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Zusammenfassung

Das Beherrschen konkret-operationaler Aufgaben stellt einen wichtigen Aspekt der kognitiven
Entwicklung dar. Es steht in einem Zusammenhang mit unterschiedlichen Malen schulischen
Lernerfolgs. Gleichzeitig werden interindividuelle Unterschiede im AusmalB des Beherrschens
dieser Kompetenzen deutlich. So zeigen Kinder mit Lernbeeintrachtigungen geringere Kompe-
tenzen als Gleichaltrige. Ein moglicher Erklarungsansatz fiir die beschriebenen Unterschiede
kann in dem mit der Aufgabenbearbeitung verbundenen Strategieeinsatz gesehen werden. Ziel
der vorliegenden Untersuchung ist es daher, Unterschiede zwischen lernstarken und lern-
schwachen Kindern sowohl in der Kompetenz zur Losung konkret-operationaler Konzepte als
auch in der damit einhergehenden Strategienutzung aufzuzeigen. Dazu wird das Strategienut-
zungsverhalten von 35 lernschwachen Kindern und 23 lernstarken Kindern beim Lésen konkret-
operationaler Konzepte (Zahlerhaltung, Klassifikation und Reihenfolgen) verglichen. Die
Ergebnisse zeigen eine haufigere Losung konkret-operationaler Konzepte durch die Gruppe der
lernstarken Kinder. In Bezug auf den Strategieeinsatz sind die Ergebnisse nicht eindeutig. Lern-
schwache Kinder wenden einzelne Strategien hadufiger an, wahrend lernstarke Kinder andere
Strategien haufiger anwenden. Es zeigen sich keine Interaktionseffekte zwischen Gruppenzuge-
horigkeit und Strategieeinsatz auf die Anzahl richtiger Losungen. Die Ergebnisse zeigen, dass die
vorliegenden Unterschiede in der Fahigkeit zum Losen konkret-operationaler Konzepte nicht auf
den allgemeinen Strategieeinsatz zurtickzufiihren sind. Vielmehr erscheint es, dass sich die Grup-
pen im Einsatz spezifischer Strategien unterscheiden.
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Differences between high- and low-achieving students in their
application of strategies for solving concrete-operational conceps

Abstract

Mastery of concrete-operational concepts depicts an important aspect of cognitive development.
It is associated with a range of learning outcomes. At the same time, interindividual differences
in the mastery of these concepts become clear. Students with learning disabilities thereby show
lower levels of mastery. Reasons for such differences might be seen in differences in the appli-
cation of required strategies in order to solve these tasks. Therefore, the aim of the study at hand
is to examine differences between high- and low-achieving students in their ability to master con-
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crete-operational concepts. In addition, differences in the application of strategies between the
two groups and the question to what extent the application of strategies contributes to correct so-
lution, are explored. To answer these questions, thinking-aloud protocols of 35 low-achieving stu-
dents and 23 high-achieving students are compared. Multivariate analyses of variance are applied
to examine differences between the groups regarding mastery of concrete-operational concepts
and used strategies. In addition, interaction effects of the use of strategies and group affiliation on
the number of correct solutions are examined. In the results, it becomes clear, that high achie-
ving students solve more classification as well as sequences tasks than low-achieving students. In
terms of the used strategies, results are not as clear, as some strategies are more frequently applied
by low-achieving students and others by high-achieving students. Moreover, no significant in-
teraction-effects between group affiliation and strategy use on the number of correct solutions
can be described. The results indicate that low-and high-achieving do not differ in the general stra-

tegy use, but in the use of specific strategies.

