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1. Einleitung: Fachspezifitdt der Rezeption von Textaufgaben

Lesekompetenz ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Teilnahme an vielen Bereichen des gesellschaft-
lichen Lebens (Rosebrock & Nix 2010), dies gilt auch fiir das Verstidndnis mathematikspezifischer
Textsorten (Schukajlow 2013). Der vorliegende Beitrag fokussiert auf fachspezifische Lesestrategien
zur wichtigsten Textsorte des Mathematikunterrichts, den Textaufgaben. Zahlreiche Studien konnten
zeigen, dass allgemeine Lesekompetenz einen wichtigen Pradiktor fiir die Kompetenz bildet, Textauf-
gaben zu bewiltigen, sowohl querschnittlich (Knoche & Lind 2004: 206; Bos, Wendt, Koller & Selter
2012: 237) als auch langsschnittlich (Paetsch et al. 2016). Doch sind Pradiktoren nicht zwangslaufig mit
der zu fordernden Kompetenz gleichzusetzen: Die Forderung allgemeiner Lesestrategien fiihrte in zwei
quasi-experimentellen Interventionsstudien nicht zu einer messbar besseren Bewiéltigung von Textauf-
gaben, dies zeigen die Studien von Hellmich & Forster (2015) fiir Klasse 3 und Hagena, Leifl & Schwip-
pert (2017) fiir Klasse 7. Bei Hellmich & Forster (2015) zeigten sich durch ein wortschatzbasiertes Le-
sestrategietraining keine Transfereffekte auf mathematische Textaufgaben. Hagena, Leil & Schwippert
(2017) vermuten in ihrer Studie in Klasse 7 zum Einfluss der Férderung auf Modellierungskompetenzen:
,Perhaps rather than supporting general comprehension strategies, more support on other mathematics-
specific comprehension strategies focusing on relations connecting information would have been more
useful.“ (Hagena, LeiB3 & Schwippert 2017: 4078). Diese empirischen Befunde deuten an, dass allge-
meine Lesestrategietrainings nur eine begrenzte Wirkung haben, deshalb lassen die Studien auBerdem
vermuten, dass die rezeptiven Anforderungen fachspezifisch sind. Dies begriindet noch einmal die For-
derung, dass die Entwicklung fachspezifischer Lesekompetenz eine Aufgabe jedes einzelnen Faches
sein muss (Leisen 2011; Kruse 2011).

Fiir den Mathematikunterricht bilden die Textaufgaben die wichtigste und herausforderndste Texts-
orte, flir die zahlreiche Hiirden im konzeptuellen, sprachlichen und strategischen Bereich im Lese- und
Bearbeitungsprozess von Lernenden bereits vielféltig empirisch analysiert wurden (Mevarech, Ter-
kieltaub, Vinberger & Nevet 2010; Prediger & Krégeloh 2015). Weniger empirisch fundierte Ansétze
gibt es dagegen fiir eine Forderung der fachbezogenen rezeptiven Kompetenzen. Zur Reduktion dieser
Forschungsliicke soll der vorliegende Artikel beitragen. Ein Fokus liegt dabei auf Ansédtzen zur Forde-
rung von geeigneten Lesestrategien, da einige Studien erste Hinweise auf mogliche individuelle Leis-
tungssteigerungen durch Strategietrainings geben (Leif3 et al. 2010; Schiitte, Wirth & Leutner 2012;
Prediger & Krégeloh 2015).

Vorgestellt wird ein Lehr-Lern-Arrangement zur Férderung mathematikspezifischer Lese- und Ver-
stehensstrategien flir Textaufgaben zu den Grundrechenarten in Klasse 5 und erste empirische Befunde
aus den initiierten Lernprozessen. Dazu wird in Abschnitt 2 der Lerngegenstand unter Riickgriff auf den
Forschungsstand spezifiziert sowie in Abschnitt 3 das Lehr-Lern-Arrangement und seine Fundierung
vorgestellt. Der methodologische Rahmen der fachdidaktischen Entwicklungsforschung und die kon-
kreten Methoden der Datenerhebung und -auswertung werden in Abschnitt 4 dargestellt. Der Abschnitt
5 bietet erste Einblicke in eine tiefergehende Analyse der Bearbeitungsprozesse der Lernenden.



2. Spezifizierung des Lerngegenstands: Strategien zur Konstruktion eines Si-
tuationsmodells fiir Textaufgaben

2.1 Lesen als Rezeptionsprozess zur Konstruktion mentaler Modelle

Lesen lasst sich breit fassen als Informationsentnahme aus und das Verstehen von kontinuierlichen,
diskontinuierlichen und multimedialen Texten (Hurrelmann 2011). Die Lesepsychologie charakterisiert
den Prozess auf Wort-, Satz- und Textebene (Christmann & Groeben 2013): Hierarchieniedrigere Pro-
zesse dienen vor allem der Dekodierung von Wortern und der lokalen Kohédrenzbildung auf Satzebene.
HierarchiehShere Prozesse ermoglichen die globale Kohédrenzbildung auf Textebene und damit die Kon-
struktion eines mentalen Modells (Lenhard 2013). Dabei wurde die Konstruktion eines mentalen Mo-
dells — auch wenn nicht unmittelbar empirisch erfassbar (Christmann & Groeben 2013) — in der Lesedi-
daktik (Konig 2009), Kognitionspsychologie (Reusser 1997) und Mathematikdidaktik (Leif3 et al. 2010)
als entscheidender Schritt identifiziert. Die Fahigkeit des Textverstdndnisses sowie dessen aktive Nut-
zung zur Wissenskonstruktion wird als Lesekompetenz bezeichnet (Gold 2010).

Vier Merkmalsklassen haben dabei Einfluss auf die Leseprozesse (synthetisiert in Lenhard 2013):
(1) Merkmale des Lesers (z.B. individuelle Voraussetzungen)
(2) Aktivitit des Lesers (z.B. Anwendung von Strategien)
(3) Leseanforderungen (z.B. Aufgabenstellung)
(4) Merkmale des Textes (z.B. Aufbau und Struktur des Textes).

Die textseitigen Merkmale (3) & (4) sind wichtig, um die Spezifizitit der mathematikspezifischen Texts-
orte Textaufgaben zu erfassen, sie wurden andernorts genauer beschrieben (Niederhaus, Pohler & Pre-
diger 2016). Die Aktivititen der Lernenden (2) werden durch die Forderung adressiert.

2.2 Textaufgabenspezifische Rezeptionsprozesse im Mathematikunterricht

Mit Textaufgaben im weiteren Sinne werden in der Mathematikdidaktik vielfiltige Aufgabenformate

bezeichnet, mit denen Realitétsbeziige und Lerngelegenheiten fiir Mathematisierungsprozesse geschaf-

fen werden (Reusser 1997). In der Literatur werden verschiedene Varianten adressiert (z.B. Modellie-
rungsaufgaben, Problemloseaufgaben, Fermiaufgaben u.a.), die nach unterschiedlichen Kriterien, wie

z.B. nach ihrer Struktur, dem angeregten Prozess oder ihrem kontextuellen Bezug unterschieden werden

kénnen (fiir einen Uberblick zum Sachrechnen in der Sekundarstufe vgl. Greefrath 2010). Im vorliegen-

den Beitrag wird auf Textaufgaben im Sinne von Reusser (1997) und Greefrath (2010) fokussiert, d.h.

auf in (komplexe) Sachsituationen eingekleidete Mathematikaufgaben, die aufgrund einer Problemfrage

eindeutig zu bearbeiten sind. Sie stellen nur eine Art mathematikhaltiger Texte dar und sollten im Un-
terricht durch reichhaltigere und authentischere Texte ergdnzt werden.

