Claudia Wittich

Mathematische Férderung
durch kooperativ-
strukturiertes Lernen

Eine Interventionsstudie
zur Ablésung vom zahlenden
Rechnen an Grund- und Forderschulen

Mit einem Geleitwort von
Prof. Dr. Elisabeth Moser Opitz und
Prof. Dr. Marcus Nuhrenbdrger

@ Springer Spektrum



Inhaltsverzeichnis

1

2

EANLEIIUNG ...ttt e n e sec e sr et e et ene e 1
Zzhlendes Rechnen im Kontext mathematischer Lernschwierigkeiten ......7
2.1 Zghlendes Rechnen als Merkmal mathematischer
LernsChWierigKeItern. .. ......c.coevrrivrreernerisniinsicessnsrestesssese e snsse s 8
2.2 Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen ...........c.cccccevvrevereneas 10
2.2.1 Die Entwicklung der Zahlwortreihe und der Zahlaspekte............... 10
2.2.2 Die Entwicklung der Zhlprinzipien nach Gelman & Gallistel....... 14
2.2.3 Entwicklungsmodell der Zahl-GroBen-Verkniipfung ...................... 15
2.2.4 Das Niveaustufenmodell der mathematischen
Kompetenzentwicklung............coeevreeeneeininennenennienensesesensins 19
2.2.5 Forschungsergebnisse zur Bedeutung numerischer Vorkenntnisse.. 24
2.2.6 Vom Zdhlen zum Rechnen...........ooccvvviniiniiinncnniciinnncncninns 26
2.3 Verfestigtes zihlendes Rechnen — Merkmale und Schwierigkeiten .....30
2.4 Ursachen verfestigten zéhlenden Rechnens ..........ccocevveeveeenecnnennenes 37
2.4.1 Arbeitsgedichtnis im Kontext zihlenden Rechnens........................ 38
2.4.2 Unterrichtliche Faktoren.........c.cc.ccccooovininininnnnnncennnenns 43
Forderung der Ablésung vom verfestigten zihlenden Rechnen................ 45
3.1 Ausgewihite empirische Erkenntnisse zur Ablésung vom
zdhlenden Rechnen ..o 45
3.2 Fachdidaktische Uberlegungen zur Ablosung vom
zihlenden Rechnen ..o 48
3.2.1 Z&hIkompetenzen erWeiteIn ...........ccocueeerererrerereerereersereessesenssensenees 48
3.2.2 Teile-Ganzes-Zerlegungen erfahren ...........cooeoveerevenvnciicncccnnnnns 50
3.2.3 Grundvorstellungen aufgreifen............coeereennieneccennecinecrinenns 52
3.2.4 Rechnen mit Zahlbeziehungen ...............cccoererrnninccvniecinnnnienenes 54
3.3 Aspekte fordernden Mathematikunterrichts zur Abldsung vom
zdhlenden ReChNEn ........coccccveriiinicninircisiiie et 57
Kooperatives Lernen in heterogenen Lerngruppen ...........c.cccoeevevvevcannnns 61
4.1 Definitionen — Was ist kooperatives Lernen?..........ccccoeeererurvenncrrncnes 61

