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Im Folgenden werden Ziel, Fragestellungen und Design der Studie sowie die Ergebnisse
dargestellt. Im Projekt wurde ein Mathematiktest entwickelt, der im Sommer 2016
verdffentlicht wird: Aus diesem Grund kann der Test nicht der Dokumentation beigefiigt
werden (Moser Opitz, E.; Freesemann, O.; Grob, U. & Prediger, S. (2016): BASIS-MATH-
G4"-5. Gruppentest zur Basisdiagnostik Mathematik fiir das vierte Quartal der 4. Klasse und
fiir die 5. Klasse. Bern: Hogrefe.)

1. Ziel, Fragestellungen und Design der Interventionsstudie

Schwache Rechnerinnen und Rechner in der Sekundarstufe I haben zentrale Inhalte der
Grundschulmathematik, den sog. mathematischen Basisstoff, nicht oder nur unzureichend
erworben. Mathematik ist ein ,,aufbauendes Fach* (Gaidoschik 2008, 289) und so stellt sich
die Frage: Wie soll schwachen Rechnerinnen und Rechnern in der Sekundarstufe I ein
erfolgreiches Weiterlernen gelingen, wenn ihnen grundlegende Kenntnisse in zentralen
Inhalten der Grundschulmathematik fehlen? Forschungsergebnisse weisen darauf hin, dass die
Kenntnis des mathematischen Basisstoffs zwar keine hinreichende, aber eine notwendige
Bedingung fiir das Mathematiklernen in der Sekundarstufe 1 darstellt. Aufgabe der
Sekundarstufe muss es deshalb sein, die Defizite vieler Kinder im mathematischen Basisstoff
bei Ubertritt in die weiterfiihrende Schule zur Kenntnis nehmen und diese zuniichst einmal
aufzuarbeiten. Die Erarbeitung weiterfiihrender mathematischer Inhalte ohne vorherige
Aufarbeitung der Liicken im mathematischen Basisstoff erscheint nicht Erfolg versprechend,
weil den schwachen Rechnerinnen und Rechner fiir ein erfolgreiches Weiterlernen die
notwendigen Voraussetzungen fehlen. Es ist davon auszugehen, dass die rechenschwachen
Schiilerinnen und Schiiler ohne Unterstiitzung ihre Schwierigkeiten im Fach Mathematik

nicht iberwinden und sich diese ggf. noch verschérfen.



Auf die Notwendigkeit einer gezielten Forderung der Schiilerinnen und Schiiler mit
schwachen Mathematikleistungen in der Sekundarstufe 1 wurde verstirkt seit
Verdffentlichung der Ergebnisse der ersten PISA-Studie im Jahr 2000 sowohl von Seiten der
Fachdidaktik als auch der Bildungspolitik hingewiesen. Schule muss ihrem Bildungsauftrag
gerecht werden (konnen), alle Schiilerinnen und Schiiler bestmdglich zu fordern. Doch auch
zehn Jahre nach dem PISA-Schock fehlen evaluierte Konzepte fiir die Forderung schwacher
Rechnerinnen und Rechner in der Sekundarstufe I, fiir die ein erfolgreiches Weiterlernen ohne
Aufarbeitung der Liicken in zentralen Inhalten der Grundschulmathematik nicht oder nur

schwer moglich ist.

Vor dem Hintergrund dieser Forschungsliicke ist es das Ziel der vorliegenden
Untersuchung, auf der Grundlage wissenschaftlich fundierter Erkenntnisse zu den
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen und zur effektiven Forderung schwacher
Rechnerinnen und Rechner eine Intervention zur Forderung zu ausgewihlten Inhalten des
mathematischen Basisstoffs fiir rechenschwache Schiilerinnen und Schiiler in der

Sekundarstufe I zu entwickeln, durchzufiihren und zu evaluieren.

Ziel einer Forderung im mathematischen Basisstoff muss das konzeptuelle Verstindnis
des Dezimalsystems und der Grundoperationen sein. Das heif3t, die Férderung muss auf den
der Aufbau zentraler Vorstellungen und Darstellungen zu den natiirlichen Zahlen und ihren
Grundoperationen zielen. Ein umfassendes Verstindnis dieser Inhalte bildet das Fundament
fiir ein verstindiges Rechnen und einen kompetenten Umgang mit Sachaufgaben. Ein
konzeptuelles Verstindnis von Mathematik ist ein tiefgreifendes und nachhaltiges Wissen
(Van de Walle 2007, 30). Es wird angenommen, dass eine Forderung im konzeptuellen
Verstdndnis des mathematischen Basisstoffs positive Effekte fiir darauf aufbauende
Fertigkeiten und Fahigkeiten zeigt. Fiir die Implementierung einer Forderung im
mathematischen Basisstoff in der Sekundarstufe I bietet sich in Regelschulen insbesondere
das fiinfte Schuljahr an, weil die Wiederholung des arithmetischen Basiswissens aus der

Grundschule hier im Lehrplan ihren Platz hat.
Aus dem Vorangegangenen leitet sich die erste Fragestellung der Untersuchung ab:

1) Fiihrt eine auf das konzeptuelle Verstindnis ausgerichtete Intervention zum
mathematischen Basisstoffs fiir schwache Rechnerinnen und Rechner in Klasse 5 an
Haupt- und Gesamtschulen und in Klasse 7 an Forderschulen mit dem

Forderschwerpunkt Lernen zu einer Verbesserung der Mathematikleistung?



Insbesondere im ersten sowie im dritten Kapitel der vorliegenden Arbeit wurde diskutiert,
welche Aspekte einen guten Mathematikunterricht kennzeichnen: eine effektive
Klassenfiihrung, die in einem engen Zusammenhang mit einer intensiven Lernzeitnutzung
und einer klaren Strukturierung des Unterrichts zu sehen ist. Dariiber hinaus profitieren die
Schiilerinnen und Schiiler insbesondere von einem Mathematikunterricht, der fachlich
anspruchsvoll ist und in dem sie kognitiv aktivierende Aufgaben bearbeiten. Auf der
Grundlage der Forschungsergebnisse aus Abschnitt 3.2 kann angenommen werden, dass eine
am Verstidndnis orientierte Forderung auch fiir schwache Rechnerinnen und Rechner
erfolgreich umgesetzt werden kann. Hierzu zeigen sich aber besondere MalBnahmen zur
Unterstiitzung der Kinder und Jugendlichen notwendig, denn der Lernzuwachs schwacher
Rechnerinnen und Rechner héngt in stirkerem Mafle von einer hohen Qualitdt des Unterrichts
ab, als dies bei leistungsstarkeren Schiilerinnen und Schiilern der Fall ist. Sie bediirften zudem
einer angemessenen Unterstlitzung durch die Lehrperson (vgl. Abschnitt 3.2). Vor diesem
Hintergrund und in Anbetracht der gravierenden Liicken rechenschwacher Schiilerinnen und
Schiiler in der Sekundarstufe I erscheint es angebracht, die Schwierigkeiten im Verstandnis
des mathematischen Basisstoffs im Rahmen einer Kleingruppenforderung im Forderunterricht
aufzuarbeiten. Im Schulalltag sind die Kapazititen flir eine besondere Begleitung schwacher
Lernerinnen und Lerner in Kleingruppen allerdings begrenzt. Deshalb wird in der
vorliegenden Interventionsstudie auch untersucht, ob die Begleitung durch die Lehrperson
teilweise ersetzt werden kann durch selbststindiges Lernen im Klassenunterricht Mathematik.
Diese Interventionsform wird im Folgenden als Teilweise klassenintegrierte Forderung
bezeichnet. Hieraus leitet sich die zweite Forschungsfrage ab, die der Untersuchung zugrunde

liegt:

2) Beeinflusst die Form der Forderung die Leistungsfortschritte der schwachen

Rechnerinnen und Rechner in der Mathematikleistung?
1.1.Untersuchungsdesign

Untersuchungsplan

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde eine Interventionsstudie in einem quasi-
experimentellen Design mit zwei Interventionsgruppen - Kleingruppenforderung und
Teilweise klassenintegrierte Forderung - und einer Kontrollgruppe realisiert. Das Design
umfasst drei Messzeitpunkte: Vortest, Nachtest und Follow-up. Die Dauer der Intervention

betrug 14 Wochen und wurde zwischen dem ersten und zweiten Messzeitpunkt umgesetzt.
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Abbildung 1: Untersuchungsplan

Zu Beginn des Schuljahres 2009/10 wurde in allen teilnehmenden Klassen ein 1Q-Test
sowie ein Vortest Mathematik durchgefiihrt. Auf der Grundlage der Ergebnisse im Vortest
Mathematik wurde aus der Ausgangsstichprobe die Untersuchungsstichprobe der schwachen
Rechnerinnen und Rechner gebildet. In einem nédchsten Schritt wurde die
Untersuchungsstichprobe in drei Gruppen aufgeteilt: zwei Interventionsgruppen und eine
Kontrollgruppe. Die Gruppen waren vergleichbar im Hinblick auf die Leistungen im Vortest
Mathematik, 1Q, Alter und Geschlecht (vgl. Abschnitt 5.2). Die Schiilerinnen und Schiiler der
Interventionsgruppen erhielten nach den Herbstferien (November 2009) eine Intervention zu
ausgewihlten Inhalten des mathematischen Basisstoffs, die methodisch unterschiedlich
umgesetzt wurde (Kleingruppenforderung und klassenintegrierte Forderung). Die
Kontrollgruppe erhielt keine spezifische Forderung im mathematischen Basisstoff. Vor den
Osterferien (Médrz _2010) wurde ein erster Nachtest Mathematik durchgefiihrt, vor den
Sommerferien (Juli_2010) der zweite Nachtest Mathematik. Dabei nahmen nicht nur die

Schiilerinnen und Schiiler der Untersuchungsstichprobe an den Nachtests Mathematik teil,

sondern alle Schiilerinnen und Schiiler der Ausgangsstichprobe.

1.2.Stichprobe

Lorenz und Radatz (1993, 15) gehen davon aus, dass ca. 6% der Schiilerinnen und Schiiler als

extrem rechenschwach zu klassifizieren sind und ca. 15% eine mindestens



forderungsbediirftige Rechenstérung haben. Vor dem Hintergrund dieser Angaben kann
geschitzt werden, dass in einer Schulklasse etwa zwei bis vier Schiilerinnen und Schiiler so
schwach im Rechnen sind, dass sie eine besondere Forderung benétigen. Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung galt es, diese Schiilerinnen und Schiiler zu bestimmen. Das

Vorgehen wird im Folgenden néher erldutert.