Fiir die Spezifizierung der Anforderungen im Rezeptions- und Bearbeitungsprozess von Textaufga-
ben hat sich das Prozessmodell von Reusser (1997) bewihrt, da es im Unterschied zu verschiedenen
Versionen des Modellierungskreislaufs (z.B. Blum & Leil 2007) eine Fokussierung auf die Bildung
eines Situationsmodells ermoglicht. Der Rezeptions- und Bearbeitungsprozess stellt sich in Reussers
(1997) Prozessmodell wie folgt dar:

e Aus dem Problemtext wird zunéchst eine Textbasis generiert.

e Diese Textbasis wird fragengeleitet oder fragengenerierend in das episodische Situations-/ Problem-
modell {iberfiihrt (Reusser 1997). Das Situationsmodell ist ,,jene personale kognitive Struktur, wo-
rauf sich der Verstehensvorgang richtet. Ein Situationsmodell ist das kognitive Korrelat der vom
Autor eines Textes gemeinten bzw. von einem Leser verstandenen Situationsstruktur (Reusser
1989: 136). Fiir die vorliegende Studie werden Situations- und Problemmodell unter dem Begriff
Situationsmodell zusammengefasst, da alle verwendeten Textaufgaben bereits Problemfragen ent-
halten.



e Das Situationsmodell wird durch Reduktion erst in das mathematische Problemmodell, dann in die
Verkniipfungsstruktur {iberfiihrt, die numerische Antwort bestimmt und innerhalb eines Antwort-
satzes interpretiert (Reusser 1997). Fiir diese Prozessschritte sind sowohl konzeptuelles Wissen als
auch prozedurale Verfahren der Mathematik nétig, die tiber die rezeptiven Aspekte hinausgehen.
Sie stehen daher im vorliegenden Beitrag nicht im Zentrum.

2.3 Rezeptionsstrategien als zentraler Lerngegenstand —
Allgemeine Konzeptualisierung und Spezifizierung fiir Textaufgaben

Unter dem Begriff der Lesestrategien werden allgemein Handlungen des Lesers im Rezeptionsprozess
gefasst, die den Prozess der globalen Kohérenzbildung und der Konstruktion konsistenter mentaler Mo-
delle unterstiitzen (Gold 2010). Fachiibergreifend hat sich die Férderung von Lesestrategien als erfolgs-
versprechend fiir tragfihigere Situationsmodellkonstruktionen erwiesen (Kruse 2011). Fiir Modellie-
rungsaufgaben im Mathematikunterricht leitet Schukajlow (2013) erste Kriterien zur Férderung von Le-
sestrategien her, welche u.a. auf dem Uberblick von Schukajlow & Lei3 (2011) iiber die selbstberichtete
Nutzung kognitiver und metakognitiver Lesestrategien von Lernenden basieren. Empirische Hinweise
zur Forderung von Lese- und Verstehensstrategien fiir Textaufgaben gibt des Weiteren eine qualitative
Studie zum Lesen und Verstehen von algebraischen Textaufgaben in Klasse 8 (Prediger & Krigeloh
2015), auf die in der vorliegenden Studie aufgebaut wird.

Lesestrategien werden gemél ihrer Zielsetzung klassifiziert als kognitive, metakognitive und res-
sourcenbezogene Strategien (Lenhard 2013; Gold 2010). Im Folgenden fokussiert dieser Beitrag auf die
kognitiven Strategien, da diese der Informationsentnahme und -organisation dienen (Lenhard 2013) und
damit fiir den Prozess der Situationsmodellbildung relevant sein konnen (Schukajlow 2013). Unter den
kognitiven Strategien werden unterschieden

Wiederholungsstrategien (zum wiederholten Lesen des Textes)

Elaborationsstrategien (zur Anbindung der Informationen oder Aufgaben an bestehendes Wissen)
e Organisationsstrategien (zur Strukturierung der Informationen)

Reduktionsstrategien (die Texte auf das Wesentliche reduzieren)

Wihrend Reduktionsstrategien filir die hoch verdichteten mathematischen Textaufgaben (Niederhaus,
Pohler & Prediger 2016) kaum Relevanz haben, spielen Elaborations- und Organisationsstrategien fiir
die Bearbeitungsprozesse eine groBe Rolle, da sie die Mdglichkeit bieten, die komplexen und verdich-
teten sprachlichen und inhaltlichen Beziehungsgefiige zu explizieren und aufzufalten. Diese fachiiber-
greifende Konzeptualisierung von Lesestrategien ist allerdings fiir die Entwicklung von textsortenspe-
zifischen Forderungen nicht ausreichend: Um solche Strategie-Klassen fiir Textaufgaben fordern zu
konnen, muss zunichst genauer spezifiziert werden, wie sie spezifisch flir Textaufgaben angepasst wer-
den konnen. Eine entsprechende Forschungsliicke haben Schukajlow & Leil bereits 2011 konstatiert.
Fiir die empirische Identifizierung relevanter (tragféhiger und nicht tragféhiger) Strategien der Klas-
sen der Elaborations- und Organisationsstrategien wurden qualitative Analysen der Bearbeitungspro-
zesse von Lernenden durchgefiihrt: Schon 1975 identifizierten Nesher & Teubal zwei Bearbeitungswei-
sen von Lernenden, die allerdings nur fiir manche Aufgabenstrukturen tragféhig sind:
(1) direkte sequenzielle Ubertragung des Textes in eine mathematische Struktur
(2) Identifikation der dem Text zugrunde liegenden Problemstruktur und sukzessive Ubersetzung in die
mathematische Struktur

Die erste Bearbeitungsweise fiihrt bei vielen Lernenden zur Konstruktion eines fehlerhaften oder fal-
schen Situationsmodells, sie basiert hdufig auf nur selten tragfihigen Oberfldchenstrategien wie der
Auswahl aller Zahlen, der Orientierung an Schliisselwdrtern oder den Operationen des aktuellen Themas
sowie einer nicht planvollen Sequenzierung (Uberblick zu Oberflichenstrategien in Prediger & Kriige-
loh 2015). Fiir die erfolgreiche Bildung eines adédquaten Situationsmodells ist es dagegen noétig, dass die



Lernenden Protagonisten identifizieren, zugrunde liegende Handlungsabfolge/-ordnung rekonstruieren,
Zusténde und ihre Zusammenhénge herausstellen sowie Problemfragen identifizieren und nutzen (Reus-
ser 1997; Wilhelm 2016).

Durch die Analyse erfolgreicher individueller Bearbeitungsprozesse (vgl. Aebli, Ruthemann & Staub
1986; Capraro, Capraro & Rupley 2012; Reusser 1994, Prediger & Kriageloh 2015) sind die folgenden
drei Strategien (im Folgenden als Zielstrategien bezeichnet) als besonders relevant fiir den Konstrukti-
onsprozess eines Situationsmodells identifiziert worden:

(S1) Suchen der relevanten Informationen (kurz: Gegeben-Gesucht-Strategie)

(S2) Fokussieren der Informationen mit ihren Bedeutungen (kurz: Fokus auf Bedeutungen)

(S3) Fokussieren der Beziehungen zwischen den Informationen (kurz: Fokus auf Bezichungen), fiir
diese Studie unterteilt in (S3A) Einzelbeziehungen und (S3B) Gesamtbeziechungen

Diese Strategien bilden den Lerngegenstand des im Folgenden vorzustellenden Lehr-Lern-Arrange-
ments.

3. Design eines Lehr-Lern-Arrangements: Strategisches Scaffolding mit Info-
Netzen

Das Lehr-Lern-Arrangement zur Strategieforderung wurde von Drose, Prediger und Marcus (2017) kon-
zipiert fiir die Klassenstufe 5/6. Als Kleingruppenfoérderung fiir mathematisch Schwache wurde es fiir
etwa 7 Doppelstunden entwickelt, fiir den Klassenunterricht wurde das Material in einer Kurzform fiir
ca. 5-6 Doppelstunden adaptiert. Beide Materialversionen sind unter http://mathe-sicher-koen-
nen.dzlm.de/008 frei verfligbar. Vorgestellt werden hier das Design und seine theoretischen Hinter-
griinde.

3.1 Strategisches Scaffolding als Design-Prinzip zur Férderung der Strategien

Da die Nutzung von Strategien bei Lernenden nicht allein durch ein Vormachen der Lehrkraft und ein
sich direkt daran anschlieBendes Nachmachen der Lernenden angeregt werden kann, wird fiir den sys-
tematischen Aufbau von Strategien das Design-Prinzip des strategischen Scaffoldings (Hannafin, Land
& Oliver 1999) genutzt.