Keywords: Strategy instruction, Piaget, Learning, Learning problems

Das konkret-operationale Stadium stellt ei-
nen wichtigen Entwicklungsschritt im Mo-
dell der kognitiven Entwicklung nach Piaget
dar (Piaget, 2015). Das Denken in diesem
Stadium zeichnet sich durch das Beherr-
schen konkreter Operationen wie der Erhal-
tung von Mengen und Zahlen, Klassenin-
klusion, Klassifikation oder Seriation aus. In
solchem konkret-operationalem Denken
werden zudem Parallelen zu anderen Kon-
zepten der Denkforschung deutlich, wie z.B.
dem induktiven Denken (Klauer, 2014). Sol-
che Prozesse des Entdeckens ,von Regelhaf-
tigkeiten oder GesetzmaRigkeiten” (Klauer,
2014, S.6) werden ebenfalls durch Aufga-
benformate wie z.B. Analogien, Klassifi-
kationen, Kategorisierungen, Folgen oder
Matrizen erfasst (Klauer & Phye, 2008;
Klauer, 2001) und stehen in einem Zusam-
menhang mit Intelligenzkomponenten wie
der fluiden Intelligenz (Horn & Cattell, 1966;
Klauer, 2014).

Gleichwohl in den letzten Jahrzehnten
Kritik an Aspekten des Modells der kogniti-
ven Entwicklung von Piaget gelibt wurde (ftr
einen Uberblick siehe Lourenco & Machadi,
1996), konnen zahlreiche Studien positive
Zusammenhdnge des Beherrschens einzel-
ner konkret-operationaler Konzepte und Kri-
terien schulischer Leistung dokumentieren.
In diesem Sinne steht das Niveau konkret-
operationalen Denkens in einem Zusam-
menhang mit der allgemeinen schulischen

Leistung (Hattie, 2009; Jordan & Brownlee,
1981). Dartiber hinaus geben Studien Hin-
weise auf einen Zusammenhang des Beherr-
schens konkret-operationaler Konzepte und
Malen der Leistungsgiite und -geschwindig-
keit in unterschiedlichen akademischen Di-
mensionen, wie z.B. mathematischer Leis-
tung oder Lesekompetenz (Cartwright, 2002;
Wubbena, 2013). Insbesondere im Kontext
der Beschreibung mathematischer Entwick-
lung, nehmen konkret-operationale Kon-
zepte eine wichtige Position ein (Krajewski,
GriBing & Peter-Koop, 2009). Gleichzeitig
werden jedoch haufig interindividuelle Un-
terschiede zwischen Kindern hinsichtlich des
Beherrschens konkret-operationaler Konzep-
te deutlich. So berichtete bereits Wember
(1986) von Unterschieden in der Haufigkeit
richtiger Losungen konkret-operationaler
Konzepte zwischen Kindern mit und ohne
Lernbeeintrachtigungen. Ahnliche Befunde
beschreiben Fakouri (1991) und Riley
(1989).

Einen moglichen Erklarungsansatz fir die
beschriebenen Unterschiede im Losen kon-
kret-operationaler Konzepte stellen Unter-
schiede im Einsatz spezifischer Strategien
dar. So zeigen Studien, dass sich Unter-
schiede im Losen konkret-operationaler Kon-
zepte durch Unterschiede in der Haufigkeit
und der Qualitat der eingesetzten Strategien
erkldren lassen (Bornert-Ringleb & Wilbert,
in Begutachtung; Bornert & Wilbert, 2015;
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Brainerd, 1983; fiir einen Uberblick tiber die
involvierten Strategien siehe Anhang 1). So
tragt beispielsweise das Uberpriifen von
Reihe und Spalte zur Lésung von Matrizen-
aufgaben bei (Bornert-Ringleb & Wilbert, in
Begutachtung).