Definition und Auswahl der Ausgangsstichprobe

Bei der Gewinnung der Stichprobe galt es, mehrere Faktoren zu beriicksichtigen. Zum einen
musste die Ausgangsstichprobe so ausgewidhlt werden, dass aus ihr geniigend schwache
Rechnerinnen und Rechner fiir die Teilnahme an der Interventionsstudie ausgewéhlt werden
konnten. Zum anderen konnten aus forschungsdokonomischen Griinden nur Schulen aus
Dortmund und der ndheren Umgebung angefragt werden, da eine gute Erreichbarkeit der
Schulen fiir die Durchfiihrung der Tests und der Intervention von groer Bedeutung war. Eine
Zufallsauswahl von Haupt-, Gesamt- und Forderschulen wurde angeschrieben und fiir die
Teilnahme an der Untersuchung angefragt. Dabei wurde darauf geachtet, sowohl Schulen aus

den Stadtzentren, den Vororten als auch aus dem ldndlichen Raum einbezogen wurden.

Stichprobengrofse

Die Bestimmung des Stichprobenumfangs wurde mit dem Programm G*Power 3 (Faul,
Erdfelder, Lang, & Buchner 2007) durchgefiihrt. Die Poweranalyse (f = 0.25, a = 0.05, 1 —
= 0.8, 3 Messungen, F = 2.51) verlangte eine GruppengroBe von N = 36 je
Experimentalgruppe. Da die Erhebungen iiber ein ganzes Schuljahr angelegt waren und an
Haupt- und Forderschulen mit einer hohen Fluktuation der Schiilerinnen und Schiiler
gerechnet werden musste, wurde von einem Stichprobenschwund von bis zu 20%
ausgegangen und mit einer Gruppengrofle von N = 42 je Experimentalgruppe geplant. In die
Stichprobe wurden Schiilerinnen und Schiiler aus verschiedenen Schulformen einbezogen, da
Untersuchungen immer wieder aufzeigen, dass die Zuweisung zu Schulformen eher auf
Eigenheiten der &rtlichen Uberweisungspraxis zuriickzufiihren sind als auf die Varianz der
Schiilermerkmale (Kronig 2003; Gomolla & Radtke 2002). Aus forschungsékonomischen
Griinden konnten aber nur die Schulformen einbezogen werden, an denen eine gro3e Anzahl
schwacher Rechnerinnen und Rechner anzunehmen ist. Deshalb wurden fiir die Teilnahme an
der vorliegenden Untersuchung Haupt- und Gesamtschulen sowie Forderschulen Lernen
angefragt. Es ist davon auszugehen, dass Gesamtschulen die Heterogenitit der (nicht-

gymnasialen) Schiilerschaft gut reprisentieren.



An den Regelschulen und den Forderschulen Lernen wurden unterschiedliche
Klassenstufen einbezogen wurden, da Schiilerinnen und Schiiler an Férderschule Lernen in
der Regel einen Leistungsriickstand von zwei Schuljahren aufweisen (Griinke 2004, 66; Lauth
& Schlottke 2005, 329). Somit wurden an Haupt- und Gesamtschulen fiinfte Klassen fiir die
Teilnahme an der Untersuchung einbezogen und an Forderschulen Lernen Schiilerinnen und

Schiiler aus dem 7. Schuljahr.

Zu Beginn des Schuljahres 2009/10 wurden in allen 35 teilnehmenden Klassen der Vortest
Mathematik sowie der CFT 20-R (Weil 2006) durchgefiihrt und die Lehrpersonen
beantworteten einen Lehrerfragebogen, in dem sie z.B. die Sprachkenntnisse der

Schiilerinnen und Schiiler einschitzten.

Hauptschule Gesamtschule Forderschule Gesamt
Lernen
Anzahl Schulen 9 3 7 19
Anzahl Klassen 16 9 10 35
Anzahl Schiilerinnen/ Schiiler 244 195 100 539
Midchen/ Jungen 109/ 135 94/ 101 53/ 47 256/ 283
Sonder- Lernen 11 - 100 111
padagogischer .
Forderbedarf sozm} e und 8 ) ) 8
emotionale
Entwicklung
kein 225 195 - 420
Forderbedarf
Diagnostizierte 19 - - 19
Dyskalkulie
Alter M (SD) 11,3 (0,71) 10,9 (0,59) 13,3 (0,8) 11,5 (1,09)
Familien- Deutsch 165 (67,62% 105 (53,85%) 68 (68%) 338
sprache (62,71%)
Turkisch 50 (20,49% 56 (28,72%) 13 (13%) 119
(22,08%)
Andere 27 (11,07% 32 (16,41%) 16 (16%) 75 (13,91%)
Fehlend 2(0,82% 2 (1,03%) 3 (3%) 7 (1,3%)

Tabelle 1: Ubersicht zur Zusammensetzung der Ausgangsstichprobe



Hauptschule Gesamtschule Forderschule Gesamt

Lernen
N 244 195 100 539
Vortest Mathe 29,16 (10,98) 34,80 (10,92) 20,87 (11,77) 29,66 (12,12)
M (SD)
IQ M (SD) 87,02 (11,03) 92,13 (11,28) 74,39 (10,63) 86,53 (12,67)

Tabelle 2: Ubersicht zu den Ergebnissen der Ausgangsstichprobe im Vortest Mathematik sowie im
CFT 20-R

Auswahl und Definition der Untersuchungsstichprobe

Aus der Ausgangsstichprobe von N=539 wurde 1im néichsten Schritt die
Untersuchungsstichprobe der schwachen Rechnerinnen und Rechner gebildet. Als schwache
Rechnerinnen und Rechner wurden dabei die Schiilerinnen und Schiiler bezeichnet, die im
Vortest Mathematik unterdurchschnittliche Leistungen zeigten. Hierzu wurde ein Grenzwert
im Vortest Mathematik festgelegt. Dabei galt es zu beriicksichtigen, dass in die
Ausgangsstichprobe iiberwiegend Schiilerinnen und Schiiler mit schwachen Schulleistungen
aufgenommen worden sind (Hauptschule, Forderschule Lernen) und die Ergebnisse der
Ausgangsstichprobe deshalb nach unten verzerrt sind. Da angenommen werden kann, dass die
Klassen der Gesamtschulen das gesamte nicht-gymnasiale Leistungsspektrum gut
reprasentieren, wurde der Mittelwert der Gesamtschulklassen und nicht der Mittelwert der
gesamten Ausgangsstichprobe zur Definition des Grenzwertes verwendet. Als schwache
Rechnerinnen und Rechner wurden somit alle Schiilerinnen und Schiiler bezeichnet, deren
Leistung im Vortest Mathematik eine Standardabweichung unter dem Mittelwert der
Gesamtschiilerinnen und -schiiler lag, und zwar unter Beriicksichtigung des gerundeten
Standardfehlers (SE=1). Das heifit, es wurden fiir die Untersuchungsstichprobe alle
Schiilerinnen und Schiiler ausgewéhlt, die im Vortest Mathematik weniger als 26 Punkte

erreichten.

Ein weiteres Auswahlkriterium stellte der IQ dar. In die Untersuchungsstichprobe wurden
auch Schiilerinnen und Schiiler mit Lernbehinderungen einbezogen, da in der Fachliteratur
kritisch diskutiert wird, ob sich die Schwierigkeiten beim Mathematiklernen bei Schiilerinnen
und Schiilern mit hohem oder niedrigem 1Q unterscheiden. In der Regel wird ein 1Q Wert bei
Lernbehinderung angenommen, der eine Standardabweichung unter dem Mittelwert liegt, also
zwischen 85 und 70 IQ Punkten (Biermann & Goetze 2005, 202). Unter Beriicksichtigung des
Vertrauensintervalls, der im CFT 20-R mit 8 IQ Punkten fiir den ersten Testteil angegeben

wird, wurden diejenigen Schiilerinnen und Schiiler in die Untersuchungsstichprobe



einbezogen, die mehr als 61 IQ Punkte im Test erreichten. Dariiber hinaus wurden nur die
Schiilerinnen und  Schiiler —ausgewihlt, denen die Lehrpersonen ausreichende
Deutschkenntnisse bestétigten, um Sprachverstdndnisprobleme bei der Durchfithrung der

Intervention zu vermeiden.

Die Untersuchungsstichprobe (N=144) wurde im nidchsten Schritt in drei Gruppen
aufgeteilt: Kleingruppenforderung (N=52), Teilweise klassenintegrierte Férderung (N=47)
und Kontrollgruppe (N=45). Schwache Rechnerinnen und Rechner aus derselben Klasse

wurden per Zufall einer der drei Gruppen zugewiesen.

Es kann angenommen werden, dass die Merkmale 1Q, Alter und Geschlecht einen Einfluss
auf die abhidngige Variable Mathematikleistung haben konnen. Zur Erhéhung der internen
Validitdt der Untersuchung bedurfte es deshalb einer Kontrolle dieser Variablen (Bortz &
Doring 2006, 524). Thr Einfluss wird dann irrelevant, wenn sie in allen drei Gruppen &hnlich
ausgepragt sind (Bortz & Doring 2006, 526). Mittels einer Varianzanalyse (ANOVA; vgl.
Abschnitt 5.6) wurde die Vergleichbarkeit der drei Gruppen hinsichtlich der Merkmale
Mathematikleistung im Vortest (F [2,143] = .67, p > .05), 1Q (F [2,143] = .25, p > .05) und
Alter (F [2,143] = .94, p > .05) gepriift. Die Ergebnisse der ANOVA zeigten, dass sich die
Gruppen im Hinblick auf die aufgefiihrten Merkmale im Mittelwert nicht signifikant
voneinander unterscheiden. Auch das Verhiltnis von Midchen und Jungen war in den drei

Gruppen vergleichbar.