Allgemein werden als Scaffolding spontane oder langerfristig geplante und umgesetzte Mainahmen
bezeichnet, die bestimmte Denkprozesse und Aktivititen von Lemenden zeitweilig durch Unterstiit-
zungsmalinahmen, so genannte Geriiste (engl. Scaffold), unterstiitzen (Lajoie 2005; Hannafin, Land &
Oliver 1999). Sobald die Lernenden die Denkprozesse und Aktivititen internalisieren, wird das Gertist
wieder abgebaut, im sogenannten Fading-Out. Die Gestaltung der Scaffolds wird dabei insbesondere
von ihrem Zweck und dem Lerngegenstand bestimmt. Ihre Funktion reicht von interaktivem, konzeptu-
ellem, prozeduralem, metakognitivem bis hin zu strategischem Scaffolding, das sich auf Strategieakti-
vierung bezieht (Hannafin, Land & Oliver 1999).

Konkret wird in dem entwickelten Lehr-Lern-Arrangement strategisches Scaffolding genutzt, um

(1) den abstrakten Lerngegenstand einer Strategie fiir die Lernenden durch geeignete Materialisierung
greifbar zu machen.

(2) die Strategienutzung der Lernenden durch ein Scaffold in mehreren Schritten aufzubauen und lan-
gerfristig zu unterstiitzen.



3.2 Das Info-Netz — ein Scaffolding-Werkzeug auf der Basis von Concept Maps

Aus einer Vielzahl moglicher strategischer Scaffolding-Werkzeuge (wie z.B. Lesepldnen, Concept
Maps und anderen, vgl. Prediger & Krigeloh 2015) wurde fiir das vorliegende Lehr-Lern-Arrangement
aus folgenden Griinden ein visuell-schematisches Geriist ausgewahlt: Externe Visualisierungstechniken
haben als strategische Scaffolding-Werkzeuge in der Lernstrategieforschung in den vergangenen Jahren
an Bedeutung gewonnen, denn sie besitzen neben den Aspekten der Reduktion, Organisation und Ela-
boration von Begriffen sowie Informationen und Konzepten (Tiefenverarbeitungsfunktion) auch Me-
takognitions- (SchlieBen von Liicken), Ubersetzungs- (Wechsel zwischen Darstellungsformen) und In-
ferenzfunktionen (Ableiten neuer Informationen) (Renkl & Niickles 2006). Unter den Visualisierungs-
techniken sind Mappingtechniken wie das Mind Map und das Concept Map besonders geldufig, wobei
Concept Maps im Vergleich zu Mind Maps Informationen und ihre Beziehungen analytischer und sys-
tematischer darstellen (Renkl & Niickles 2006), daher wurden sie hier ausgewahlt.

Im Mathematikunterricht haben Concept Maps als fachiibergreifendes und nicht mathematikspezifi-
sches Visualisierungsinstrument bisher nur eine geringe Bedeutung gehabt, dennoch geben einige Fall-
studien erste Hinweise auf eine unterstiitzende Wirkung von Concept Maps auf die Performanz bei Auf-
gabenldsungen: Die bei Schukajlow & Lei3 (2012) sowie Kaiser (2009) vorliegenden Ansétze wurden
in der hier vorzustellenden Studie in
spezifischer Weise adaptiert. I1.8 Streichelzoo

Fiir die Lernenden der Klasse 5 wird | Im Streichelzoo kostet eine Packung Futter fiir die Ziegen 2 €.
eine spezifische Form der Concept Die Geschwister Paula und Jonas méchten die Ziegen fiittern.
Von ihren Eltern bekommt jeder 2 €.

Paula nimmt zusétzlich 3 € Taschengeld mit, Jonas nur 1 €.
Ihrem Bruder Jonas gibt sie 1 € ab.

mogliches Info-Netz fiir eine Aufgabe | wie viele Packungen Futter kann sich jeder kaufen?

aus der Forderung. Die Frage und die

Maps genutzt und als Info-Netze be-
zeichnet: Abb. 1 zeigt exemplarisch ein

Informationen werden auf Karten ge- Wie viele Packungen Futter

. . . kann sich
schrieben, die den Lernenden in unbe- ok %, | jeder kaufen?

grenzter Anzahl zur Verfiigung gestellt
werden. Die Beziehungen zwischen den
Informationen werden durch handge-

Paula lhrem Bruder Jonas gibt Jonas

zeichnete gerichtete Pfeile ausgedriickt, — sie 1€ ab o
immt immt

fiir deren Beschriftung eine grofle Viel- mit mit

falt moglicher Beziehungen zugelassen \ 4 v

ist. Fehlende Informationen und Ergeb-
nisse werden auf andersfarbigen Karten

: 1 Packung 1 Packung
eingebunden. Rt kostet 2 €

Damit das Info-Netz auch Organisa-
s \ 4 4

tionsstrategien unterstiitzen kann, wer-
den seine Elemente auf Karten ge-
schrieben. Dadurch konnen diese flexi-
bel angeordnet und umorganisiert wer-
den, sodass ein Fokus u.a. auf die Orga- Abb. 1. Textaufgabe mit Info-Netz (Bsp.)
nisation gelegt wird. Auch die fehlende
Lesereihenfolge trégt zum Potenzial der Info-Netze bei, Prozesse des Umdenkens und Umorganisierens
anzuregen (Nesbit & Adesope 2006).

Weitere Potentiale der Info-Netze sind analog zu Beobachtungen bei anderen materialbasierten
Visualisierungen zu vermuten (Reusser 1994; Kaiser 2009):
o Diagnostische Funktion: fir Lehrende konnen Info-Netze Einblicke in das Denken der Lernenden

geben.



e Explikations-Funktion: Info-Netze ermoglichen die Explikation impliziten Wissens. Sie bieten
aber auch ein Ausdrucksmittel, das

sprachliche Erlauterungen unterstiit- Leseplan
zen kann. (1) Text lesen
o Verdnderungs-Funktion: Info-Netze (2) Gesucht? Fragekarte schreiben (< Scaffold fiir S1)

konnen sich in bestimmten Fillen den (3) Gegeben? Info-Karten schreiben
(Zahlen mit Einheit und erliuternden Worten)

(& Scaffold fur S1 & S2)
(4) Zusammenhdnge? Info-Netz konstruieren,

Voraussetzungen der Lernenden an-
passen und nachtriglich verédndert

werden. indem Relation zwischen je zwei Info-Karten durch

o Kommunikations-Funktion: Info- beschrifteten Pfeil expliziert wird (< Scaffold fiir S3)
Netze ermoglichen anderen Lernen- (5) (Zwischen-)Ergebnisse berechnen
den, Beziehungen nachzuvollziehen (6) Ergebnis iiberpriifen

und uber diese zu kommunizieren.

. Abb. 2. L lan fiir Textaufgab
Im entwickelten Lehr-Lern-Arrangement eseplanfur fextaulgaben

werden die Lernenden in die Nutzung der

Info-Netze mithilfe des sogenannten Leseplans eingefiihrt, der die Schritte der Erstellung, Fragen und
Handlungsaufforderungen strukturiert (Abb. 2). Ahnliche Pline haben auch ohne weitere externe Visu-
alisierung bereits positive Wirkungen auf die Strukturierung von Losungsprozessen gezeigt (Schuka-
jlow, Kolter & Blum 2015). Nach der Etablierung der Info-Netze dient der Leseplan auch als iibergrei-
fende Orientierungs- und Planungshilfe.

Die Teilschritte (2) bis (4) gehdren unmittelbar zu den Bestandteilen der Info-Netze und dienen dazu,
die Strategien S1, S2, S3 anzuregen, wie im empirischen Teil gezeigt werden wird. Wie bei allen L6-
sungsplédnen verlduft auch der so angeleitete Bearbeitungsprozess meist nicht linear, gerade die Schritte
(3) und (4) werden in der Regel mehrfach durchlaufen und iterativ ausgebaut.

3.3 Sukzessive Einflihrung und Fading-Out des Scaffoldings in mehreren Phasen

Da die Strategienutzung immer auch von textseitigen Merkmalen (vgl. Abschnitt 2.1) abhéngt und sich
sprachliche Charakteristika, wie z.B. Referenzstrukturen im Satz, als spezifische Herausforderung der
Textsorte erwiesen haben (Duarte, Gogolin & Kaiser 2011), wird die Férderung der Strategienutzung in
dem Lehr-Lern-Arrangement kombiniert mit einer diesbeziiglichen Sensibilisierung.