Strategien werden in diesem Sinne als
eine Abfolge bewusster mentaler Operatio-
nen verstanden, welche auf die Lésung eines
spezifischen Problems bzw. einer spezifi-
schen Aufgabe ausgerichtet sind (Bjorklund,
2012; Pressley & Hilden, 2006). Eine Pas-
sung von eingesetzten Strategien und den
Anforderungen einer Aufgabe fiihrt zu einer
Erleichterung der Aufgabenbearbeitung und
einer erhohten Losungswahrscheinlichkeit.
Der Einsatz von Strategien ist dabei bewusst
und kontrollierbar (Pressley & Hilden, 2006;
Shaffer & Kipp, 2010). Verschiedene Studien
dokumentieren Zusammenhange eines an-
gemessenen Strategieeinsatzes und schu-
lischen Lernerfolgs, wie z.B. der Mathema-
tikleistung (Askeland, 2012; Torbeyns,
Verschaffel & Ghesquiére, 2006), der Lese-
kompetenz (Hong-Nam, Leavell & Maher,
2014) oder dem Problemlosen in naturwis-
senschaftlichen Unterrichtsfachern (Akyol,
Sungur & Tekkaya, 2010).

In Zusammenhang mit dem Einsatz von
Strategien, werden Unterschiede zwischen
Kindern deutlich. So gewinnt die Qualitat
der eingesetzten Strategie mit zunehmender
Entwicklung der Kinder an Komplexitat und
Effektivitat (Bjorklund, 2012; Siegler, 1996;
Waters & Schneider, 2010). Neben solchen
intraindividuellen Unterschieden werden je-
doch auch interindividuelle Unterschiede
zwischen gleichaltrigen Kindern deutlich.
Bosson et al. (2010) leiten her, dass Kinder
mit Lernbeeintrachtigungen seltener Strate-
gien anwenden als Gleichaltrige. Zudem
zeichne sich der Strategieeinsatz dieser
Schiilergruppe durch eine geringere Effekti-
vitat aus (Bosson et al., 2010; Pressley &
Levin, 1987). Diese Beobachtungen kénnen
ebenfalls fiir den spezifischen Bereich der
Anwendung von Strategien beim Losen ma-
thematischer Aufgaben (Krawec, Huang,
Montague, Kressler & Melia de Alba, 2013)

als auch fiir den Bereich der Lese- und
Schreibstrategien beschrieben werden (Kra-
wec et al., 2013; Roberts, Torgesen, Board-
man & Scammacca, 2008). Solche aus-
bleibende Effekte spontan produzierter Stra-
tegienutzung werden unter anderem als
Nutzungsdefizite (utilization deficiencies)
beschrieben (Bjorklund, Coyle & Gaultney,
1992). Gaultney (1998) erklart solche Nut-
zungsdefizite eingesetzter Strategien mit
einer durch den Strategieeinsatz erhohten
kognitiven Belastung. So kann der Strategie-
einsatz die mit der Aufgabenstruktur ver-
bundene kognitive Belastung (cognitive
load) zusatzlich erhéhen (Sweller, 1988) und
infolgedessen Kapazititen des Arbeitsge-
dachtnisses binden, welche fiir die Aufga-
benlosung notwendig sind. Kinder mit
Lernschwierigkeiten zeigen Beeintrachtigun-
gen der Arbeitsgedachtniskapazitdt (Bran-
denburg et al., 2015; Moll, Gobel, Gooch,
Landerl & Snowling, 2016) und konnen
daher moglicherweise anfalliger fur Nut-
zungsdefizite im Strategiegebrauch sein. Ver-
besserungen im Strategieeinsatz fiihren somit
zu einer Reduktion der Arbeitsgedachtnisbe-
lastung und zu einer moglichen Verschie-
bung dieser Ressourcen auf andere Aufga-
benaspekte (Imbo & Vandierendonck, 2007).
Neben den beschriebenen Nutzungsdefizi-
ten werden Produktionsdefizite (production
deficiencies) als weiteres Charakteristikum
der Strategienutzung von Kindern beschrie-
ben (Aslan, Staudigl, Samenieh & Bauml,
2010; Bos & Filip, 1984). So sind die Kinder
zwar in der Lage bestimmte Strategien unter
Anleitung korrekt anzuwenden, konnen dies
jedoch nicht spontan selbst produzieren.
Kausale Erkldarungen eines solchen Phano-
mens umfassen eine fehlende metakognitive
Steuerung des Arbeitsprozesses (Bos & Filip,
1984). In diesem Falle erscheint ebenfalls die
Gruppe der Schiler und Schiilerinnen mit
Lernbeeintrachtigung von einer solchen Pro-
blematik bedroht, als dass fiir diese Schiiler-
gruppe geringere metakognitive Kontrollpro-
zesse beschrieben werden (Gold, 2011).
Unterschiede zwischen Schiilergruppen
in der Fahigkeit konkret-operationale Kon-
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zepte zu l6sen, konnen vor dem beschrie-
benen Hintergrund durch unterschiedliche
Perspektiven erklart werden. Schwierigkei-
ten im Probleml6seprozess konnen durchaus
durch geringe Fihigkeiten metakognitiver
Steuerung und eine damit reduzierte Strate-
gienutzung (Produktionsdefizite) als auch
durch fehlende Ressourcen der Informa-
tionsverarbeitung und eine damit einher-
gehende ineffektive Strategienutzung (Nut-
zungsdefizite) begriindet sein. In diesem
Sinne konnen sich Kinder hinsichtlich der Ef-
fizienz, der Qualitat und der Quantitat der
eingesetzten Strategien beim Losen konkret-
operationaler Konzepte unterscheiden.