Durch Schulwechsel, Umziige und Klassenzusammenlegungen reduzierte sich die
Stichprobe bis zum Mathematik Nachtest 2 auf 123 Schiilerinnen und Schiiler. Eine ANOVA
zeigte, dass die Vergleichbarkeit der drei Gruppen nach wie vor hinsichtlich der Merkmale
Leistungen im Vortest Mathematik (F [2,122] = 1.51, p >.05), 1Q (F [2,122] = 1.23, p > .05)
und Alter (F [2, 122] = 1.34, p > .05) gegeben war. Die Verteilung von Jungen und Madchen

auf die Gruppen war ebenfalls vergleichbar.

KG' TK* KO* Gesamt
N 47 36 40 123
Vortest Mathe M (SD) 16,57 (5,29) 18,11 (4,5) 16,00 (6,35) 16,84 (5,48)
Vortest Mathe Minimum — 2-25 8-25 1-24 1-25
Maximum
I1Q M (SD) 81,77 (10,87) 79,58 (10,32) 83,30 (9,7) 81,63 (10,36)
IQ Minimum — Maximum 64-110 63-100 66-103 63-110

Alter Jahre (SD) 12 (1,07) 11,7 (1,05) 11,6 (1,17) 11,8 (1,1)



Geschlecht w/m 28/19 24/12 27/13 79/44

Schulform Hauptschule 21 (14/7) 18 (12/6) 19 (12/7) 58 (38/20)
Gesamtschule 9 (4/5) 7 (5/2) 10 (8/2) 26 (17/9)
Forderschule 17 (10/7) 11(7/4) 11 (7/4) 39 (24/15)
Forderbedarf Lernen nein/ja 30/17 20/16 29/11 79/44
Dyskalkulie nein/ja 45/2 36/0 37/3 118/5
Famillilen- deutsch 33 21 27 81
SPrachie  tiirkisch 11 8 7 26
andere 3 7 6 16

Tabelle 3: Beschreibung der Stichprobe fiir die Hypothesenpriifung
1 _ . .
KG = Kleingruppenforderung
*TK = Teilweise klassenintegrierte Forderung
’KO = Kontrollgruppe

Fordergruppen an... KG TK KO Gesamt
Gesamtschulen 2 3 3 8
Hauptschulen 5 4 5 14
Forderschulen 3 2 4 9

Tabelle 4: Verteilung der Gruppen auf die Schulformen

Insgesamt wurden elf Fordergruppen der Kleingruppenforderung in zehn Klassen realisiert,
wihrend die Teilweise klassenintegrierte Forderung mit zehn Fordergruppen in neun Klassen
realisiert wurde und aus 14 Klassen Schiilerinnen und Schiiler fiir die Kontrollgruppe

ausgewdihlt wurden.

1.3.Messinstrumente

1.3.1. Mathematiktest

Fir die vorliegende Untersuchung wurde ein schriftlicher, standardisierter Gruppentest
benotigt, mit dem zu Beginn des Schuljahres aus der Ausgangsstichprobe die Stichprobe der
Schiilerinnen und Schiiler mit deutlich unterdurchschnittlichen Mathematikleistungen
gezogen werden konnte. Dariiber hinaus musste der Test zudem zur Feststellung der
Lernfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler {iber ein Schuljahr hinweg geeignet sein. Eine
Analyse von Schulleistungstests fiir das Fach Mathematik zeigte, dass zum Zeitpunkt der
Untersuchung kein standardisierter Mathematiktest zur Verfiigung stand, der diese
Anforderung erfiillte. Vor diesem Hintergrund wurde fiir die Untersuchung ein

Mathematiktest entwickelt.



Die Entwicklung des Tests erfolgte ausgehend vom Konstrukt des mathematischen
Basisstoffs. Um die Schiilerinnen und Schiiler mit deutlich unterdurchschnittlichen
Mathematikleistungen aus der Ausgangsstichprobe bestimmen zu konnen, musste der Test
das gesamte Leistungsspektrum erfassen und im wunteren Leistungsspektrum gut

differenzieren.

Fiir die Testentwicklung konnte auf den Mathematiktest aus dem Schweizer Nationalfonds
Projekt ,,Lehr- und Lernstdrungen Mathematik. Theoretische Kldrungen und empirische
Studien an betroffenen Schiilerinnen und Schiilern® (SNF-Nr. 1114-064885.01; vgl. Moser
Opitz 2007) zuriickgegriffen werden. Der Mathematiktest wurde in der Schweizer
Untersuchung zur Erfassung von Schiilerinnen und Schiilern mit unterdurchschnittlichen
Mathematikleistungen in Klasse 5 eingesetzt und {iberpriift in erster Linie den Lehrstoff des 4.
Schuljahres und zwar mit Blick auf den mathematischen Basisstoff. Das bedeutet, dass auch
Lernziele aus dem 2. und 3. Schuljahr iiberpriift wurden. Um das gesamte Leistungsspektrum
abzudecken wurden auch einige Aufgaben aus dem Lernstoff des fiinften Schuljahres
aufgenommen (ebd., 149). Die Testgilitemerkmale entsprachen den Anforderungen (ebd.,

151£f).

Mit dem Test aus der Schweizer Untersuchung stand fiir die Entwicklung eines
Mathematiktests fiir die vorliegende Untersuchung eine Auswahl bereits erprobter
Testaufgaben zur Verfiigung. Die Aufgaben aus dem Schweizer Test wurden fiir den
Mathematiktest der vorliegenden Untersuchung unter Beriicksichtigung der empirischen
Ergebnisse, der theoretischen Analysen und sowie den nordrhein-westfalischen Richtlinien
fiir den Mathematikunterricht an Grundschulen (Ministerium fiir Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen 2008) angepasst. Zudem wurden einige Aufgaben aus einem
Einzeltest Mathematik der Schweizer Untersuchung (Moser Opitz 2007, 1591f) iibernommen,
die sich als besonders geeignet erwiesen haben, den mathematischen Basisstoff zu
iiberpriifen. Bei den Aufgabentypen wurde darauf geachtet, dass sie den Schiilerinnen und
Schiilern vertraut bzw. leicht verstandlich sind. Zudem wurden die Aufgaben so gewihlt, dass
sie - soweit es im Rahmen eines Gruppentests im paper-pencil-Format moglich ist — auch das
konzeptuelle Verstindnis der Schiilerinnen und Schiiler erfassten. Um die Inhaltsvaliditét
bestmdglich zu gewihrleisten, wurden die Aufgaben in der Forschungsgruppe mit drei
Fachdidaktikerinnen und —fachdidaktikern intensiv diskutiert. Es wurde je eine Testversion
fiir den Vortest und eine um einige Aufgaben erweiterte Version fiir die Nachtests entwickelt.
Sowohl fiir den Vortest als auch fiir die Nachtests wurden je zwei (Pseudo-) Parallelformen

erstellt. Die Konstruktion der (Pseudo-)Parallelformen wurde vorgenommen, indem die



Zahlenwerte bei ausgewihlten Aufgaben (Kopfrechnen, Finde Rechnungen, Mal- und
Geteiltaufgaben, Malaufgaben am Punktefeld, Zahlen, Division (auch mit Rest), Zahlen
aufschreiben, Addition, Subtraktion, FuB3ballbilder; vgl. Tabelle 11) strukturgleich veridndert
wurden, z. B. +10 oder +100. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Verdnderungen keinen
Einfluss auf die Schwierigkeit der Aufgaben haben. Zusétzlich wurde die
Aufgabenreihenfolge in den Parallelformen leicht variiert, wobei beide Testformen mit
tendenziell leichten Aufgaben beginnen und mit tendenziell schweren Aufgaben enden. Eine

Ubersicht mit der endgiiltigen Aufgabenauswahl befindet sich in Tabelle 6.

Testvalidierung

Zu Beginn der Erprobungsphase des Klassentests Mathematik wurde eine erste Version mit
insgesamt 143 Schiilerinnen und Schiilern an zwei Hauptschulen, einer Gesamtschule und
einer Forderschule Lernen erprobt. Die Auswertung der Ergebnisse gab Hinweise fiir
notwendige Anderungen. Im Anschluss daran erfolgte eine groBer angelegte Erprobung des

Vor- und Nachtests Mathematik.

Der Vortest Mathematik wurde in der vorliegenden Untersuchung zu Beginn des flinften
Schuljahres an Haupt- und Gesamtschulen bzw. zu Beginn des siebten Schuljahres an
Forderschulen Lernen eingesetzt, der Nachtest Mathematik in der Mitte des Schuljahres bzw.
am Ende. Die Erprobung des Vortests Mathematik fand zum Schuljahresende an
Grundschulen im vierten Schuljahr (N=237) und an Fo6rderschulen Lernen im sechsten
Schuljahr (N=52) in Dortmund und der ndheren Umgebung statt. Der Nachtest Mathematik
wurde zum Schuljahresende in fiinften Klassen an Haupt- und Gesamtschulen (N=123;
N=191) sowie in siebten Klassen an Forderschulen Lernen (N=54) in Dortmund und der
ndheren Umgebung erprobt. Der Erprobungszeitraum des Nachtests Mathematik entsprach
damit dem dritten Testzeitpunkt, zu dem der Mathematiktest im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung eingesetzt wurde. Die Durchfiihrung der Tests wurde von geschulten
Testleiterinnen und Testleitern vorgenommen. Dies waren Studentinnen und Studenten des

hoheren Fachsemesters fiir das Lehramt fiir Sonderpadagogik.

Testgiitemerkmale

Die Aufgaben des Vor- und Nachtests Mathematik wurden hinsichtlich Schwierigkeitsgrad,
Trennschirfe und innerer Konsistenz analysiert und auf Grundlage der Ergebnisse angepasst.
Eine statistische Uberpriifung zeigte zudem, dass sich die entwickelten (Pseudo-)

Parallelformen des Vor- und Nachtests nicht signifikant voneinander unterscheiden. Die



Endversion beider Tests entsprach den Anforderungen an die Testglitemerkmale, wie die

folgende Tabelle 10 zeigt.