Tab. 1. Sequenzierungsstruktur des Lehr-Lern-Arrangements

Sequenzen Phasen-Ziele bzgl. des Phasen-Ziele bzgl.
Strategieerwerbs der sprachlichen
Sensibilisierung

Sequenz I: Einfiihrung in ¢ FEinfiihrung in Nutzung der Info-Netze e Fragen nach Zustand und Ande-
Info-Netze und Sensibilisierung | ® relevante von irrelevanten Informationen rung durch variierte Fragestellun-
unterscheiden (S1/ S2) gen erkennen

Sequenz II: Fokus auf Bezie- e Beziechungen zwischen Informationen (S3) | e Bezichungen auf Satzebene durch

hungen auf Satzebene e Ablosung von der Textchronologie variierte grammatikalische Struk-
turen erkennen

Sequenz III: Fokus auf Bezie- e Beziechungen zwischen Informationen (S3) | e Beziehungen auf Textebene durch

hungen in strukturtragenden Referenzstrukturen erkennen

Phrasen

Sequenz IV: Festigung und e Ablosung der Info-Netze (Fading-Out) e Festigung des Umgangs mit

Ablosung der Netze sprachlichen Charakteristika der
Referenzstrukturen



Die Strukturierung des Lehr-Lern-Arrangements (in Tab. 1) in vier Sequenzen folgt der Strategicent-
wicklung mittels strategischem Scaffolding. Der Zugang endet mit schrittweisem Fading-Out, um die
Lernenden zur Strategienutzung auch ohne Info-Netze anzuregen.

3.4 Forschungsfragen fiir die empirischen Analysen der Bearbeitungsprozesse

Das vorgestellte Lehr-Lern-Arrangement wurde im Rahmen der Entwicklungsforschungsstudie iterativ
optimiert. Die qualitative Beforschung der initiierten Rezeptionsprozesse dient au8erdem der empirisch
begriindeten Theoriebildung in Bezug auf folgende Forschungsfragen:

(F1) Wie verédndert sich die Strategienutzung der Lernenden nach Einflihrung des Info-Netzes?

(F2) Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zeigen die Verldufe der Strategieentwicklung?

4. Forschungsdesign und Methodologie

4.1 Methodologischer Rahmen: Fachdidaktische Entwicklungsforschung

Fachdidaktische Entwicklungsforschung ist ein geeigneter methodologischer Rahmen fiir die vorlie-
gende Studie, der die mehrfach iterierte Entwicklung eines Lehr-Lern-Arrangements verkniipft mit qua-
litativen Analysen der initiierten Lehr-Lern-Prozesse und empirisch begriindeter Theoriebildung (Gra-
vemeijer & Cobb 2006; Dube & Prediger 2017; Prediger et al. 2012). In der vorliegenden Entwicklungs-
forschungsstudie wurden mehrere Designexperiment-Zyklen durchgefiihrt. In jedem Designexperiment-
Zyklus werden vier Arbeitsbereiche miteinander verkniipft: (1) Spezifizierung und Strukturierung des
Lerngegenstands (der Strategien S1-S3 und ihre Beziige zu den textseitigen sprachlichen Anforderun-
gen), (2) Design des bereits beschriebenen Lehr-Lern-Arrangements zur strategie- und sprachintegrier-
ten Forderung, (3) Durchfithrung und Auswertung der Design-Experimente und (4) empirisch begriin-
dete Theoriebildung zu Verldufen und Hiirden der Bearbeitungs- und Lernprozesse sowie Wirkungs-
weisen und Bedingungen des Scaffoldings (Prediger et al. 2012).

4.2 Methoden der Datenerhebung

In fiinf Zyklen wurden jeweils 4-7 Designexperimentsitzungen a 90 Minuten durchgefiihrt. In Zyklus
3-4, die als Datengrundlage der folgenden Analysen dienen, wurden insgesamt 26 Lernende der Klasse
5 (Gesamtschule) in 13 Paaren durch 4 Forderlehrpersonen gefordert. Mithilfe eines kurzen Tests wur-
den fiir die Forderung Kinder ausgewdhlt, die vier Textaufgaben noch nicht erfolgreich bearbeiteten und
dabei die Zielstrategien S1-S3 bislang kaum nutzten. Die Designexperimente wurden videographiert
und in ausgewéhlten Teilen transkribiert. Zum Datenkorpus gehdren auch die Fotos der von den Ler-
nenden gelegten Info-Netze.

Fiir die hier vorzustellende Fallstudie zur Entwicklung der Strategienutzung wurde das insgesamt
3905 min. umfassende Videomaterial aus Zyklus 3—4 auf 450 min. eingegrenzt, sowohl bzgl. der zu
analysierenden Aufgaben als auch auf Fokuskinder:

Fiir die Fallstudie wurde auf drei Aufgaben fokussiert, die aus verschiedenen Teilen des Férderma-
terials stammen und an denen die Entwicklung von Strategien besonders gut sichtbar wird:

(1) Aufgabe I.1a und 1.3 (aus Sequenz I gemal Tabelle 1): Die Aufgaben sind Teil des Einfiihrungs-
prozesses des Info-Netzes als Scaffolding-Werkzeug und dienen der Férderung der Strategien S1
und S2. I.1a initiiert eine Bearbeitung ohne Info-Netz, in I.1b und 1.2 (hier nicht analysiert) werden
das Info-Netz und der Leseplan eingefiihrt. Bei 1.3 zeigt sich eine bereits eingespielte Nutzung.

(2) Aufgabe I1.8 (aus Sequenz II): Die Aufgabe dient insbesondere der Sensibilisierung fiir Referenz-
strukturen auf Satzebene z.B. durch Pronomen und grammatikalische Strukturen, die einen Riick-
bezug im Text erfordern sowie der Férderung der Strategie S3A und S3B.



Fiir die Fallstudie dieses Artikels wurden sechs Lermende ausgewihlt: Pinar und Laura (10/11 Jahre,
Pinar ist mehrsprachig, Laura einsprachig) wurden zur Analyse ausgewahlt, weil ihr Prozess facetten-
reiche Phdanomene aufzeigt, insbesondere der Vergleich ihrer Bearbeitung von Aufgabe I1.8 mit und
ohne Info-Netz (Transkriptumfang: 20 Seiten). Hali und Mia aus Zyklus 4 (beide 11 Jahre, beide mehr-
sprachig) dienen zum Kontrastieren des Vorgehens bzgl. der Aufgaben I.1a und 1.3 (Transkriptumfang:
28 Seiten). Seyda und Selin aus Zyklus 3 (beide 11 Jahre, beide mehrsprachig) wurden ausgewdhlt, da
der Verlauf und die Produkte ihrer Bearbeitungen einen maximalen Kontrast zu der Bearbeitung von
Laura und Pinar bzgl. der Aufgabe II.8 aufweisen (Transkriptumfang: 10 Seiten). Die Ergebnisse zu den
sechs zuvor genannten Lernenden werden eingebettet in weitere Analysen zu den iibrigen sechs Lernen-
den aus Zyklus 4, die durchgéingig teilnahmen.

4.3 Methoden der Datenanalyse: Videobasierte Analyse mit Strategienutzungs-Prozessgraphen

Zur qualitativen Erfassung der moglichen individuellen Strategieentwicklung wurde das Analyseinstru-
ment der Strategienutzungs-Prozessgraphen (im Folgenden nur als Prozessgraphen bezeichnet) entwi-
ckelt. Neben illustrierenden Transkriptstellen werden die Prozessgraphen im Folgenden zur Beantwor-
tung der Forschungsfrage genutzt. Fiir die Erstellung der Prozessgraphen werden zuerst systematisch
die verbalen AuBerungen, Gesten und Handlungen der Lernenden kodiert bzgl. der Nutzung der inten-
dierten Strategien und der Bearbeitungsphasen des Prozessmodells geméll Kodiermanual (verkiirzt in
Abb. 3). Fiir jede der erfassten Zielstrategien (S1S3) wurde anschlieBend der Impulsgeber kodiert, im-
mer diejenige Person, welche die Strategienutzung initiiert (Férderlehrkraft, einer der Lernenden). Die
Interraterreliabilitdt der von drei Ratern durchgefiihrten Kodierung der Strategien und von zwei Ratern
durchgefiihrten Kodierung der Impulse wurde in 20 % des Materials gepriift und erreicht fiir die Strate-
gien ein Krippendorffs a ordinal von 0.89 und fiir die Impulse ein Kappa n von 0.75.