Zahlreiche Studien untersuchen den ge-
nerellen Einsatz von Strategien beim Lésen
konkret-operationaler Konzepte (Bellin,
1965; Bornert & Wilbert, 2015; Fragaszy,
Galloway, Johnson-Pynn & Brakke, 2002;
Freund, Baker & Sonnenschein, 1990; Ko-
spentaris, Spyrou & Lappas, 2011). Bornert-
Ringleb und Wilbert (in Begutachtung)
konnen Unterschiede in der Effektivitit der
eingesetzten Strategien zwischen Aufgaben-
bearbeitungsprozessen aufzeigen. Gleich-
zeitig fehlen jedoch Einblicke in Prozesse
beim Losen konkret-operationaler Konzepte
fur die Gruppe der Schiiler und Schiilerin-
nen mit Lernschwierigkeiten.

Vor dem Hintergrund der beschriebenen
Produktions- und Nutzungsdefizite erscheint
es moglich, dass der Strategieeinsatz von
Kindern mit Lernschwierigkeiten einerseits
als reduziert und andererseits als weniger ef-
fektiv im Vergleich zu Gleichaltrigen be-
schrieben werden kann. Es ist unklar, ob sich
Unterschiede in der Kompetenz zur Bear-
beitung konkret-operationaler Konzepte
zwischen Schilerinnen und Schiilern mit
Lernschwierigkeiten und Gleichaltrigen
durch Variablen des Strategieeinsatzes und
damit zusammenhdngend dem maoglichen
Vorliegen von Produktions- und Nutzungs-
defiziten erklaren lassen. Zur Konstruktion
und Auswahl geeigneter Forderansatze fir
die Gruppe der Lernenden mit Lernschwie-
rigkeiten sind jedoch Einblicke in die ge-
nauen Ursachen der Unterschiede in der

Bearbeitung konkret-operationaler Konzepte
notwendig. Mogliche aufgezeigte Nutzungs-
und Produktionsdefizite konnten fiir Strate-
gieinstruktionen als geeignete Interventionen
zur Forderung konkret-operationalen Den-
kens sprechen.

In der vorliegenden Arbeit sollen daher
Fragen nach moglichen Unterschieden in
der Strategienutzung beim Lésen konkret-
operationaler Konzepte zwischen lernschwa-
chen Kindern und lernstarken Gleichaltrigen
adressiert und dabei untersucht werden, wie
diese in Zusammenhang zur Kompetenz der
Bearbeitung konkret-operationaler Konzepte
stehen. Dabei soll insbesondere das mogli-
che Vorliegen von Produktions- und Nut-
zungsdefiziten fokussiert werden. Es ergeben
sich daher die folgenden Forschungsfragen:

e Forschungsfrage 1:
In welchem Male unterscheiden sich
lernschwache und lernstarke Kinder in
der Haufigkeit richtiger Lésungen kon-
kret-operationaler Konzepte?