Vortest Mathematik Nachtest Mathematik

Form A Form B Gesamt Form A Form B Gesamt

Schwierigkeit .33-.95 .25-.93 29 - .94 17 -.94 23-.93 .19-94
Trenn- 23 -.69 20 - .67
schirfe

Cronbach’s .97 .93
Alpha

Tabelle 5: Testgiitemerkmale in Vor- und Nachtest Mathematik

Wie bereits oben erldutert, sollte der Klassentest Mathematik zum einen das gesamte
Leistungsspektrum erfassen und zum anderen im unteren Leistungsspektrum gut
differenzieren. Die Itemschwierigkeit (d.h. Losungshiufigkeit) streut im Vortest von .29 - .94
und im Nachtest von .19 - .93. Damit wird der fiir die Itemschwierigkeit von Lienert und
Raatz (1994, 115) angegebene Hochstwert von .8 von einigen Items im Test {iberschritten.
Dies wurde in Kauf genommen, weil der Test eine Anzahl einfacher Aufgaben enthalten
sollte, die auch von Schiilerinnen und Schiilern mit schwachen Mathematikleistungen geldst
werden konnten. Die Trennschirfe gibt an, wie gut aufgrund der Beantwortung eines
einzelnen Items das gesamte Testergebnis vorhersagbar ist (Bortz & Ddoring 2006, 219). Fiir
die Trennschirfe sind positive Werte im Bereich von 0,3 bis 0,5 mittelmaBig und Werte
grofer als 0,5 hoch (ebd., 220). Sowohl die Trennschirfen der beiden Testformen des
Vortests als auch des Nachtests Mathematik zeigen weitgehend vergleichbare Werte. Im
Vortest streut die Trennschérfe von .23- .69 und im Nachtest von .20 -.67. Dabei sind es nur
wenige Items, die die Anforderungen an die Trennschirfe nicht erfiillen. Hierbei ist zu
beachten, dass die Trennschérfe eines Items von der Itemschwierigkeit abhingig ist: ,,Je
extremer die Schwierigkeit, desto geringer die Trennschirfe.* (Bortz und Déring 2006, 220).
Wie oben bereits erldutert, sollte der Klassentest Mathematik das gesamte Leistungsspektrum
erfassen und musste deshalb auch ausreichend leichte und schwierige Aufgaben enthalten. Bei

einigen Aufgaben mussten deshalb Trennschirfeeinbu3en in Kauf genommen werden.

Die Aufgabe 15a) 5 - 6 zeigte eine geringe Trennschdrfe und wurde von den meisten
Schiilerinnen und Schiilern richtig gelost. Sie wurde dennoch nicht aus dem Test

herausgenommen, da sie den Schiilerinnen und Schiilern als Eisbrecheraufgabe (Lienert &



Raatz 1994, 115) fiir die Stufenmultiplikation dienen sollte. Diese Aufgabe wurde aber nicht

auf den Testrohwert angerechnet.

Die interne Konsistenz beider Testversionen zeigt sich mit einem Wert iiber 0,9 als hoch

(Bortz & Doring 2006, 199) und geniigt damit den Anforderungen.

Anpassungen fiir den Nachtest Mathematik 1 und 2

Der entwickelte Mathematiktest wurde sowohl als Vortest (t;) fiir die Bestimmung der

Untersuchungsstichprobe aus der Ausgangsstichprobe eingesetzt als auch als Nachtest (t5, t3)

zur Bestimmung der Lernfortschritte. Der Nachtest Mathematik wurde im Vergleich zum

Vortest Mathematik um zwei Aufgabenstellungen erweitert (vgl. Tabelle 11):

1)

2)

Zahlenstrahl: Wihrend im Vortest ein Zahlenstrahl von 0-1.000 und ein Zahlenstrahl
von 0-100.000 gegeben sind, wurde im Nachtest ein Zahlenstrahl von 0-1.000.000
erginzt, um auch den Zahlenraum bis zur Million zu beriicksichtigen. Ergdnzend ist zu
erwihnen, dass der Zahlenstrahl aus dem Vortest von 0-1.000 im Nachtest durch einen
Zahlenstrahl von 100-1.000 ersetzt wurde, um die Schwierigkeit der Aufgabe zu

erhohen.

Flexibles Biindeln: Der Nachtest wurde um eine Aufgabe erginzt, in der bei zwei der
vorgegebenen Stellenwerten das Biindelungsprinzip angewendet werden musste,
wiéhrend der Vortest nur eine Aufgabe enthélt, in der bei einem der vorgegebenen

Stellenwerte das Biindelungsprinzip angewendet werden musste.

Thema Aufgaben
Kopfrechnen
Testversion A Testversion B
la) 27+48 37+48
1b) 83-34 93-34
Ic) 95-59 85-59
1d) 1€ 95Cent + 2€ 34Cent 1€ 95Cent + 2€ 42Cent
le) 3€ 80Cent — 1€ 65cent 4€ 80Cent — 1€ 65Cent

Finde Rechnungen

2a)
2b)
2¢)
2d)
2e)

Testversion A Testversion B

5=+ 8=+

75 = +1+ 8= +1+
5=+  + 4+ 8=+ + 4+
359 = +10+ 357 = +10+
3%9=_ +_  +_ & 357=_ 4+ + 4+




Proportionalitit

3a) 5-50Cent
3b) 15-50Cent

Zahlenstrahl

VT 4a)*
VT 4b)

0-1000 (860 markieren)
0-100000 (35000 und 80000 markieren)

Nachtest 1

NT 4a)**
NT 4b)**

100-1000 (860 markieren)
0-100000 (40000 und 85000 mar-
kieren)

NT 4c)**  0-1000000 (350000 und 800000 markieren)

Nachtest 2

100-1000 (760 markieren)
0-100000 (35000 und 80000
markieren)

0-1000000 (400000 und 850000
markieren)

Mal 2/ Durch 2

S5a) 2-19
5b)  2-209
5¢)  2-506
5d) 242
S5e)  280:2
5f)  360:2

Malaufgaben am Punktefeld

6a)
6b)

Malaufgabe zum 18er Punktefeld finden
Malaufgabe zum 20er Punktefeld finden

Mal- und Geteiltaufgaben

Testversion A

Testversion B

7a) 3-7 =21 Passende Geteiltaufgabe finden  3-6 = 18 Passende Geteiltaufgabe finden

7b) 32:8 =4 Passende Malaufgabe finden 35:7 =5 Passende Malaufgabe finden
Erginzen

8a) 37+ =50

8b) 125+ =300

8c) 2640+ = 4000
Zihlen

Testversion A Testversion B

9a) 2er Schritte von 4695 an 2er Schritte von 4595 an

9b) 10er Schritte riickwirts von 18730 an 10er Schritte riickwirts von 19730 an

9¢) 100er Schritte riickwérts von 30354 an 100er Schritte riickwérts von 20356 an
Geld zédhlen

10) 1H, 47, 13E




Zahlen aufschreiben

Testversion A Testversion B
11a) 1T, 5H, 3E 1T, 3H, 4E
11b) 3H, 13Z,5E 2H, 13Z, 4E
11c)** 1T, 15H, 27, 12E 1T, 14H, 27, 13E
Textaufgaben

12a) Zuordnung Textaufgabe & passende Rechnung (42-7)
12b)  Zuordnung Textaufgabe & passende Rechnung (42+7)
12¢)  Zuordnung Textaufgabe & passende Rechnung (42:7/ 7%6)

Schriftliche Addition
Testversion A Testversion B
13) 3896+1227+509 4896+1227+409

Schriftliche Subtraktion

Testversion A Testversion B
14) 8002-4674 9002-4674

Multiplikation und Division

15a)  5-6 (nicht in die Wertung einbezogen)

15b) 500-60
15¢) 50-60
15d) 5-600
15¢) 35:5
15f)  350:50
15g) 350:5
15h)  3500:500
151)) 265
15k)  60:9
Textaufgabe

16a) Text210:7, Rechnung
16a) Text210:7, Ergebnis
16b) Text 210-4, Rechnung
16b) Text 210-4, Ergebnis

Grofie Zahlen

17a)  10000-1

17b)  10000-10
17¢)  100000-100
17d)  100000-1000

Grofien

18a)  Gleiche Angaben finden (13cm/ 1m30cm/ 130cm/ 1,03¢cm/ 1,3m)
18b)  Gleiche Angaben finden (4,3kg/ 430g/ 4300g/ 4kg300g/ 43g)




Thema  Aufgaben

Vergleichsaufgabe
Testversion A Testversion B
19) Text 40+60+50, Text 30+50+40, Rechnung
Rechnung
19) Text 40+60+50, Text 30+50+40, Ergebnis
Ergebnis

* Aufgabe ist nur im Vortest Mathematik enthalten.
** Aufgabe ist nur im Nachtest Mathematik enthalten.

Tabelle 6: Ubersicht Testaufgaben Vor- und Nachtest Mathematik

Mafsnahmen zur Vermeidung von Testwiederholungseffekten

Die fiir den Vortest entwickelten (Pseudo-) Parallelformen wurden in den Nachtests
Mathematik 1 und 2 genutzt, um Testwiederholungseffekte zu vermeiden. Schiilerinnen und
Schiiler, die im Vortest Mathematik Testform A (B) bearbeitet haben, erhielten im Nachtest
Mathematik 1 Testform BI (Al) und im Nachtest Mathematik 2 AIl (BII). Ergénzend ist zu
erwdhnen, dass im Nachtest Mathematik 1 der Kontext bei den Textaufgaben verdndert
wurde. Im Vortest und Nachtest Mathematik 2 geht es bei der Textaufgabe 16) um die
Futtermenge fiir ein ausgewachsenes Gorilla-Ménnchen, im Nachtest Mathematik 1 geht es
anstatt dessen um die Menge an Kraftfutter fiir alle Tiere im Zoo. Bei der Textaufgabe 19)
geht es im Vortest und Nachtest Mathematik 2 um FufBballbilder, wéhrend es im Nachtest
Mathematik 1 Aufkleber sind. Diese marginalen  Verdnderungen  sollten

Testwiederholungseffekten entgegen wirken.

Bewertung der Testaufgaben

Alle Aufgaben, auller die Textaufgaben Gorilla und FuBlballbilder, wurden mit richtig (1
Punkt) oder falsch (0 Punkte) bewertet. Bei den beiden Textaufgaben, Gorilla und
FuBballbilder, wurden der Rechenweg und das Ergebnis jeweils separat mit richtig/ falsch
bewertet. Im Vortest Mathematik konnten die Schiilerinnen und Schiiler maximal 60 Punkte
erreichen, in den Nachtests Mathematik 1 und 2 konnten die Schiilerinnen und Schiiler jeweils

maximal 63 Punkte erreichen.