Phasen im Kodes fiir Strategienutzung Beschreibung der Kodes/ Indlkatorgn (Analyseeinheiten)
Prozessmodell (Zusammenfassung des Kodiermanuals)
. Aufgabentext:
3 i Problemtext zur Textbasis
Textverstandnis Aufgabentext wird gelesen oder darauf verwiesen
(S1) Gesucht “ Frage: Frage lesen/ darauf verweisen, Fragekarte schreiben/ legen/darauf verweisen
(51/ 52) Gegeben: Infos mit Infos: Infos lesen/ darauf verweisen, Infokarten schreiben/ legen/darauf verweisen
Bedeutung
Situations-
verstdndnis (S3A) Einzelbeziehungen Beziehungen: Beziige lesen/ darauf verweisen, Pfeile zeichnen/ darauf verweisen
SRR Prot?lemmodell: Gesamtbeziige: Beziige lesen/ darauf verweisen, mit Hilfe des Netzes beschreiben
(S3B) Gesamtbeziehungen
Mathematisierung/ Rechnung: Einzelbeziige mathematisieren: Einzelbeziige/ einzelne Pfeile werden
Mathe- (S3A) Einzelbeziehungen mathematisiert (Rechnung mit Operatoren verbalisiert oder aufgeschrieben)
matisierung/ - — - -
Rechnung Wathematiimnel febnung: Gesamtbezuge mathematifieren: Gesamtbe%u‘ge/ einzelne Pfeile werden
. nacheinander zusammenhangend mathematisiert (Rechnung unter Verwendung von
(S3B) Gesamtbeziehungen o 5
Operatoren verbalisiert oder aufgeschrieben)
I Zwischenantworten “ Zwischenergebnis (ZE): ZE nennen, ZE-Karten schreiben/ legen/ darauf verweisen |
Situations- -
bezogene | Numerische Antwort || Numerische Antwort: numerische Antwort wird genannt |
Antwost Endergebnis/ Antwortsatz: Antwortsatz nennen, Ergebniskarten schreiben/ legen/
Antwortsatz X
darauf verweisen

Abb. 3. Verkiirztes Kodiermanual mit Bezug zum Prozessmodell (Reusser 1997)

AnschlieBend werden die Verldufe der Strategienutzung graphisch iiber einer gleichmafig skalierten
Zeitachse dargestellt (Beispiel in Abb. 4). Dies ermoglicht, die Bearbeitungsprozesse bzgl. der genutzten
Strategien in kompakter Form miteinander zu vergleichen sowie Gemeinsamkeiten und Unterschiede in



den einzelnen Aufgabenbearbeitungen und in der Entwicklung zwischen Aufgaben zu rekonstruieren
(ausgewihlte Aufgaben sind in Abb. 1 und Abb. 7 dargestellt).

Diese Analysemethode bietet die Moglichkeit, die von den Lernenden genutzten Zielstrategien (S1-
S3) vertieft und im Verlauf zu betrachten, legt aber keinen Fokus auf die iibrigen von den Lernenden
ggf. aktivierten Strategien. Zudem zeigen die Prozesse durch die Betrachtung von ausgewéhlten Aufga-
ben und nicht des kompletten Aufgabensets noch keine Prozesse des Fading-Outs.

5. Erste Einblicke in empirische Ergebnisse

Durch die Kodierung der Strategien und Bearbeitungsphasen und deren Darstellung im Prozessgraphen
konnen Verdnderungen der Bearbeitungsprozesse vor und nach der Einfilhrung der Info-Netze visuali-
siert und analysiert werden.

5.1 Pinar und Laura und die Aufgabenbearbeitung zu ,Streichelzoo” mit und ohne Info-Netz

Pinar und Laura sind insofern ein interessanter erster Fall, weil sie nach Einarbeitung in die Info-Netze
in der Sequenz II bei der Bearbeitung der Aufgabe Streichelzoo aus Abb. 1 wieder einen Bearbeitungs-
versuch ohne Info-Netz starten. Der Vergleich ihrer Bearbeitung ohne und mit Info-Netz ermdglicht
Antworten zur Forschungsfrage F1 (Wie verdndert sich die Strategienutzung der Lernenden nach Ein-
filhrung des Info-Netzes?). Pinar und Laura entwickeln nur auf Textbasis bereits Losungsideen, noch
bevor sie das Netz legen:

229 Lehrer Okay, wir haben ja die Frage, wie viele Packungen Futter kann sich jeder kaufen? Ne?
230 Laura Ja, ich weil} es

231 Lehrer Ja?

232 Laura Ach. wie viele? Ich habe das Geld zusammengezéhlt

Laura hat unmittelbar eine Idee (in Z. 230), die sie mit Bezug auf die Rephrasierung der Frage durch
den Forderlehrer (in Z. 229) teilweise zurlicknimmt (,,Ach, wie viele? Ich habe [...]* in Z. 232). Nicht
das Geld, sondern die Packungen werden relevant gesetzt. Zundchst wird noch nicht deutlich, ob sie ein
fiir das Geld adéquates Situationsmodell mit Betrdgen fiir jeden der Geschwister Jonas und Paula auf-
gebaut hat oder mit ,,zusammengezahlt™ (Z. 232) den Gesamtbetrag meint. Dies wird im weiteren Ver-
lauf expliziter.

237 Laura Ich weil3, wie viele die holen konnen.
238 Pinar Wie viele?

239 Laura Soll ich sagen?

240 Pinar Ja

241 Laura Sechs Packungen

Laura hat ihr Situationsmodell gemiB der Frage adjustiert auf Packungen, doch ihre AuBerung ,,wie
viele die holen kénnen* (Z. 237) und ihr Ergebnis in Z. 241 geben Hinweise darauf, dass sie beide
Geschwister zusammenfasst, also noch kein adidquates Situationsmodell aufgebaut hat. Pinar fordert
Laura darauthin auf] ihren Lésungsweg noch einmal zu erkléren:

242 Pinar Wie? Wer?

243 Laura Ja guck mal, zwei Euro plus drei Euro habe ich gezihlt, und dann, plus einen Euro plus ein Euro sind
ja insgesamt sieben Euro, da — aber die konnen nur fiir zwei

244 Pinar Warte warte warte warte

245 Laura Euro

246 Pinar Ich rechne gerade

247 Laura Ziegenfutter, holen, also ist das eben

248 Pinar Das ist ja voll unfair



249 Laura [lacht]
250 Pinar Die Schwester kriegt sechs Packungen, der Bruder bekommt zwei Packungen
251 Laura Ja? Bekommt jeder

Laura scheint bis Z. 243 keine der zuvor als tragfahig identifizierten Strategien anzuwenden. Sie greift
vielmehr auf Oberflachenstrategien zuriick, indem sie alle Zahlen auswahlt und diese addiert. Pinar da-
gegen bezieht das ,jeder in der Fragestellung korrekt auf die einzelne Betrachtung der beiden Ge-
schwister, iibernimmt aber Lauras Strategie der Zahlauswahl.