Vor dem beschriebenen theoretischen Hin-
tergrund lasst sich erwarten, dass lernstarke
Kinder hohere Losungshaufigkeiten kon-
kret-operationaler Konzepte zeigen als lern-
schwache Kinder.

In Anbetracht der beschriebenen Unter-
schiede im Einsatz von Strategien zwischen
Kindern mit und ohne Lernschwierigkeiten
lassen sich zudem Unterschiede in den ein-
gesetzten Strategien bei der Bearbeitung kon-
kret-operationaler Konzepte erwarten. Im
Anschluss an die Prifung der ersten For-
schungsfrage soll daher das Ausmall mogli-
cher Unterschiede im Einsatz von Strategien
bei der Bearbeitung konkret-operationaler
Konzepte untersucht werden. Dies fiihrt zur
zweiten Forschungsfrage:
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e Forschungsfrage 2:
In welchem MaBe unterscheiden sich
lernschwache und lernstarke Kinder bei
der Anwendung von Strategien beim
Lésen konkret-operationaler Konzepte?

In Bezug auf diese Fragestellung kann vor
dem Hintergrund der beschriebenen haufi-
ger ausbleibenden spontanen Produktion
von Strategien durch Kinder mit Lernschwie-
rigkeiten (Produktionsdefizite) erwartet wer-
den, dass lernschwache Kinder einen sel-
teneren Einsatz von Strategien als lernstarke
Kinder zeigen.

Zusatzlich lasst sich auf Grundlage der
beschriebenen Evidenzen zu ausbleibender
Effektivitdt eingesetzter Strategien von Kin-
dern mit Lernschwierigkeiten (Nutzungsde-
fizite) folgern, dass sich die Wirksamkeit des
Einsatzes spezifischer Strategien beim Losen
konkret-operationaler Konzepte zwischen
lernschwachen und lernstarken Kindern un-
terscheidet, daher soll zudem die folgende
dritte Forschungsfrage im Fokus stehen:

e Forschungsfrage 3:
In welchem MalSe beeinflusst die Grup-
penzugehorigkeit den Einfluss der einge-
setzten Strategien auf das Ldésen
konkret-operationaler Konzepte?

Dabei lasst sich vor dem Hintergrund von
Nutzungsdefiziten auf Seiten der lernschwa-
chen Kinder vermuten, dass die Zugehorig-
keit zur Gruppe der lernstarken Kinder einen
positiven Einfluss auf den Effekt der ange-
wendeten Strategien auf die Anzahl richtig
geloster Aufgaben hat.

Methode
Stichprobe

Zur Prifung der beschriebenen Hypothesen
wurde eine Stichprobe an sieben Grund-
schulen gezogen. Nach Abfrage des Einver-
standnisses der Eltern beztglich der
Teilnahme ihrer Kinder an der Studie erklar-

ten sich die Eltern von insgesamt 199 Kin-
dern der ersten und zweiten Klasse zur Teil-
nahme bereit. Von diesen Kindern wurden
auf Grundlage der Ergebnisse einer Lehrer-
einschatzung und eines kognitiven Grund-
leistungstestes 58 Kinder fiir die in der Folge
vorgestellten Analysen ausgewahlt (siehe Be-
schreibung des Ablaufs). Die Auswertung
erfolgt in einem quasiexperimentellen Zwei-
Gruppen-Design. Gruppe 1 setzt sich aus 35
lernschwachen Kindern zusammen. Gruppe
2 umfasst hingegen 23 Kinder, die als stark in
Bezug auf das schulische Lernen einzustufen
sind. Die beiden Gruppen unterscheiden
sich nur gering hinsichtlich der Kriterien
Alter in Jahren (Gruppe 1: M = 7.00, SD =
0.71; Gruppe 2: M = 7.00, SD = 0.52) und
Geschlecht (Gruppe 1: 39% weiblich, 61%
mannlich; Gruppe 2: 46% weiblich, 54 %
mannlich). Die Durchfiihrung der Studie
wurde durch das Ministerium fur Bildung, Ju-
gend und Sport des Landes Brandenburg hin-
sichtlich der Relevanz der Forschung und
Datenschutzrichtlinien geprift und geneh-
migt.