1.3.2. Intelligenztest

CFT 20-R

Fiir die vorliegende Untersuchung wurde ein Intelligenztest bendtigt, der dkonomisch
durchzufiihren ist zudem relativ frei ist von soziokulturellen und sprachlichen Einfliissen.
Zudem durfte der Intelligenztest keine Uberschneidung mit dem in der Untersuchung
eingesetzten Mathematiktest aufzeigen. Diese Anforderungen werden vom ,,Culture Fair Test
20-R* (CFT 20-R; Weil, 2006) erfiillt. Der CFT 20-R ist ein sprachfreier Intelligenztest, der
mit figuralen, anschaulichen Denkaufgaben wesentliche Teile der Grundintelligenz im Sinne
der general fluid ability nach Cattell erfasst (vgl. Weifl 2006, 30). Der Test besteht aus einer
Form mit zwei Testteilen. Jeder Testteil umfasst folgende Subtests: Reihenfortsetzen,
Klassifikationen, Matrize und Topologien. Die Subtests bestehen aus sprachfreien
Einzelaufgaben, die in zeichnerischer Form dargestellt und der Schwierigkeit nach geordnet
sind. Der Test kann in Kurzform (1. Testteil) oder Langform (beide Testteile) durchgefiihrt
wurden. Eine Durchfiihrung der Langform fiihrt zwar zu einer Erhohung der Reliabilitdt und
Validitit des Tests (ebd., 13), doch zugunsten der Testokonomie wurde in der vorliegenden
Untersuchung die Kurzform (ca. 60 Minuten) durchgefiihrt. Weill (ebd., 14) empfiehlt die
Durchfiihrung des Tests mit Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund, niedrigem
sozio-0konomischen Status sowie Schiilerinnen und Schiilern an Forderschulen mit
Testzeitverlingerung umzusetzen. Dieser Hinweis wurde im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung entsprechend beriicksichtigt. Die Reliabilitdt und Validitdt des Tests geniigen
den Anforderungen (vgl. Weil3 2006, S.16f).

Die Durchfiihrung der Mathematiktests sowie des Intelligenztests wurde von geschulten
Testleiterinnen und Testleitern vorgenommen. Dies waren Studentinnen und Studenten des

hoheren Fachsemesters fiir das Lehramt fiir Sonderpddagogik.

1.3.3. Weitere erhobene Daten

Die Lehrpersonen erhielten einen Fragebogen, mit dem folgende Daten zu den
Schiilerinnen und Schiilern erfasst wurden: Geburtsdatum, von einer Fachinstanz festgestellter
sonderpddagogischer Forderbedarf oder Dyskalkulie, Nationalitit, zweite Nationalitét,
Familiensprache, zweite Familiensprache sowie eine Einschitzung der Deutschkenntnisse im
Sprechen und Verstehen der Sprache (siehe ,,Organisatorisches® im Anhang). Die
Studentinnen und Studenten, die die Forderung durchfiihrten, fertigten nach jeder
Fordereinheit ein Stundenprotokoll an. Zudem wurden die Forderstunden einiger

Interventionsgruppen mit Video aufgezeichnet. Diese Mallnahmen dienten der



Implementationskontrolle und sollten einen qualitativen Einblick in die Fdrderstunden
ermoglichen. Auf eine differenzierte Auswertung dieser Daten wird verzichtet, da dies den

Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen wiirde.

1.3.4. Zielsetzung und Rahmenbedingungen

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es zu untersuchen, ob eine auf das konzeptuelle
Verstdndnis ausgerichtete Intervention zu ausgewéhlten Inhalten des mathematischen
Basisstoffs fiir rechenschwache Schiilerinnen und Schiiler in Klasse 5 an Haupt- und
Gesamtschulen sowie in Klasse 7 an Forderschulen Lernen zu einer Verbesserung der
Mathematikleistung fiihrt. Ausfiihrungen in Kapitel 2 haben gezeigt, dass ein inhaltlich
tragfdhiges Verstindnis des mathematischen Basisstoffs auf dem Verstindnis des
Dezimalsystems und der Grundoperationen fulen muss. Zur Erarbeitung dieses konzeptuellen
Verstindnisses spielen Veranschaulichungen und Darstellungsmittel eine zentrale Rolle (vgl.
Kapitel 3). Eine Forderung im mathematischen Basisstoff muss deshalb den Aufbau von
tragfahigen inhaltlichen Vorstellungen und Darstellungen zu den natiirlichen Zahlen und ihren

Operationen fokussieren.

Die inhaltliche Ausgestaltung der Intervention war in der vorliegenden Untersuchung an
die zur Verfiigung stehenden finanziellen, personellen und materiellen Bedingungen
gebunden. Insgesamt standen fiir die Durchfiihrung der Intervention in den
Interventionsgruppen 14 Wochen zur Verfligung. In diesem Zeitrahmen koénnen nicht alle
Aspekte des mathematischen Basisstoffs ausfiihrlich erarbeitet werden. Aufgrund dessen

erfolgte eine wohlbegriindete, sorgfiltige Auswahl und Schwerpunktsetzung.

Didaktische und methodische Aspekte, die sich in der Forschung als effektiv flir die
Forderung schwacher Rechnerinnen und Rechner erwiesen haben, wurden im Foérderkonzept
der vorliegenden Untersuchung kombiniert. Dies geschah unter Beachtung der
Rahmenbedingungen. Die Forderung wurde von Lehramtsstudierenden hoheren

Fachsemesters mit Mathematik als Unterrichtsfach durchgefiihrt.

1.3.5. Methodische Umsetzung: Die Interventionsformen

Die gravierenden Liicken im Verstindnis des mathematischen Basisstoffs rechenschwacher
Schiilerinnen und Schiiler machen eine zusitzliche, spezielle Férderung notwendig, die liber
den reguliren Mathematikunterricht hinausgeht. Fiir die Umsetzung einer spezifischen
Forderung schwacher Rechnerinnen und Rechner wurden in der vorliegenden Untersuchung

zwei Vorgehensweisen gewédhlt: zum einen eine Forderung im ausgegliederten



Forderunterricht Mathematik, die sog. Kleingruppenforderung. In diesem Rahmen erhielten
die Schiilerinnen und Schiiler der Interventionsgruppe Kleingruppenforderung in einer
Doppelstunde pro Woche von einer Lehrperson eine spezifische Forderung zum
mathematischen Basisstoff. Die Ausfiihrungen in Kapitel 3.2 haben gezeigt, dass schwache
Rechnerinnen und Rechner auf eine besondere Begleitung durch die Lehrperson angewiesen
sind. Es wurde davon ausgegangen, dass in der Kleingruppenforderung eine sorgfiltige,
gemeinsame Erarbeitung der Inhalte umgesetzt werden kann, wobei es der Lehrperson
moglich ist, auf die Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler einzugehen, mogliche

Fehlvorstellungen aufzudecken und individuelle Riickmeldung zu den Leistungen zu geben.

Es muss aber in Frage gestellt werden, ob die Kapazititen fiir eine Forderung schwacher
Rechnerinnen und Rechner in einer kleinen Lerngruppe im Forderunterricht im Schulalltag
immer gegeben sind. Deshalb wurde zum anderen in der vorliegenden Interventionsstudie
eine Forderform geplant, durchgefiihrt und evaluiert, in der die Begleitung durch die
Lehrperson teilweise ersetzt wurde durch selbststindiges Lernen im Klassenunterricht
Mathematik, die sog. Teilweise klassenintegrierte Forderung. Im Rahmen dieser
Interventionsform wurden die Schiilerinnen und Schiiler eine Schulstunde pro Woche von
einer Lehrperson begleitet und arbeiteten zwei Schulstunden selbstindig im Klassenunterricht
Mathematik am Fordermaterial zum mathematischen Basisstoff. Hierbei wurde angenommen,
dass die Lehrperson in der Forderstunde zwar auch individuell auf die Schiilerinnen und
Schiiler eingehen kann, aber aufgrund der zeitlichen Begrenzung nur in geringerem Umfang
als es in der Kleingruppenforderung moglich ist. Die Forderstunde kann vor allem dazu
genutzt werden, die Schiilerinnen und Schiiler in die Veranschaulichungen und
Arbeitsmaterialien des jeweiligen Inhaltsbereichs einzufiihren. Da davon ausgegangen wird,
dass das selbstindige Arbeiten im Klassenunterricht weniger fokussiert und konzentriert

stattfindet, erhielten die Schiilerinnen und Schiiler 90 Minuten fiir das selbstdndige Arbeiten.

Im Folgenden wird die Gestaltung der spezifischen Forderung in den beiden

Interventionsformen niher beschrieben.

Organisatorische Rahmenbedingungen

- Interventionsdauer: 14 Wochen
- 3-6 Schiilerinnen und Schiiler pro Férdergruppe

- Forderung durch spezifisch  ausgebildete  Studierende im  hoéheren
Lehramtssemester mit Unterrichtsfach Mathematik




Kleingruppenforderung Teilweise klassenintegrierte Forderung

- eine Doppelstunde (90 Minuten) - eine Schulstunde (45 Minuten)
Forderung pro Woche Forderung und zwei Schulstunden
selbstindiges Arbeiten im

- Verlauf der Doppelstunde: Klassenunterricht pro Woche

I. Aufwdrmen (Automatisierung) - Verlauf der Werkstatteinheiten:

2. Besprechen der Wochenaufgabe | Erkunden: Selbsttest

3. Erarbeitung und Vertiefung

neuer Inhalte 2. Ordnen: Einschitzung der

eigenen Leistung und Auswahl der

4. Abschluss: Spiel Forderaufgaben
5. Wochenaufgabe (,,Hausaufga 3. Vertiefung:  Selbstindige
be*) Bearbeitung der Aufgaben
4. Endcheck: Uberpriifung der
Fortschritte

Tabelle 7: Ubersicht Interventionsformen

Kleingruppenforderung

Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten in der Kleingruppenférderung iiber 14 Wochen
hinweg eine Forderung in zentralen Elementen der Grundschulmathematik. Pro Kleingruppe
nahmen 3-5 Schiilerinnen und Schiiler an der Foérderung teil, die einmal in der Woche eine
Doppelstunde (90 Minuten) stattfand. Die Doppelstunden folgten immer demselben Aufbau
(in Anlehnung an Woodward & Brown 2006; vgl. Abschnitt 3.2.1): Eingangs gab es eine
warm-up-Phase, in der z. B. das Zerlegen von Zahlen oder das Zdhlen in Schritten geiibt
wurde. Im Anschluss daran wurde die sog. Wochenaufgabe besprochen. Die Wochenaufgabe
stellte eine Art Hausaufgabe dar und wurde den Schiilerinnen und Schiilern am Ende jeder
Doppelstunde gegeben. In der folgenden Stunde diente das Besprechen der Wochenaufgabe
der Auffrischung der behandelten Inhalte. Im Anschluss an das Besprechen der
Wochenaufgabe erfolgte die Erarbeitung und Vertiefung neuer Inhalte. Die Doppelstunde
endete jeweils mit einem gemeinsamen Spiel, z. B. Zahlenrdtsel oder Wiirfelspiele zum

Dezimalsystem.