42 Basiselemente kooperativen Lemnens..........coccveverenreceecnenicccrnnuennes 64



Inhaltsverzeichnis

4.3 Theoretische Perspektiven sozial-interaktiver und kooperativer

Lernprozesse .........coeeciivimieriiicienniecsinre st 69
4.4 Empirische Erkenntnisse tiber kooperative Lernprozesse................... 74
4.5 Kooperatives Lernen im Rahmen der Richtlinien fiir den
MathematiKunterricht..........ccoeeruenrnrrrrercrenence e 78
4.6 Gestaltung kooperativer Lernprozesse im Mathematikunterricht ........ 79
Darstellung der Untersuchung und des methodischen Vorgehens............. 85
5.1 Frage- und Zielstellungen, Projektrahmen .........c.c.cccereciiiiiiiininnnen 85
5.2 Untersuchungsdesign ........ccocvevuerieienienernreniisiesseneeeeesesseseesessssrene 87
5.3 Gesamtstichprobe........ccoieviciiiiienerceecesee ettt 89
5.4 TeStNSLIUMENTE .....cccvecremereeererieererereereresreresesensssreesesneenessesserennenes 91
5.4.1 Deutscher Mathematiktest (DEMAT)......ccccvevvevervinerccnernerenerencnns 91
5.4.2 Intelligenztest CFT 1....ccovriiivieicieineretenineccsreeieicneesseeseseeneas 92
5.4.3 ZebrA-Test: Zielsetzung und Aufbau .........cooevveevvvireevirenicnrcnnneccens 94
5.5 Untersuchungsstichprobe fiir die Hypothesenprifung...........cocoeues 106
5.6 Uberpriifung der Testgiitekriterien des ZebrA-Tests anhand der
Untersuchungsstichprobe ...........cccvveiiiernneinecinissseesesrceeneas 110
5.7  Skalen fiir die Hypothesenprifung..........cccocevveeennencrnninnnennenss 116
5.8 INtErVENtION ...cvviieireeccereiecieereerenieee e b srer e 117
5.8.1 Inhaltlicher Aufbau der Intervention .......ccocvervvermemnenniiniiiinns 118
5.8.2 InterventionSfOrmen .........ccoeevevieiicerrenieneenirentesee s 121
5.8.3 Vorbereitung der Intervention — Lehrerfortbildung ....................... 125
5.9 HYPOLHESEN ....coviiiriiiiceieieictee ettt sr e ae et 126
5.10 Auswertungsmethoden..........c..cocovrerrvenininininiiinc e 127
Ergebnisse des ZebrA-Tests im Rahmen der Interventionsstudie ........... 131
6.1 Betrachtung der Zahlaktivititen auf Itemebene ...........ccooovriniins 131
6.2 Zusammenhang zwischen der Kopfrechenleistung und der
Zweitaufgabe Tapping........cocveerrereeirerenereneeriseeeenessseeeseesessnsenene 133

6.3 Zusammenhang zwischen der Aufgabenlsung und der
Bearbeitungszeit . .........ccoeveeieeiveeriiiseieece sttt 135



Inhaltsverzeichnis XI

7  Empirische Ergebnisse der Interventionsstudie ...........cccocecvvurrerrecrecnnen 137
7.1  Allgemeine Mathematikleistungen im Kontext des
zdhlenden Rechnens...........coooiioveiiniiniiinieeeec e 138
7.1.1 Ergebnisse der Mathematikleistung im
Deutschen Mathematiktest (DEMAT).........cccorevnereneinieicrncnnenns 138
7.1.2 Ergebnisse des DEMAT in der Untersuchungsstichprobe.............. 140
7.1.3 Zusammenhang zwischen der Mathematikleistung und
zéhlendem ReChNeN........ccooeuiriiieriicicercceccccecs e 141
7.2  Ergebnisse zur Uberpriifung der Ablosung vom zéhlenden
RECHNET. ...ttt enen 143

7.2.1 Ergebnisse der Untersuchungsstichprobe fiir das Kopfrechnen .... 144
7.2.2 Ergebnisse der Untersuchungsstichprobe fiir das nicht-zihlende

KOPITECHNEN ....cceivviiiiriirie ettt se s seeeve s ba e eseesnens 148

7.2.3 Ergebnisse der Analysen der Skala ohne Deckeneffekt................. 152

8  Diskussion der Ergebnisse der Interventionsstudie.........c..cocvevvriererncnene 159
8.1 Diskussion iiber das entwickelte Testinstrument zur Erfassung

zihlenden Rechnens..........coooiviiniiviniincccccneee e 160

8.2 Hypothesenpriifung zur Ablésung vom zihlenden Rechnen.............. 163

8.3  Forschungsmethodische Reflexion und Grenzen der Untersuchung.. 166
8.4 Schlussbemerkung: Mathematische Férderung durch kooperatives

LBIMEI oottt arne s 167
LIteratUrVErZEICHIS ......eeeecveeeeicieieeeereee et e sere e e e s ree s seseatsssonsaaesessnresesesanes 169
TabellenVerZEIChIIS ..oooviiiiee ittt se s s ere e 187



