkleistung ohne
Ableiten

Ableiten und persistierendes
zahlendes Rechnen

m Strategie-Mix mit hohem
Anteil an Zahlstrategien
ohne Ableiten

® Vorwiegend zahlendes
Rechnen mit Ableiten

®m Vorwiegend zahlendes
Rechnen ohne Ableiten



Qualitative Ergebnisse/ZR 10-20

o Hohes Faktenwissen im ZR 10 fast immer in Kombination
mit Ableitungen (Typus "Faktenabruf und fortgesetztes
Ableiten")

l

3% =y

2 %

o "BloBes Auswendigwissen" dagegen sehr selten (Typus
"Hohe Merkleistung ohne Ableiten")




Qualitative Ergebnisse/ZR 10-20

o Umgekehrt: Kinder mit geringstem Faktenwissen im ZR 10
verwenden die wenigen auswendig gewussten Aufgaben
typischer Weise nicht fur Ableitungen (Typus "Vorwiegend
zahlendes Rechnen ohne Ableiten")




Qualitative Ergebnisse/ZR 10-20

o Die beiden haufigsten Typen "Faktenabruf und fortgesetztes
Ableiten" und "Vorwiegend zahlendes Rechnen ohne
Ableiten" ganz im Sinne von Gray & Tall 1994




Qualitative Ergebnisse/ZR 10-20

o Typus "Ableiten und fortgesetztes zahlendes Rechnen" zeigt
aber, dass feinere Differenzierung erforderlich

= Typisch fur diese Kinder:
Ableiten, "wo es lohnt"

= Gerade bei Zehneruber-
gangen dann aber oft
zahlendes Rechnen, weil
zu wenig Faktenwissen
im ZR 10

%

20%

A\

3%




Qualitative Ergebnisse/ZR 10-20

o Typen mit hohem Anteil an Zahlstrategien ohne Ableiten

~

3 o/o

”

= In der Regel doch
(Ansatze fur) Einsichten
in operative
Zusammenhange
erkennbar




Dazu Ergebnisse von Schulbuchanalyse
& Lehrerinnenbefragung

Umgang mit der Lésungsstrategie "Legen und Zahlen" im Unterricht:

® Erarbeitet und
gezielt
trainiert

m Erarbeitet,
nicht gezielt
trainiert

m Nicht
erarbeitet,
toleriert

Keine Angabe




Ergebnisse von Schulbuchanalyse &
Lehrerinnenbefragung

Umgang mit der Losungsstrategie "Weiterzahlen" im Unterricht:

Erarbeitet und
gezielt trainiert

B Erarbeitet, nicht
gezielt trainiert

® Nicht erarbeitet,
toleriert




Ergebnisse von Schulbuchanalyse &
Lehrerinnenbefragung

Umgang mit der Losungsstrategie "Verdoppeln plus 1"
(Beispiel: 3+3=6 = 3+4=7) im Unterricht:

® Erarbeitet

und gezielt
trainiert

B Erarbeitet,

nicht gezielt
trainiert

® Nicht
erarbeitet,
toleriert




Ergebnisse von Schulbuchanalyse &
Lehrerinnenbefragung

o Die Strategie "Verdoppeln plus 1" wurde in keinem der funf
in den erfassten Klassen verwendeten Bucher thematisiert.

Verwendet und in der Schulbuchanalyse erfasst wurden die

folgenden Unterrichtswerke:

o AG MATHEMATIK (Hg.) (2003): Matheblitz 1. Wien: Jugend &
Volk.

o BRUNNER, Edith u.a. (2004): Zahlenreise 1. Mathematik fur die 1.
Schulstufe. Linz: Veritas-Verlag.

o BUBLATH, Helmut; FURNSTAHL, Gerlinde; HONISCH, Kurt u.a.
(2005): Zahlen-Zug 1. Wien: Dorner.

o EDER, Johann; JAROLIM, Franz; SCHON, Rudolf (2001): Mein
erstes Mathematikbuch. Wien: Jugend & Volk.

o FRIEDL, Martina (2004): Funkelsteine 1 Mathematik. Wien:
Dorner.