Eingesetzte Instrumente

Zur Erfassung der kognitiven Grundleistung
wurde der CFT 20-R (Culture-Fair-Test;
Weil}, 2006) eingesetzt. Die gegenwartige
schulische Leistung wurde anhand eines
Lehrerfragebogens abgefragt.

Die konkret-operationalen Konzepte der
Zahlerhaltung, Klassifikation und Reihenfol-
gen wurden mittels drei Subskalen (Zahl-
erhaltung, Matrizen und Reihenfolgen) der
Testbatterie zur Erfassung kognitiver Opera-
tionen (TEKO; Winkelmann, 1975) unter-
sucht (s. Abbildung 1). Die ausgewahlten
Subskalen stellen zentrale Operationen in
den Uberlegungen Piagets dar (Piaget,
2015). Zudem konnte in Vorarbeiten (B6r-
nert & Wilbert, 2015) eine hohe strategische
Aktivitat in diesen Subskalen beschrieben
werden.
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Abbildung 1. Eingesetzte Aufgabeformate zur Erfassung konkret-operationaler Konzepte (Aufgaben
aus nutzungsrechtlichen Griinden nicht aus dem Originalmaterial).

Zur Erfassung der eingesetzten Strategien
wurde die Methode des lauten Denkens ge-
nutzt (Ericsson & Simon, 1993).

Ablauf der Untersuchung

In einem ersten Schritt wurde ein Test zur Er-
fassung der intellektuellen Fahigkeiten (CFT
20-R; Weil}, 2006) durch geschulte Testlei-
ter durchgefiihrt. Im Anschluss nahmen 81
Kinder auf Grundlage der Zugehorigkeit zum
ersten oder vierten Leistungs- quartil im CFT
an einem zweiten Schritt der Datenerhebung
teil. Alle Kinder, welche dieses Kriterium
nicht erfillten, wurden fur die folgenden
Schritte der Datenerhebung ausgeschlossen.
Im zweiten Schritt der Datenerhebung
wurde die Fahigkeit zum Losen konkret-ope-
rationaler Konzepte sowie die Strategienut-
zung der ausgewadhlten Kinder beim Losen
der Aufgaben in Einzeltestungen erfasst.
Dabei sollten die Kinder eine Auswahl an
Aufgaben |6sen, welche zentrale konkret-
operationale Konzepte priiften (Zahlerhal-
tung, Matrizen und Reihenfolgen). Vor dem
Problemléseprozess wurden die Kinder dazu
angehalten, wahrend der Aufgabenbearbei-
tung laut zu denken (Ericsson & Simon,
1993) und ihre Gedanken zu verbalisieren.
Zur Einfihrung in dieses Vorgehen wurden
vor Bearbeitung der relevanten Zielaufgaben
Ubungsaufgaben aus dem Fordermaterial