Im Prozessgraphen dargestellt (Abb. 5),
ist zu erkennen, dass Laura von der Fokus-

1. Schnitt: Karte  Jeder bekommt von Eltern 2 € anordnen,
sierung der Frage direkt zur Auswahl der {iber Pfeile mit Karten ,Paula® und ,Jonas” verbinden
Informationen und Berechnung der Ant- ‘I"ﬁﬁ;"xmm sederbekommtvon Eltern 2 €
wort iibergeht. Es wird deutlich, dass jeder kaufen? / \
Laura nicht explizit ein Situationsmodell
. .. Paula Jonas
konstruiert und zur Mathematisierung der
. 2. Schntt: Karte ,Nimmt 3 € mit* auswahlen und Position bestimmen
Aufgabe nutzt. Im weiteren Verlauf legen
Pinar und Laura zum Bearbeiten der glei- yann sich TR
: jeder kaufen?
chen Aufgabe (Abb. 1) dann ein Info-Netz / \
(Schritte siche Abb. 4). Der Forderlehrer o s
hat bereits die Anordnung der ersten Infor-
. . . Nimmt 3 € mit
mationen angeleitet (Abb. 4, 1. Schritt ab-
3. schritt Karte ,Nimmt 3 € mit" uber ginen Pfeil mit Karts  Paula®) verbinden
geschlossen). .
mv;:' BcamEen Futtes Jeder bekommt von Eltern 2 €
311 Lehrer Okay, jetzt haben wir schon eine jeder kaufen?
verniinftige Beziehung dargestellt,
ne? Also wir haben ja, jeder Paula sonas
bekommt von den Eltern zwei i .
. . . Nimmt 3 € mit
EUI'O, dass helBt’ die zwei Euro 4. Schntt: Karte  Ihrem Bruder Jonas gibt sie 1 € ab” auswahlen
wandern von den Eltern zu Jonas ;
X X z‘evxmm Jeder bekommt von Eltem 2 €
[Lehrer zeigt auf den Pfeil von sam A
Eltern zu Jonas] und von den / \
Eltern zu Paula wandern auch zwei Ihrem Bruder jonas paula P
. . gibtsiz1€ab
Euro [Lehrer zeigt auf den Pfeil
. Nimmt 3 € mit
von Eltern zu Paula]. Okay jetzt ki
. . 5. Schntt: Karte , Inrem Bruder Jonas gibt sie 1€ ab* positionieren
haben wir schon mal eine
Information  verarbeitet, jetzt :n'm':;' KOG Ot jederbekommt von Eftemn 2 €
miussen wir mit der néichsten Jeder kaufen? / \
weitermachen.
. - . . Paula Ihrem Bruder Jonas =~ Jonas
312 Laura Warte, jetzt weil} ich, was hier hin gibtsie 1€ab
kommt [zeigt auf die Fliche unter Nimmt 3 € mit

Paula]... Da kommt natiirlich,
Paula nimmt zusitzlich drei Euro  Abb. 4. Schritte der Netzerstellung im Bearbeitungsprozess

von ihrem Taschengeld. [4bb. 4,
2. Schritt]

Nachdem der Forderlehrer mit den Lernenden zunichst die Bedeutung von ,,jeder bekommt 2 € visua-
lisiert hat, benennt Laura auf die Aufforderung des Foérderlehrers hin nicht nur die Zahl, sondern versieht
sie auch mit ihrer Bedeutung im Kontext, sie nutzt somit (lehrerinitiiert) die Strategie S2. Des Weiteren
setzt sie diese Information visuell in Beziehung zu den bereits angeordneten Informationen. Durch den
Verweis auf den Platz unter Paula macht sie deutlich, dass die Information mit Paula in Bezichung steht,
dies wird hier gedeutet als Indikator fiir die Aktivierung der Strategie S3A. Gemeinsam mit Pinar sucht
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sie die entsprechende Karte und legt sie hin. Pinar mdchte die Beziehung anschlieend iiber einen Pfeil
visualisieren:

320 Pinar Wo?

321 Laura Hier, ein kleiner [zeigt wo der Pfeil gemalt werden soll]

322 Pinar [malt einen Pfeil][Abb. 4, 3. Schritt]

(...) [anderweitiges Gesprdch]

325 Laura Warum jetzt so einen Pfeil? Egal, und, dann kommt noch, Jonas nur einen Euro Taschengeld. [zeig?
auf die Stelle unter Jonas]

Laura und Pinar visualisieren gemeinsam die Beziehung iiber einen Pfeil. AnschlieBend sucht Laura die
nichste Information mit ihrer Bedeutung (,,Jonas nur einen Euro Taschengeld” — S2) und macht bereits
deutlich, zu welchen bereits angeordneten Informationen diese in Beziehung stehen (S3A).

326 Pinar Ja der nimmt nur einen Euro ab, der nimmt sich /4bb. 4, 4. Schritt]

327 Laura Das steht hier, das da, nein, hd warum liegt sie jetzt hier? Wir haben eine Inform—&h mm, eine Karte
vergessen zu schreiben.

328 Pinar Ja was fiir eine Karte?

329 Laura Jonas, nimmt nur ein Euro Taschengeld [Pinar schreibt die Informationskarte] [6 Sek.]

Pinar mochte die Info-Karte Jonas zuordnen, auf der steht ,,lhrem Bruder Jonas gibt sie 1 € ab.“ Diese
passt nicht zur von Laura genannten Information ,,Jonas nur ein Euro Taschengeld* (als das Geld, das
Jonas zusétzlich mitnimmt). Durch die genaue Betrachtung der auf der Karte beschriebenen Bedeutun-
gen der Informationen (S2) bemerkt Laura, dass sie eine Information (,,Jonas nur ein Euro Taschen-
geld*) noch nicht aus dem Text auf eine Karte iibernommen haben. Diese wird dann ergénzt. Wahrend
Pinar die Karte schreibt, betrachtet Laura bereits weitere Karten:

329 Laura Und dann...naja das [zeigt auf die Karte ,,Sie gibt ihrem Bruder 1 € ab. ‘] wiirde ich auch hier so in
der Mitte tun, weil sie gibt ja Jonas, einen Euro ab#

330 Pinar Ja das wiirde ich auch dahin tun, wo steht das? Dass er einen Euro [Abb. 4, 5. Schritt]

(...) [anderweitiges Gesprdch]

332 Lehrer Wie wiirdest du da den Pfeil machen?

333 Laura Ja so, und dann so [beschreibt einen Pfeil von Paula zu Jonas mit dem Finger]

Laura beschreibt anschlielend die Bedeutung der Informationen (S2) und der Beziehung zwischen Paula
und Jonas (S3A). Nach der Erstellung des Informations-Netzes, das die gesamte Situationsstruktur ab-
bildet, berechnen die Lernenden mit Hilfe des Informations-Netzes die fehlenden Informationen und
formulieren einen korrekten Antwortsatz.

5.1.2 Einordnung des Prozesses in dem Strategienutzungsgraphen

Die genutzten Strategien des in Ausziigen dargestellten Bearbeitungsprozesses von Pinar und Laura
werden in Abbildung 6 zusammenfassend dargestellt (ab dem Zeitpunkt, zu dem die Info-Karten bereits
geschrieben sind). Der Vergleich beider Bearbeitungsprozesse (mit und ohne Info-Netz) im Graphen
zeigt die deutlich reichhaltigere Aktivierung von Strategien mit Info-Netz, insbesondere auch der Ziel-
strategien S2 und S3. Fiir den Fall von Laura in Aufgabe 11.8 zeigt sich also, dass bei Nutzung des Info-
Netzes mehr Zielstrategien adressiert werden als ohne. Die Uberwindung von Adhoc-Losungen liegt
zum einen an der generellen Verlangsamung des Prozesses durch die Netze (wie auch der Vergleich der
Prozesse mit und ohne Netz in Abb. 8 und Abb. 9 fiir andere Paare zeigt), doch zeigen sich auch spezi-
fischer die intendierten Wirkungen der in Abbildung 2 aufgefiihrten Leseplanschritte im Umgang mit
dem Info-Netz.
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Prozessmodell Laura Aufgabe 11.8

Prozessmodell Laura Aufgabe 1.8 Partnerarbeit mit Pinar
Problemtext: Problemtext ® o T
Situationsversténdnis: eo® Situationsverstindnis:
(S1) Gesucht (S1) Gesucht I
(S1/ S2) Gegebene Infos (S1/ S2) Gegebene Infos - I
(S3A) Einzelbeziige (S3A) Einzelbeziige % :‘ﬂ.:
Episodisches Problemmodell: Episodisches Problemmodell:
(S3B) Gesamtbeziige (S3B) Gesamtbezige
Mathematisierung/ Rechnung: Mathematisierung/ Rechnung:
(S3A) Einzelbeziige (S3A) Einzelbezuge 'T‘
(S3B) Gesamtbeziige [ 2 J (S3B) Gesamtbeziige ‘
Numerische Antwort Numerische Antwort
Antwortsatz ® e Antwortsatz ® @ o @
v.12:50,4 0:17:16,8 0:18:43,2 00,0 0:07:12,0 0:14:24,0 0:21:36,0 0:28:48,0 0:36:00,0
[Netzerstellung]
Abb. 5. Prozessgraph von Lauras Bearbeitung Abb. 6. Prozessgraph von Lauras und Pinars Bearbeitung zu
zu I1.8 ohne Info-Netz [1.8 mit Info-Netz

5.2 Weitere Vergleiche zur Aktivierung von Zielstrategien nach Nutzung von Info-Netzen

Hinweise auf die Entwicklung zu einer vermehrten Nutzung von Zielstrategien lassen sich auch im Ver-
gleich der Prozessgraphen zu den Aufgaben I.1a und I1.3, jeweils von Hali und Mia, aufzeigen.
Sie duBern bei der Bearbeitung von Aufgabe 1.1 a (Abb. 7) folgende Uberlegungen:

36 Hali  Ich weiB3 die Losung schon, aber ich wei3 nicht wie ich das den Rechenweg. Ich habs nur im Kopf
gerechnet, das sind ja hun-darf ich das laut sagen?