Ergebnisse von Schulbuchanalyse &
Lehrerinnenbefragung

o Diese 5 Bucher zeigen sich in der Inhaltsanalyse bezuglich
der didaktisch-methodischen Gestaltung ziemlich einheitlich:

—_

m Kleinschrittiger Aufbau

m Kein gezielter Aufbau eines
strukturierten Zahldenkens

m Keine gezielte Erarbeitung zentralen
nicht-zahlender Strategien ~ Empfehlungen

m Kein Anregungen zur Reflexion der aktuellen
von Rechenstrategien Fachdidaktik

= Weit Uberwiegend
unstrukturiertes Uben _

All das in klarem
Widerspruch zu

o Dabei wurde der Unterricht maBBgeblich vom Schulbuch
bestimmt:

m In allen 20 Volksschulen wurde das Buch von den Kindern Seite
far Seite abgearbeitet, kaum eine Aufgabe ausgelassen.




Qualitative Ergebnisse zum
Zehnerubergang

Strategien bei Aufgaben mit Zehneribergang am Ende des
1. Schuljahres

4%

® Nicht-Zahlend

W Zahlstrategie

Nicht bewaltigt

B Sonstige

Basis: 7 Aufgaben mit ZU, 6+6 als Sonderfall ausgenommen



Qualitative Ergebnisse zum
Zehnerubergang

Strategien bei 6 + 6 am Ende des 1. Schuljahres

1%

m Faktenabruf
6%
m Ableitung

m Zahlstrategie

Nicht bewaltigt

B Sonstige

4%



Qualitative Ergebnisse zum
Zehnerubergang
Strategien bei 6 + 7 am Ende des 1. Schuljahres

3% 4%

m Faktenabruf

® Ableitung
(zu 72 % nicht TSV)

m Zahlstrategie

Nicht bewaltigt

m Sonstige




Qualitative Ergebnisse zum
Zehnerubergang

Strategien bei 8 + 8 am Ende des 1. Schuljahres:
m ca. 16 % auswendig
= 2 Kinder ,Kraft der 5"

= 1 Kind ,Kraft der 10" (8 + 10 = 18, - 2 = 16)
m 5Kinder: 6 + 6 =12, 14, 16

»1eilschrittverfahren® (als einziges im Unterricht behandelt!):
m 1Kind (0,7%):8+2=10,+ 6 =16

Und die anderen Kinder?

m ca. 54 % Zahlstrategien

m ca. 20 %: ,irgend eine Zahl gesagt", , zu schwer" usw.




Dazu Ergebnisse von Schulbuchanalyse
& Lehrerinnenbefragung

Im Unterricht wurde fur den Zehnerubergang

o in 19 von 22 Klassen nur das Teilschrittverfahren
("Zehner-Stopp", also etwa 6 + 7 als 6 + 4 + 3) behandelt

o auch dies in Ubereinstimmung mit den verwendeten
Schulbuchern

O in 2 Klassen Zehnerlubergang im ersten Schuljahr
noch nicht behandelt ("zu schwer")

Dazu die Fachdidaktik:

Teilschrittverfahren ist, "was die erforderlichen
Teilleistungen betrifft, das anspruchsvoliste (Verfahren flr
die Zehneruberschreitung)" (Krauthausen 1995).




Unterrichtsanalyse: Zusammenfassung
in Form von Forschungshypothesen

o Im Unterricht der befragten Kinder wurden Zahlstrategien
mehrheitlich zumindest bis Mitte des ersten Schuljahres
gezielt geubt.

o Ableitungsstrategien wurden weitgehend
vernachlassigt.

o Es wurden mehrheitlich keine gezielte MaB3nahmen zum
Auswendiglernen der additiven Basisfakten gesetzt.