Teilweise klassenintegrierte Forderung

Fiir die partiell klassenintegrierte Forderung wurden zum einen Arbeitsmaterialien fiir die
schwachen Rechnerinnen und Rechner einer Klasse zur Aufarbeitung der Liicken im
mathematischen Basisstoff bendtigt, zum anderen mussten auch fiir die {ibrigen Schiilerinnen

und Schiiler der Klasse Materialien zur Aufarbeitung der Grundschularithmetik bereit gestellt



werden. Hierfiir konnte auf die Rechenbausteine (Prediger, HuBmann, Brauner et al. 2011)
zuriickgegriffen werden, die Teil des Lehrwerks Mathewerkstatt 5 (Barzel, Prediger,
Leuders, & Hulmann 2011) sind.

Die Rechenbausteine sind ein praxiserprobtes Konzept zur Wiederholung und Sicherung
arithmetischen Basiswissens zu Beginn des filinften Schuljahres, in dessen Rahmen eine
diagnosegeleitete, individuelle Forderung fiir Lernende mittlerer Leistungsstirken umgesetzt

wird.

Um eine Vergleichbarkeit der beiden Interventionsformen sicherzustellen, wurden die
Rechenbausteine fiir die schwachen Rechnerinnen und Rechner angepasst, indem die oben
aufgefiihrten Kerninhalte zu zentralen Aspekten des mathematischen Basisstoffs gemél3 dem
methodischen Konzept der Rechenbausteine aufbereitet wurden. Damit arbeitete die gesamte

Klasse methodisch sehr dhnlich, aber inhaltlich auf verschiedenen Niveaus.

Im Rahmen der Rechenwerkstatt arbeiteten 3-5 schwache Rechnerinnen und Rechner pro
Klasse mit den Forderbausteinen, die in ihrer Struktur den Rechenbausteinen angepasst
wurden, wihrend die Mitschiilerinnen und —schiiler mit dem Standardwerk arbeiteten. Die
Rechenbausteine folgen immer demselben Aufbau: Jeder Baustein beginnt mit einem
Erkunden, das aus ausgewdhlten Diagnoseaufgaben zum Thema des jeweiligen Bausteins
besteht. AnschlieBend werten die Schiilerinnen und Schiiler den Selbsttest aus, ordnen ihre
Leistung ein und wihlen Forderaufgaben aus. Diese werden im néchsten Schritt von den
Schiilerinnen und Schiilern im Rahmen des Vertiefens selbstindig bearbeitet. Jeder Baustein
schlie8t mit einem Endcheck, in dem die Fortschritte der Schiilerinnen und Schiiler iiberpriift
werden. An dieser Stelle sei bemerkt, dass die Schiilerinnen und Schiiler in den
Rechenbausteinen ihre Losungen zu den Aufgaben des Selbsttests mit Musterlosungen
vergleichen und ihre Leistung auf dieser Grundlage einschitzen. In den Forderbausteinen fiir
die schwachen Rechnerinnen und Rechner wurde auf den Vergleich mit Musterlosungen
verzichtet und die Schiilerinnen und Schiiler schitzten stattdessen mit Unterstiitzung der
Forderlehrperson ein, ob sie die Aufgaben gut 16sen konnten oder noch Schwierigkeiten
hatten. Dieses Vorgehen sollte die methodische Arbeit mit den angepassten Rechenbausteinen

fir die schwachen Rechnerinnen und Rechner erleichtern.

Fiir zwei Schulstunden pro Woche bearbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler im
Mathematikunterricht selbstindig die sog. ,,Vertiefen-Aufgaben®. In dieser Zeit stand ihnen
die Mathematiklehrperson fiir Fragen zur Verfiigung. Die Unterstiitzung durch die Lehrperson

war fiir alle Schiilerinnen und Schiiler der Klasse bedeutsam, da zundchst die methodische



Arbeit mit den Rechenbausteinen erlernt werden musste (Prediger, HuBmann, Leuders et al.
2011, 22f). Die Rechenbausteine bieten klare Vorteile fiir Wiederholungsphasen, doch das
Konzept zeigt Grenzen, wenn es um die Erarbeitung neuer Inhalte geht (ebd., 23f). Da die
SimBa Forderung fiir die schwachen Rechnerinnen und Rechner mehr einer grundlegenden
(Neu-)Erarbeitung zentraler Aspekte des mathematischen Basisstoffs entspricht als einer
bloBen Wiederholung, erhielten sie zusitzlich zur klassenintegrierten Forderung eine
Schulstunde pro Woche (45 Minuten) Unterstiitzung durch eine Forderlehrperson. In dieser
Stunde wurden die Schiilerinnen und Schiiler jeweils in den néchsten Forderbaustein
eingefiihrt, bearbeiteten den Eingangscheck, ordneten ihre Leistung ein und wéhlten die
Vertiefen-Aufgaben aus. Falls der jeweilige Baustein die Arbeit mit (neuen)
Veranschaulichungen oder Arbeitsmaterialien erforderte, wurden diese ebenfalls im Rahmen

der Forderstunde gemeinsam erarbeitet.

Die Forderung in den beiden Interventionsgruppen Kleingruppenforderung und
Rechenwerkstatt wurde ausgehend von den oben dargestellten Kerninhalten ausgestaltet. Es
wurde darauf geachtet, dass die zu fordernden Inhalte und zentralen Lernhandlungen in
demselben Umfang in beiden Interventionsgruppen umgesetzt wurden. Hierbei sei angemerkt:
Wihrend davon ausgegangen werden konnte, dass Fehler, wie z.B. fehlerhafte
Mathematisierungen, im Rahmen der Kleingruppenférderung in einer Erarbeitungs- oder
Reflexionsphase in der Gruppe gemeinsam reflektiert und diskutiert werden konnten, war
hierfiir in der Arbeit mit den Rechenbausteinen in dieser Form kaum Gelegenheit. Um den
Schiilerinnen und Schiiler in der Arbeit mit der Rechenwerkstatt fiir die Auseinandersetzung
mit Fehlern Raum zu geben, wurden in der Rechenbausteine mehr Arbeitsblitter mit
Aufgaben, in denen Fehler gefunden werden mussten, eingearbeitet, als in der

Kleingruppenforderung der Fall war.

1.4.Statistische Methoden

Varianzanalyse

Um die Vergleichbarkeit der drei Gruppen hinsichtlich der Merkmale Mathematikleistung im
Vortest, IQ und Alter zu priifen, wurde eine Varianzanalyse (ANOVA) durchgefiihrt (vgl.
Abschnitt 5.2). Die Durchfiihrung einer ANOVA ist an folgende Voraussetzungen gebunden
(Field 2009, 359; 132ff; Bortz & Schuster 2010, 122; Stevens 2007, 73):

- es handelt sich um voneinander unabhéngige Stichproben



- die Daten sind intervallskaliert

- Varianzhomogenitit (Uberpriifung dieser Voraussetzung kann mit Levene's Test

erfolgen)

- Die Merkmalsauspriagung muss jeweils in den Gruppen normalverteilt sein
(Uberpriifung mit dem Kolmogorov-Smirnov Test), wobei in der Fachliteratur darauf
hingewiesen wird, dass bei einer Stichprobengrole von N > 30 und einer

vergleichbaren Zellenbesetzung die Normalverteilung angenommen werden kann.

Die oben stehenden Voraussetzungen flir eine Varianzanalyse sind fiir die drei Gruppen der

vorliegenden Untersuchung erfiillt.

Varianzanalyse mit Messwiederholungen

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, die Verdnderungen in der Mathematikleistung iiber
die Zeit zu erfassen und die Leistungsentwicklungen der drei Gruppen miteinander zu
vergleichen. Fiir die statistische Auswertung dieses Untersuchungsdesigns stellt die
einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholungen ein geeignetes Verfahren dar (Bortz &
Schuster 2010, 285). Die Varianzanalyse mit Messwiederholungen ist an die Voraussetzung
der Sphérizitit gekniipft (Field 2009, 458f). Dies meint, dass in Varianzanalysen mit
Messwiederholungen die Varianzen unter den einzelnen Faktorstufen homogen sein miissen
(Field 2009, 459; Bortz & Schuster 2010, S.299f). Zur Uberpriifung der Sphirizitit wird
iiblicherweise Mauchly's Test angewendet. Die Annahme der Sphaérizitit ist verletzt, wenn

Mauchly's Test ein signifikantes Resultat liefert (Field 2009, 460).

Fiir den Einzelvergleich zwischen den Gruppen ist es notwendig, im Anschluss an die
Varianzanalyse mit Messwiederholungen den Post-hoc-Test Scheff¢ durchzufiihren. Der
Scheffé Test stellt ein robustes Verfahren dar und entscheidet tendenziell eher konservativ

(Bortz & Schuster, 2010, S. 232).