37 Mia  Ich weiB} das auch. 140.

38 Lehrer Mhm, wie seid ihr denn auf 140 gekommen?

(...) [anderweitiges Gesprdch] I.1a Zooeintritt

42 Hali  Okay, also ich hab 250 minus 90 gerechnet. Dann | Die Klasse 5a fahrt mit ihrem Lehrer Herrn Pe-
hab ich erstmal die 50 abgezogen und dann hab ich, | ters in den Zoo. Fiir ihren Besuch hat die Klasse

hm, und dann hab ich die 40 von der hun—ah 200 | 250 € inihrer Klassenkasse.
abgezogen Der Eintritt kostet mit Gruppenkarte 110 €,

(.) [Rechnung] spater zahlen sie 90 € fiir das Mittagessen.

. . A. Wie viel Geld ist vor dem Mittagessen in
50 Hali  Ich sag 160 .../fliisternd] warte. der Klassenkasse?
51 Lehrer Du nicht?
52 Mia Hmm, nee. Abb.7. Textaufgaben I.1a der Fordereinheit
53 Lehrer Was du denn sonst #
54 Mia #Ich hab 30.

In der Bearbeitung von I.1a ohne Info-Netz nutzen die beiden dhnlich wie Laura nur wenige der als
tragféhig identifizierten Strategien zur Konstruktion eines Situationsmodells (vgl. Abb. 8 & Abb. 9 je-
weils links). Stattdessen berechnen sie direkt mehrere unterschiedliche sowohl korrekte als auch nicht
korrekte Adhoc-Losungen. Auf eine gemeinsame Losung konnen sie sich nicht verstindigen. Die Schil-
derung der Rechnung zeigt, dass die Strategienutzung nicht nur im Hintergrund abléuft und nicht sicht-
bar wird, sondern tatsdchlich in Teilen ausbleibt.

Bei der Bearbeitung von 1.3 mit Info-Netz (vgl. Abb. 8 & Abb. 9 jeweils rechts) dagegen siecht man
im Prozessgraphen, dass beide Lernenden mehr tragfihige Strategien nutzen. In der (hier nicht abge-
druckten) zugrunde liegenden Transkriptanalyse wird dhnlich wie bei Pinar und Laura sichtbar, wie die
Aufforderung zur Erstellung eines Info-Netzes die Strategienutzung der Lernenden anregt.
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Prozessmodell

Mia Aufgabe I.1 Einzelarbeit

Prozessmodell

Mia Aufgabe 1.3 Einzelarbeit

Problemtext o ®e ® o0 Problemtext oo @ s e
Situationsversténdnis: Situationsverstandnis:
(S1) Gesucht (S1) Gesucht
(S1/ 52) Gegebene Infos ® ® (S1/ S2) Gegebene Infos 00 S0 000 ® ® L4
(S3A) Einzelbeziige (S3A) Einzelbeziige L 2 J
Episodisches Problemmodell: Episodisches Problemmodell:
(S3B) Gesamtbeziige (S3B) Gesamtbeziige -
Mathematisierung/ Rechnung: Mathematisierung/ Rechnung:
(S3A) Einzelbeziige (S3A) Einzelbeziige @
(53B) Gesamtbeziige @ e e 'Y (53B) Gesamtbeziige
Numerische Antwort Numerische Antwort
o ®
Antwortsatz - Antwortsatz (4 J L
4 B i
[Netzerstellung] [Netzbesprechung/
-beschreibung]
Abb. 8. Prozessgraphen von Mias Bearbeitung zu 1.1 und 1.3
Prozessmodell Hali Aufgabe I.1 Einzelarbeit Prozessmodell Hali Aufgabe I.3 Einzelarbeit
Problemtext o oo ® o Problemtext L -
Situationsverstandnis: Situationsversténdnis: = o
(51) Gesucht (S1) Gesucht ®
(51/ S2) Gegebene Infos (S1/ S2) Gegebene Infos L4 * @ ® & &
(S3A) Einzelbeziige (S3A) Einzelbeziige 00
Episodisches Problemmodell: Episodisches Problemmodell:
(S3B) Gesamtbeziige (S3B) Gesamtbeziige
Mathematisierung/ Rechnung: Mathematisierung/ Rechnung:
(S3A) Einzelbeziige (S3A) Einzelbeziige
(S3B) Gesamtbeziige ® 00 ame (53B) Gesamtbeziige
Numerische Antwort Numerische Antwort oe oo -
L N 1 ]
Antwortsatz ® o Antwortsatz ® oo ©
15,6 08:38,4 10048 131
[Netzerstellung] [Netzbesprechung/

Abb. 9. Prozessgraphen von Halis Bearbeitung zu 1.1 und 1.3

-beschreibung]

Die bei den vier Fillen gefundenen Muster wurden im nichsten Schritt eingebettet in die Analysen
weiterer Lernender, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede herauszustellen. Auch wenn diese hier
nicht im Einzelnen gezeigt werden konnen (dazu sei auf Drdse i.V. verwiesen), zeigen sie in der Ein-
gangsaufgabe I.1a ein recht einheitliches Bild begrenzter Strategienutzung und Explikationsfahigkeit:

e Bei allen Lernenden sind ohne Info-Netz nur die Phasen der Betrachtung des Aufgabentextes, der

Rechnung und der Nennung eines numerischen Ergebnisses oder Antwortsatzes zu identifizieren.
Die Hilfte der Lernenden zeigt ein dhnliches fehlerhaftes Vorgehen wie Hali und Mia.

Die tibrigen Lernenden (ohne fehlerhafte Antwort) wenden bei der Bearbeitung bereits einen Teil
der tragfihigen Strategien an. Sie bestimmen ein korrektes Ergebnis bspw. nachdem die Férderlehr-
kraft explizit einzelne Elemente der Frage betont hat.

Mehr als die Hélfte der Lernenden mit korrekter Antwort kdnnen jedoch ihr Vorgehen der Lehrkraft
nicht tragfahig beschreiben oder die Informationsauswahl nicht (unter Riickgrift auf die Frage) be-
griinden.

Bei 1.3 nach Einfithrung der Info-Netze dagegen lassen sich jeweils Weiterentwicklungen aufzeigen:

Bei allen Lernenden ist in 1.3 aufgrund der Materialnutzung die Nutzung der Strategien S1-S3A zu

Die Bearbeitungsprozesse der Lernenden unterscheiden sich (ebenso wie bei Hali und Mia) hin-
sichtlich ihrer Dauer sowie ihres Ablaufs und des Wechsels zwischen den verschiedenen Prozess-

[ ]

identifizieren.
[ ]

phasen.
[ ]

Ebenso wie bei Hali und Mia zeigen sich auch bei den {ibrigen Lernenden die grofiten Unterschiede
in der Nutzung der Strategien S3A und S3B.
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5.3 Unterschiede in der Strategienutzung bei der Strategie S3 (,,Fokus auf Beziehungen“)

Die in 5.2. bereits angedeuteten Unterschiede bzgl. der Nutzung der Strategie S3 werden durch die Kon-
trastierung von Lauras Prozessgraphen (Abb. 5) mit Seydas und Selins vertieft analysiert. Seyda und
Selin bearbeiten die Aufgabe zunichst einzeln, dann beschreiben und erkléren sie jeweils das von ihnen
erstellte Info-Netz und veréndern es anschlieBend gemeinsam so, dass es zu einer korrekten Beantwor-
tung der Frage fiihrt (Abb. 10 & Abb. 11).