Zusammengefasst:

o Ablosung vom zahlenden Rechnen wurde in der Regel nicht
gefordert, im Gegenteil eher erschwert.
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Hypothesenprufung/H, bis H,.
Untersuchungsplan

(Zweifaktorielle, univariate) Kovarianzanalyse mit Messwiederholung

PINE
Geschlecht
o Faktennutzung
Bildung=zgrad
LI
Eltern Faktennutzung
Zahlwartrehe
LI
tl
e Faktennutzung
LI/ Quasi-simultan
t1 tg




Quantitative Ergebnisse

H1,:

Je weiter ein Kind zu Schulbeginn die Zahlwortreihe vorwarts
aufsagen kann,

desto hoher ist der Anteil an Aufgaben, die dieses Kind durch
Fakten nutzende Strategien (nicht-zahlend) lost.

p=0,039 nicht signifikant bei verscharftem
Signifikanzniveau von p < 0,01*
Tendenz zur Signifikanz

* Verscharfung des Signifikanzniveaus erfolgte, weil Stichprobe
einige Voraussetzungen flr eine robuste Varianzanalyse (v.a.
Varianzenhomogenitat) nicht erflllt



Quantitative Ergebnisse

H1,:

Je mehr strukturierte Zahldarstellungen ein Kind zu

Beginn des ersten Schuljahres quasi-simultan erfasst,

desto hoher ist der Anteil an Aufgaben, die dieses Kind durch
Fakten nutzende Strategien (nicht-zahlend) lost.

p<0,001 Hochst signifikant,
die Hypothese kann aufrecht erhalten werden.




Quantitative Ergebnisse

H1;:
Buben I6sen mehr Aufgaben durch Fakten nutzenden
Strategien als Madchen.

p=0,008 Sehr signifikant,
die Hypothese kann aufrecht erhalten werden.




Quantitative Ergebnisse

H1,:

Kinder von Eltern mit hdherem Bildungsgrad I6sen mehr
Aufgaben durch Fakten nutzenden Strategien als Kinder von
Eltern mit niedrigerem Bildungsgrad.

p=0,019 nicht signifikant bei verscharftem
Signifikanzniveau von p < 0,01*
Tendenz zur Signifikanz

* Verscharfung des Signifikanzniveaus erfolgte, weil Stichprobe
einige Voraussetzungen flr eine robuste Varianzanalyse (v.a.
Varianzenhomogenitat) nicht erflllt



Quantitative Ergebnisse

Hl::

Je mehr Aufgaben schon zu Beginn des ersten Schuljahres
durch Fakten nutzende Strategien, umso mehr Aufgaben
am Ende des ersten Schuljahres durch Fakten nutzende
Strategien.

p<0,001 re= 0,459

Hochst signifikant,
die Hypothese kann aufrecht erhalten werden.




Quantitative Ergebnisse

Hlg:

Je mehr Aufgaben Mitte des ersten Schuljahres

durch Fakten nutzende Strategien, umso mehr Aufgaben
am Ende des ersten Schuljahres durch Fakten nutzende
Strategien.

p<0,001 re= 0,807

Hochst signifikant,
die Hypothese kann aufrecht erhalten werden.




H1l:. und H1,

Faktennutzung
Beginn 1. Schuljahr

Faktennutzung
Mitte 1. Schuljahr

Faktennutzung
Ende 1. Schuljahr

/

p < 0,001,

r¢ = 0,807




Quantitative Ergebnisse

H1:
Kinder, die eine bestimmte additive Grundaufgabe Mitte des
ersten Schuljahres durch eine Ableitungsstrategie gelost
haben, |0sen dieselbe Aufgabe am Ende des ersten
Schuljahres signifikant 6fter durch Faktenabruf als Kinder,
die diese Aufgabe Mitte des ersten Schuljahres durch

Weiterzahlen geldst haben.

p < 0,001 Hochst signifikant,
die Hypothese kann aufrecht erhalten werden.




Quantitative Ergebnisse

Hlg:
Kinder, die eine bestimmte additive Grundaufgabe Mitte des
ersten Schuljahres durch eine Ableitungsstrategie gelost
haben, |0sen dieselbe Aufgabe am Ende des ersten
Schuljahres signifikant 6fter durch Faktenabruf als Kinder,
die diese Aufgabe Mitte des ersten Schuljahres durch

Fingerteilzahlen bzw. Alleszahlen gelost haben.

p < 0,001 Hochst signifikant,
die Hypothese kann aufrecht erhalten werden.