Kovarianzanalyse mit Messwiederholungen

Die Gruppen waren vergleichbar im Hinblick auf die Leistung im Vortest Mathematik, den
IQ, das Alter und die Geschlechterverteilung. Wie bereits oben beschrieben, erhoht die
Kontrolle personengebundener Variablen die interne Validitdt der Untersuchung. Eine weitere
Moglichkeit zur Kontrolle der Merkmale, die auf die abhidngige Variable Einfluss nehmen
konnen, stellt die Durchfiihrung einer Kovarianzanalyse dar. Mit ihr wird der Einfluss einer
Kontrollvariable aus der abhéngigen Variable herauspartialisiert (Bortz & Ddoring 2006, 544).
Die Gruppen sind hinsichtlich des 1Q im Mittelwert vergleichbar, doch die IQ Werte streuen



innerhalb der einzelnen Gruppen sehr breit (vgl. Tabelle 8). Vor diesem Hintergrund erscheint
es notwendig, den Einfluss des IQ auf die Mathematikleistung zusitzlich mittels einer
mehrfaktoriellen Kovarianzanalyse mit Messwiederholungen (Bortz & Schuster 2005, 381ff)

herauszurechnen.
2. Ergebnisse

2.1.Hypothesenpriifung

In der vorliegenden Interventionsstudie wurde gepriift, ob eine Forderung im konzeptuellen
Verstindnis des mathematischen Basisstoffs fiir schwache Rechnerinnen und Rechner in
Klasse 5 an Haupt- und Gesamtschulen sowie in Klasse 7 an Forderschulen Lernen zu einer
Verbesserung der Mathematikleistung fiihrt und ob die Interventionsform die
Leistungsfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler beeinflusst. Ausgehend von in den
vorangegangenen Kapiteln dargestellten theoretischen Grundlagen, werden folgende

Hypothesen formuliert:

H;: Schwache Rechnerinnen und Rechner, die eine spezifische Forderung zum
konzeptuellen Verstdndnis des mathematischen Basisstoffs erhalten, machen im Verlauf eines
Schuljahres groere Fortschritte in der Mathematikleistung als Kinder, die keine besondere

Forderung erhalten.

H,: Schwache Rechnerinnen und Rechner, die in einer Kleingruppe eine Forderung zum
konzeptuellen Verstdndnis des mathematischen Basisstoffs erhalten, machen im Verlauf eines
Schuljahres grofere Fortschritte in der Mathematikleistung als Schiilerinnen und Schiiler, die
eine Forderung erhalten, in der die Begleitung der Lehrperson teilweise ersetzt wird durch ein

selbstidndiges Arbeiten im Mathematikunterricht.

Es wird von einer gerichteten Hypothese zugunsten der Kleingruppenforderung
ausgegangen, da Forschungsergebnisse (vgl. Abschnitt 3.2) zeigen, dass schwache
Rechnerinnen und Rechner beim Mathematiklernen besondere Unterstiitzung im Sinn von
Anleitung benétigen. Eine intensive Begleitung der Lernprozesse der Schiilerinnen und
Schiiler kann im Rahmen der Kleingruppenforderung besser gewahrleistet werden, denn die
Lehrperson hat in diesem Rahmen die Moglichkeit, eine sorgfiltige, gemeinsame Erarbeitung
der Inhalte umzusetzen, auf die Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler einzugehen,
die Schiilerinnen und Schiiler beim Verbalisieren ihrer Losungsideen und -strategien zu
unterstiitzen, mdgliche Fehlvorstellungen aufzudecken und eine individuelle Riickmeldung zu

den Leistungen zu geben. In der teilweise klassenintegrierten Forderung konnen diese



Aspekte nur in geringerem Umfang umgesetzt werden, da die Schiilerinnen und Schiiler
aufgrund des zeitlichen Rahmens weniger Begleitung durch die Lehrperson erfahren und vor

allem selbstindig arbeiten.

Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung: Mathematikleistung

Zur Uberpriifung der Hypothesen wurde eine Varianzanalyse mit Messwiederholung (vgl.
Abschnitt 5.6) mit anschlieBendem Scheffé Test (vgl. Abschnitt 5.5) durchgefiihrt. Eine
Uberpriifung der Daten zeigte, dass die Sphirizitits-Voraussetzung (Field 2009, 458f) nicht
verletzt und damit eine Durchfiihrung der Varianzanalyse mit Messwiederholungen mdglich

war. Die Ergebnisse der Hypothesenpriifungen werden im Folgenden dargestellt:

Gruppe Mathematikleistung (M, SD)
Vortest Mathe Nachtest Mathe 1 Nachtest Mathe 2
(max. Punktzahl 60)  (max. Punktzahl 63)  (max. Punktzahl 63)
M (SD) M (SD) M (SD)
KG' (N=47) 16.57 (5.29) 24.55 (7.94) 27.19 (8.07)
TK? (N=36) 18.11 (4.5) 26.47 (7.24) 29.36 (6.69)
KO? (N=40) 16 (6.3) 22.65 (9.09) 24.68 (9.79)

'K G = Kleingruppenforderung
> TK = Teilweise klassenintegrierte Forderung
* KO = Kontrollgruppe

Tabelle 8: Leistungsfortschritte im Mathematiktest

Faktor Zeit 166,74 p<.05 0.58
Faktor Zeit x Gruppe .89° p>.05 0.02

“df =2, 240; "df = 4, 240
Tabelle 9: Ergebnisse der Varianzanalyse (Mathematikleistung)

" Das partielle Etaquadrat (n°) ist ein Effektstirkemal und gibt den Varianzanteil der abhéngigen Variablen an,
der auf die unabhéngige Variable zuriickzufiihren ist (Bortz & Doring 2006, 280).



Gruppenvergleich p-Wert

KG'/ TK? p>.05
KG'/KO® p>.05
TK?/ KO® p=.06

Tabelle 10: Ergebnisse des Gruppenvergleichs (Scheffé Test; Mathematikleistung)
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40 -

30 A

20 +

Punktzahl (M), Max.: 61 (VT) bzw. 63 (NT 1und 2)

O T T T
Vortest Nachtest 1 Nachtest 2

Messzeitpunkte

KG = Kleingruppenforderung
TK = Teilweise klassenintegrierte Forderung
KO = Kontrollgruppe

Abbildung 2: Leistungszuwachs in der Mathematikleistung iiber die drei Messzeitpunkte in den drei
Gruppen

Im Hinblick auf die Mathematikleistung ergab die varianzanalytische Auswertung einen
signifikanten Haupteffekt der Messwiederholung (F [2, 240] = 166.74, p < .05; n° =.58).
Demnach konnten im Verlauf des Untersuchungszeitraums alle drei Gruppen einen
signifikanten Leistungszuwachs in der Mathematikleistung erzielen. Hier zeigte sich eine
mittlere Effektstirke. Die Analyse zeigte keinen signifikanten Interaktionseffekt zwischen der
Zeit und der Interventionsform (F [4, 240] = .89, p > .05; 0> =.02). Das heiBit, die
Zugehorigkeit zu einer der drei Gruppen hatte keinen signifikanten Einfluss auf die
Leistungsfortschritte ~ der  Schiilerinnen und  Schiiler. Eine  Uberpriifung  der
Gruppenunterschiede mit dem Scheffé Test zeigte aber tendenziell hohere Leistungszuwéchse
der Gruppe Teilweise klassenintegrierte Férderung im Vergleich zur Kontrollgruppe (p =

.06).



Die Interventionsgruppen und die Kontrollgruppe unterschieden sich in den Leistungen im
CFT 20-R nicht signifikant voneinander, allerdings streuten die IQ Werte stark (vgl. Tabelle 8
Min-Max). Aus diesem Grund wurde eine Kovarianzanalyse mit Messwiederholung
durchgefiihrt, in der der 1Q als Kovariate gesetzt wurde. Die Ergebnisse zeigten einen
signifikanten Interaktionseffekt zwischen der Zeit und dem 1Q (F [2, 238] = 5.2, p < .05,
nz =.04), aber keinen Interaktionseffekt zwischen der Zeit und der Interventionsform
(F [4,238] = 1.34, p > .05, n2 = .02). Das heiBt, die mathematischen Lernfortschritte der
Schiilerinnen und Schiiler stehen im Zusammenhang mit ihren kognitiven Voraussetzungen -
auch wenn die Effektstirke sehr gering ist - nicht aber mit der Form der Intervention.
Schiilerinnen und Schiiler mit hdheren kognitiven Voraussetzungen erzielten also im
Mathematiktest hohere Punktwerte als Schiilerinnen und Schiiler mit niedrigeren kognitiven

Voraussetzungen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Schiilerinnen und Schiiler der drei Gruppen im Verlauf
des Untersuchungszeitraums einen signifikanten Leistungszuwachs in der Mathematikleistung
erzielt haben. Hypothese 1 muss zuriickgewiesen werden, da die Varianzanalyse keinen
signifikanten Interaktionseffekt zwischen der Zeit und der Interventionsform aufzeigt. Eine
Uberpriifung der Gruppenunterschiede belegt allerdings, dass zumindest die Schiilerinnen und
Schiiler der Interventionsgruppe Teilweise klassenintegrierte Forderung tendenziell hohere
Leistungszuwichse erzielten als die Schiilerinnen und Schiiler der Kontrollgruppe. Da sich
keine Unterschiede in den Leistungsfortschritten zwischen den Schiilerinnen und Schiiler der
Kleingruppenforderung und der Teilweise klassenintegrierten Forderung nachweisen lassen,
muss auch Hypothese 2 zuriickgewiesen werden. Die Ergebnisse der Kovarianzanalyse mit
Messwiederholung lassen erkennen, dass die Fortschritte der Schiilerinnen und Schiiler in der
Mathematikleistung von den kognitiven Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler

beeinflusst worden sind, auch wenn die Effektstirke gering ist.

Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung: Geforderte Inhalte

Die bisher dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die im Test erhobene
Mathematikleistung insgesamt. Diese setzt sich aus den Inhalten zusammen, die im Rahmen
der 14-wochigen Intervention in den beiden Interventionsgruppen gefordert worden sind,
sowie nicht-geforderten Inhalten. Zusdtzlich interessierte deshalb, wie sich die
Leistungsentwicklung bezogen auf geforderten Inhalte darstellt. Diese Inhalte werden im

Folgenden kurz als ,,geforderte Inhalte* bezeichnet (vgl. Abschnitt 5.5). In Anlehnung an die



oben formulierten Hypothesen werden fiir die Leistungsfortschritte in den geforderten

Inhalten folgende Hypothesen aufgestellt:

Hj: Schwache Rechnerinnen und Rechner, die eine spezifische Forderung zum
konzeptuellen Verstdndnis des mathematischen Basisstoffs erhalten, machen im Verlauf eines
Schuljahres grofBere Fortschritte in den geforderten Inhalten als Kinder, die keine besondere

Forderung erhalten.