Der Vergleich der Bearbeitungsprozesse von Seyda und Selin zeigt Differenzen in den adressierten
Einzelbeziigen und Gesamtbeziigen: Wihrend der Einzelarbeitsphase der Netzerstellung fokussiert
Seyda hauptsichlich Einzelbeziige, die Gesamtbeziige riicken bei ihr erst am Ende der Netzerstellung
und im Rahmen der Mathematisierung in den Fokus. Insgesamt ist bei Seyda ein lineares Durchlaufen
der Prozessmodellphasen zu erkennen. Die Umfokussierung auf Gesamtbeziige wird erst durch Selin
bei der Uberarbeitung des Netzes initiiert. Selin adressiert die Strategien S1 und S2 #hnlich wie Seyda,
wechselt dann aber zwischen unterschiedlichen Prozessschritten und zwischen der Fokussierung von
Einzel- und Gesamtbeziigen. Dieser Vergleich gibt Hinweise darauf, dass die Nutzung der Strategien
S3A und S3B und der Ablauf des Gesamtprozesses zwischen den Lernenden differieren kann. Beide
Lernende fokussieren die Strategien dennoch zunéchst ohne externe Impulse durch andere Personen.

Um mehr iiber das Zusammenspiel von Material und Moderation zu erfahren, wurden in den Pro-
zessgraphen (Abb. 5, Abb. 10 & 11) die kodierten Impulse dargestellt: Impulse der Lehrkraft (geschlos-
sene Kreise als Kennzeichnung in Graphen) oder anderer Lernender (gestrichelte Kreise als Kennzeich-
nung in Graphen). Dabei zeigt der Vergleich der drei Lernenden, dass die Fokussierung der Strategien
S3A und S3B auch ohne einen Impuls durch die Lehrkraft erfolgen kann, z.B. in den Einzelbearbei-
tungsprozessen von Seyda und Selin. Dennoch fokussieren die Lernenden in kooperativen Bearbei-
tungsprozessen (wie bei Laura und Pinar) oder Uberarbeitungsprozessen (Seyda und Selin) die Einzel-
beziehungen (S3A) meist durch einen Impuls der Lehrkraft oder eines anderen Lernenden. Die Gesamt-
beziige (S3B) fokussieren sie anschlieBend an die Fokussierung der Einzelinformationen, dann aber
mitunter selbstgesteuert.

Die unterschiedliche Nutzung der Strategien S3A und S3B durch verschiedene Lernende in unter-
schiedlichen Phasen und Aufgaben zeigt dass diese Unterschiede sowohl durch Entscheidungen der
Lernenden im Bearbeitungsprozess als auch durch Aufgabencharakteristika (die hier nicht néher erldu-
tert werden konnten) und Impulse der Lehrkraft beeinflusst sein konnen.

Prozessmodell Seyda Aufgabe 11.8 Einzelarbeit, Uberarbeitung in Partnerarbeit mit Selin

{ & J

Situationsversténdnis:

Problemtext o® ® =
(S1) Gesucht ‘ﬂ] I. { ®
(S1/ S2) Gegebene Infos [ J l‘* —@ ﬁ j@0
(S3A) Einzelbezlige L‘L W O ®

Episodisches Problemmodell:
(S3B) Gesamtbezlge
Mathematisierung/ Rechnung:
(S3A) Einzelbezlge

(S3B) Gesamtbeziige Lo d

*—0

Numerische Antwort

Antwortsatz
0:00:00,0 0:02:52,8 0:05:45,6 0:08:38,4 0:11:31,2 0:14:24,0 0:17:16,8 0:20:09, 0:23:02,4 0:25:55,2 0:28:48,0

[Netzerstellung] [Netzbesprechung/ [Netziiberarbeitung]
-beschreibung]

Abb. 10. Prozessgraphen von Seydas Bearbeitung zu I1.8
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Prozessmodell Selin Aufgabe I1.8 Einzelarbeit, Uberarbeitung in Partnerarbeit mit Seyda

Problemtext ee ® ® L4
Situationsverstandnis: =

(S1) Gesucht W

(S1/ S2) Gegebene Infos o e m E L od T ®

(S3A) Einzelbezuge | ™
I i | |

(S3B) Gesamtbezige O ®
Mathematisierung/ Rechnung:

(S3A) Einzelbezuige

(S3B) Gesamtbeziige

]
Numerische Antwort
®
Antwortsatz
0:00:00,0 0:02:52,8 0:05:45,6 0:08:38,4 0:11:31,2 0:14:24,0 0:17416,8 0:2099,6 0:23:02,4 0:25:55,2 0:28:48,0
[Netzerstellung] [Netzbesprechung/ [Netziiberarbeitung]

-beschreibung]

Abb. 11. Prozessgraphen von Selins Bearbeitung zu I1.8

6. Diskussion und Ausblick

Vor dem Hintergrund der Relevanz der Lesekompetenz (Rosebrock & Nix 2010; Schukajlow 2013) und
der Vielschichtigkeit von Leseprozessen (Christmann & Groeben 2013), haben Strategietrainings als
erfolgsversprechendes Instrument zur Steigerung von Lesekompetenz in der Forschung an Bedeutung
gewonnen (Leil} et al. 2010; Schiitte, Wirth & Leutner 2012; Prediger & Krégeloh 2015). Dennoch
konnen nicht alle Lesestrategien fachiibergreifend gelernt und anschlieend fachspezifisch eingesetzt
werden. Vielmehr scheinen auch fachspezifische rezeptive Strategien zur ErschlieBung von Texten notig
zu sein (Hellmich & Forster 2015; Hagena, Leill & Schwippert 2017).

Ziel des hier in Ausschnitten vorgestellten Entwicklungsforschungs-Projekts ist deshalb die Forde-
rung fachbezogener rezeptiver Strategien flir die Bearbeitung von Textaufgaben in Klasse 5 durch stra-
tegisches Scaffolding mit Concept Maps (hier als Info-Netze).

Auch wenn ein quantitativer Wirksamkeitsnachweis noch aussteht, zeigt bereits die in diesem Bei-
trag dokumentierte qualitative Analyse der Bearbeitungsprozesse von 12 Kindern mithilfe der Prozess-
graphen, bezogen auf Forschungsfrage F1: Lernende, die zuvor nicht-tragféhige Strategien nutzen, ak-
tivieren bei Nutzung des Scaffolds vermehrt die erwiinschten tragfahigen Strategien. AuBBerdem scheint
es insbesondere bei der Nutzung der Strategien S3A und S3B Unterschiede zwischen den Lernenden zu
geben (Forschungsfrage F2): Beide Strategien konnen zwar selbst- und materialgesteuert ohne Impulse
der Lehrkraft adressiert werden, dennoch adressieren Lehrpersonen in Uberarbeitungsprozessen durch
Impulse hiufig die Strategie S3A. Die Nutzung dieser Strategien insgesamt scheint von mehreren un-
terschiedlichen Faktoren abhéngig.

Abschlielend bleiben die methodischen Grenzen der Studie zu betonen, die sich derzeit nur auf einen
spezifischen Lerngegenstand, eine Altersgruppe und Lerngruppe beschrinkt. Anschlussstudien inner-
halb desselben Projekts werden das Sampling ausweiten und auch das Fading-Out der letzten Sequenz
in den Blick nehmen und quantitative Wirksamkeitsnachweise erbringen. Weitere Projekte sollten dann
eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Themenbereiche und Altersstufen priifen.

Dank und Forderhinweis. Das Projekt MuM-Lesen wurde durchgefiihrt in Kooperation mit dem Projekt Mathe
sicher konnen unter der Leitung von Susanne Prediger und Christoph Selter, das 2011-2020 finanziert wird durch
die Deutsche Telekom Stiftung. Wir danken den Forderern ebenso wie allen beteiligten Lehrkréften und Kindern.
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