Ergebnisse der Hypothesenprufung/

H1l-, und H1
7 8
Ableitung Weiterzahlen
%w; t2 signifikant ofter t2 giws
der ‘ (p <0,001) als ' Sor
Falle > Falle
Faktenabruf Faktenabruf
t3 t3
Ableitung Fingerteilzahlen
%w; t2 signifikant ofter t2 etwa
o 22 %
der ‘ (p <0,001) als S ' 2
Falle Falle
Faktenabruf Faktenabruf
t3 t3
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Zentrale Ergebnisse

o Zur Frage, was die Abléosung vom zahlenden Rechnen fordert:
m Starke Hinweise gegen Theorie von Siegler

m Starke Hinweise flr forderliche Wirkung des Ableitens (Baroody)

m "6 Typen" als flr die Planung von Unterricht wichtige
Korrektur/Differenzierung des "proceptual divide" (Gray & Tall)

m Spatestens Mitte 1. Schuljahr absehbar, wohin Entwicklung lauft

o Zu den signifikanten Einflissen von Quasi-Simultanerfassung
zu Schulbeginn, Geschlechtszugehorigkeit und (tendenziell)
Bildungsgrad der Eltern auf die Strategieentwicklung:

m Padagogisch bedeutsame Spezifizierung von Befunden der
Entwicklungspsychologie zu "Pradiktoren" der
Mathematikleistung (Krajewski, Dornheim)

m Denn: Erst Wissen um Lernprozesse ermoglicht es, "Pradiktion™
padagogisch-fachdidaktisch zu wenden: Praventiver Unterricht!




Padagogisch-Praktische Konsequenzen

o Verbesserte fachdidaktische Kompetenz von
Volksschullehrer/innen

o Verstarkte Anstrengungen um frihe mathematische
Bildung im Kindergarten

o Approbation von Schulblchern nur nach fachlicher Prifung
der Ubereinstimmung mit fachdidaktischem Konsens

o Fruhe, kompetente und konseguente schulische Zusatz-
Forderung (auch in Einzel- und Kleingruppenarbeit) von
Kindern, die dieser bedurfen



Forschungsdesiderate

o Weitere Langsschnitt-Studien zur Strategieentwicklung,
auch uber das erste Schuljahr hinaus,
im mikro-genetischen Design
m M. E. vertretbar nur als Interventionsstudien im Sinne eines

Wettstreits alternativer, jeweils fur sich in begrindeter Weise
als forderlich erachteter Konzepte (vgl. Bauersfeld 2000)

0 Querschnitt-Studien zur Erfassung der Rechenstrategien
bei den additiven Grundaufgaben auf Grundlage des
gegenwartigen Unterrichts auch in hoheren Schulstufen

o Video-basierte Unterrichtsforschung zur genaueren
Bestimmung der didaktisch-methodischen Qualitat des
gegenwartigen Mathematikunterrichts in Osterreich

m Auch hier m.E. nur vertretbar, wenn die untersuchten

Lehrer/innen zugleich Hilfestellungen zur
Unterrichtsoptimierung erhalten




Bei Interesse an den Details:

Gaidoschik, Michael (2010a): Die Entwicklung von
Losungsstrategien zu den additiven Grundaufgaben im Laufe
des ersten Schuljahres. Dissertation. Universitat Wien.

Gaidoschik, Michael (2010b): Wie Kinder rechnen lernen - oder
auch nicht. Eine empirische Studie zur Entwicklung von
Rechenstrategien im ersten Schuljahr. Frankfurt/Main: Peter
Lang Verlag der Wissenschaften.

(Leicht geklrzte Fassung der oben genannten Dissertation)

Gaidoschik, Michael (2010c): Zur Entwicklung von
Rechenstrategien im ersten Schuljahr. In:
Forschungsperspektiven, Band 2. Wien: PH Wien.
(Kurz-Zusammenfassung der oben genannten Dissertation)

Mailadresse des Autors: michael.gaidoschik@chello.at
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