Hy4: Schwache Rechnerinnen und Rechner, die in einer Kleingruppe eine Férderung zum
konzeptuellen Verstdndnis des mathematischen Basisstoffs erhalten, machen im Verlauf eines
Schuljahres grof3ere Fortschritte in den geforderten Inhalten als Schiilerinnen und Schiiler, die
eine Forderung erhalten, in der die Begleitung der Lehrperson teilweise ersetzt wird durch ein

selbstindiges Arbeiten im Mathematikunterricht.

Auch hier wird vor dem Hintergrund der Forschungsergebnisse (vgl. Kapitel 3) von einer
gerichteten Hypothese zugunsten der Kleingruppenforderung ausgegangen, da angenommen
wurde, dass hier eine besondere Unterstiitzung im Sinn von Anleitung besser umgesetzt
werden konnte. Zur Uberpriifung der Leistungsfortschritte in den gefdrderten Inhalten wurde
ein neuer Summenscore (maximale Punktzahl: 20) gebildet, der nur die Items der geforderten
Inhalte umfasst. Die Leistungsfortschritte in den geférderten Inhalten wurden ebenfalls

varianzanalytisch ausgewertet und werden im Folgenden dargestellt.

Geforderte Inhalte (max. 20 Punkte)

Gruppe Vortest Mathe =~ Nachtest Mathe 1 ~ Nachtest Mathe 2
M (SD) M (SD) M (SD)
KG' (N=47) 6.96 (2.93) 10.81 (3.94) 11.77 (3.55)
TK’ (N=36) 7.61 (2.70) 11.86 (2.92) 12.14 (2.89)
KO’ (N=40) 6.65 (3.10) 8.83 (3.82) 10.03 (3.91)

' KG = Kleingruppenforderung
> TK = Teilweise klassenintegrierte Forderung
* KO = Kontrollgruppe

Tabelle 11: Leistungsfortschritte in den geférderten Inhalten

F p n’

Faktor Zeit 131.26" p<.05 0.52
Faktor Zeit x Interventionsform  2.86" p<.05 0.05

“df =2, 240; "df = 4, 240
Tabelle 12: Ergebnisse der Varianzanalyse (Geforderte Inhalte)



Gruppenvergleich p-Wert

KG'/ TK? p>.05
KG'/KO® p=.09
TK?/ KO® p<.05

' KG = Kleingruppenforderung
> TK = Teilweise klassenintegrierte Forderung
* KO = Kontrollgruppe

Tabelle 13: Ergebnisse des Gruppenvergleichs (Scheffé Test;, Geforderte Inhalte)
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Abbildung 3: Leistungszuwachs beziiglich der geforderte Inhalte iiber die drei Messzeitpunkte in den
drei Gruppen

Im Hinblick auf die Leistungsfortschritte in den geforderten Inhalten zeigen die
Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung sowohl einen signifikanten
Haupteffekt der Messwiederholung (F [2, 240] = 131.26, p < .05, n° = .52) als auch einen
signifikanten Interaktionseffekt zwischen der Zeit und der Interventionsform (F [4, 240] =
2.86, p < .05, 1 =.05). Das Ergebnis des Scheffé Tests gibt an, dass die Schiilerinnen und
Schiiler der Interventionsgruppe Teilweise klassenintegrierte Forderung im Vergleich zu den
Schiilerinnen und Schiilern der Kontrollgruppe signifikant hohere Leistungsfortschritte in den
geforderten Inhalten erzielten (p < .05). Fiir die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler der
Kleingruppenforderung ergibt sich gegeniiber den Leistungen der Kontrollgruppe knapp ein
tendenzieller Unterschied (p = .09 Scheffé Test).

Fiir die Auswertung der Leistungsfortschritte in den geférderten Inhalten wurde wiederum
eine Kovarianzanalyse mit Messwiederholung (IQ als Kovariate) durchgefiihrt. Die Analyse
zeigt keinen signifikanten Interaktionseffekt zwischen der Zeit und dem 1Q (F [2, 238] = 2.04,
p > .05, n* = .02), wohl aber zwischen der Zeit und der Interventionsform (F [4, 238] = 3.26,



p< .05, n* = .05), wobei die Effektstirke gering ist. Die Ergebnisse zu den
Leistungsfortschritten beziiglich der geforderten Inhalte zeigen auf, dass alle Schiilerinnen
und Schiiler im Verlauf des Untersuchungszeitraums einen signifikanten Leistungszuwachs
erreichen konnten. Wéhrend die Schiilerinnen und Schiiler der Interventionsgruppe
Kleingruppenforderung tendenziell hohere Leistungen erzielten als die Schiilerinnen und
Schiiler der Kontrollgruppe, erzielten die Schiilerinnen und Schiiler der Interventionsgruppe
Teilweise klassenintegrierte Forderung sogar signifikant hohere Leistungen als die
Kontrollgruppe. Damit kann Hypothese 3 angenommen werden. Allerdings zeigt der Scheftfé
Test nur einen signifikanten Unterschied zwischen der Kontrollgruppe und der
Interventionsgruppe Teilweise klassenintegrierte Férderung. Die Uberpriifung der
Gruppenunterschiede belegt keine signifikanten Unterschiede in den Leistungsfortschritten
zwischen den Schiilerinnen und Schiiler der beiden Interventionsgruppen. Damit muss die

Annahme aus Hypothese 4, bezogen auf die geférderten Inhalte, zuriickgewiesen werden.

Die Ergebnisse der Kovarianzanalyse mit Messwiederholung zeigen auf, dass die
Leistungsfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler in den geforderten Inhalten nicht von den
kognitiven Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler beeinflusst worden sind, wohl aber von
der Form der Intervention. Auch wenn die Effektstirke gering ist, scheint es so zu sein, dass
schwache Rechnerinnen und Rechner relativ unabhingig von ihren kognitiven

Voraussetzungen im Rahmen der spezifischen Intervention Leistungsfortschritte zeigten.

2.2.Weitere Ergebnisse der Untersuchung

Die Ergebnisse der Hypothesenpriifungen zeigen, dass sowohl die Schiilerinnen und Schiiler
der Interventionsgruppen als auch der Kontrollgruppe signifikante Leistungsfortschritte
erzielten. Lediglich hinsichtlich der geforderten Inhalte zeigt sich ein signifikanter Effekt fiir
die Teilweise klassenintegrierte Forderung gegeniiber der Kontrollgruppe. Es ist
anzunehmen, dass verschiedene Griinde zu den Ergebnissen gefiihrt haben. Dem soll im
Folgenden nachgegangen werden. Hierzu werden weitere Ergebnisse der Untersuchung

dargestellt.

Wie bereits dargestellt wurde, nahmen nicht nur die Schiilerinnen und Schiiler der
Untersuchungsstichprobe an den Nachtests Mathematik teil, sondern alle Schiilerinnen und
Schiiler der Ausgangsstichprobe. Diese Ergebnisse erlauben eine allgemeine Einschitzung der
Leistungsentwicklung in zentralen Inhalten der Grundschulmathematik in Klasse 5 an den
beteiligten Haupt- und Gesamtschulen sowie in Klasse 7 an den teilnehmenden Forderschulen

Lernen. Daran anschlieBend werden die Ergebnisse der drei Gruppen in den Mathematiktests



nach Schulformen differenziert betrachtet, um offen zu legen, ob sich beziiglich der
Leistungsentwicklung schulformspezifische Besonderheiten erkennen lassen. Eine zentrale
Frage ist dariiber hinaus, ob sich Faktoren bestimmen lassen, die insbesondere die
Leistungsentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler der Kontrollgruppe beeinflusst haben.
Ein moglicher Einflussfaktor ist der Klassenunterricht Mathematik. Die Ausfiihrungen haben
gezeigt, dass auch schwache Lernende von einem anspruchsvollen, kognitiv aktivierenden

Mathematikunterricht profitieren.

Die mathematische Leistungsentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler der

Ausgangsstichprobe (N=450) wird im Folgenden dargestellt.

Ausgangs- CFT 20-R Mathematikleistung

stichprobe
Vortest Mathe Nachtest Mathe 1 Nachtest Mathe 2
(max. 60 Punkte)  (max. 63 Punkte) (max. 63 Punkte)
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)

Gesamt 86.16 (12.51) 29.35 (12.18) 34.36 (12.4) 36.61 (12.23)
(N=450)
Haupt- 86.38 (10.85) 28.66 (11.16) 34.32 (11.38) 35.51 (10.9)
schule
(N=197)
Gesamt- 92.07 (11.11) 34.45 (11.18) 38.95(11.29) 42.4 (10.03)
schule
(N=167)
Forder- 74.22 (10.07) 21 (11.38) 25.55(12.05) 27.88 (13.1)
schule
(N=86)

Tabelle 14: Leistungsfortschritte der Ausgangsstichprobe

Die Tabelle zeigt, dass die Schiilerinnen und Schiiler der einzelnen Schulformen vom
Vortest zum Nachtest 2 im Durchschnitt einen Leistungszuwachs von etwa sieben bis acht
Punkten erzielten. Hierbei ist allerdings auch zu beachten, dass der Mittelwert der
Ausgangsstichprobe im Mathematik Nachtest 2 knapp 37 Punkte (Hochstpunktzahl: 63)
betrdgt. Bei der Betrachtung dieser Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass in die
Ausgangsstichprobe iiberwiegend Schiilerinnen und Schiiler mit schwachen Schulleistungen
aufgenommen worden sind (Hauptschule, Forderschule Lernen) und die Ergebnisse der
Ausgangsstichprobe deshalb nach unten verzerrt sind. Die schulformspezifischen Ergebnisse
zeigen, dass viele Schiilerinnen und Schiiler an Hauptschulen sowie an Forderschulen Lernen
weniger als 60% der Aufgaben des Mathematiktests zu zentralen Inhalten der

Grundschulmathematik 16sen konnten.



Nachtrag zum Datensatz:

So berechnet sich jeweils die Rohwertsumme fiir den Mathematiktest:

Die Variable "total vt" benennt die Summe der erzielten Punkte im Vortest Mathematik - das
sind die Variablen 19 (kopfla) bis 78 (fubal9erg).

Die Variable "total nt" benennt die Summe der erzielten Punkte im Nachtest 1 Mathematik -
das sind die Variablen 79 (nkopfla 8 0) bis 141 (nakl19erg).

Die Variable "total nt2" benennt die Summe der erzielten Punkte im Nachtest 2 Mathematik -

das sind die Variablen 142 (n2_kopf 8 0) bis 204 (n2_fubal9erg).
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