,Keiner ist so schlau wie ich!” (Marx, Bley-
enberg & Klauer, 2009) bearbeitet. Dabei
wurden jeweils drei Aufgaben aus dem Ma-
terial genutzt. Die Vorbereitung diente der
Bekanntmachung mit dem Prozess des lau-
ten Denkens. Es wurde keine Riickmeldung
zur den Inhalten der Verbalisierung, sondern
lediglich zum Verbalisierungsprozess gege-
ben. Die Struktur des Ubungsmaterials
entsprach nicht den Zielaufgaben im eigent-
lichen Teil der Datenerhebung, sodass nicht
zu erwarten ist, dass die Ubungsphase einen
Einfluss auf die strategische Aktivitat in der
Phase der eigentlichen Datenerhebung hat.
Waihrend der Losung der konkret-operatio-
nalen Konzepte wurden die Kinder gegebe-
nenfalls durch die Testleiter zur Verbali-
sierung ermutigt und erinnert. Der Einsatz
dieser Impulse erfolgte jedoch unsystema-
tisch und nach individueller Entscheidung
durch die Testleiter. Die Anzahl der gegebe-
nen Impulse wurde nicht erfasst. Die Verba-
lisierungen der Kinder wurden aufgezeichnet
(Video und Audio), im Anschluss transkri-
biert und codiert.

Im Anschluss wurden die teilnehmenden
Kinder in zwei Extremgruppen verteilt. Zur
Zuordnung in die Gruppe der lernstarken
und lernschwachen Kinder wurde neben der
Quartilszugehorigkeit im CFT die Einschat-
zung der Lehrkréfte hinsichtlich der gegen-
wartigen schulischen Leistung (0-10) als
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weiteres Kriterium genutzt. In die Gruppe
der lernstarken Kinder wurden Kinder zuge-
ordnet, die sich im Quartil drei oder vier des
Lehrerratings befanden und zugleich im CFT
im vierten Quartil. Die Gruppe der lern-
schwachen Kinder wurde aus den Kindern
des zweiten und ersten Quartils des Lehrer-
ratings gebildet, die zugleich im ersten Quar-
til des CFT lagen. Kinder, welche diese
Kriterien nicht erfiillten, wurden fir die wei-
teren Auswertungsschritte ausgeschlossen.

Datenaufbereitung

Die Videoaufnahmen des Problemltsepro-
zesses der Kinder wurden mit dem Pro-
gramm MAXQDA (VERBI Software, 2014)
aufbereitet. Die durchschnittliche Video-
lange betragt ca. 18 Minuten. Neben verba-
len AuRerungen wurden auch nonverbale
Gesten (z.B. mit dem Finger zeigen, zdhlen
mit den Fingern) in die Transkripte aufge-
nommen. Die erstellten Transkripte wurden
in einem zweiten Schritt mit Hilfe eines Co-
dierleitfadens codiert. Der Codierleitfaden
wurde anhand der Ergebnisse einer explora-
tiven Vorstudie entwickelt (Bornert & Wil-
bert, 2015). Je Aufgabenformat lagen spe-
zifische Codes vor, welche strategische
Operationen beschreiben, die in einer Vor-
studie wahrend der Aufgabenbearbeitung
eingesetzt wurden (s. Anhang 1). Pro bear-
beitete Aufgabe konnte je einmal beurteilt
werden, ob diese strategische Operationen
angewendet wurde oder nicht. Je Aufgabe
konnten mehrere strategische Operation als
angewendet codiert werden. Die Beschrei-
bung der Codes wurde durch passende Bei-
spielcodierungen begleitet. Nach einer
durch die Autoren durchgefiihrten Codier-
schulung wurden zur Bestimmung der Inter-
ratertibereinstimmung zundchst 15% der
gesamten Transkripte durch zwei Mitarbei-
tende codiert. Die Interrateriibereinstim-
mung der Gesamtstichprobe liegt in einem
akzeptablen Bereich (Cohens Kappa: K =
45 - .62; Prozent der Ubereinstimmung:
P,= 78 — 91). Nach Erreichen der Uberein-
stimmung wurde jeweils die Halfte der ver-

bleibenden Transkripte zur Codierung den
beiden Hilfskraften zugeordnet.

Datenauswertung

Die Datenauswertung erfolgte unter der Nut-
zung der Software R (R Core Team, 2016).

Die erste und zweite Forschungsfrage
wurden mittels multivariater Varianzanaly-
sen ausgewertet. Hinsichtlich der ersten
Forschungsfrage wurde der Effekt der Grup-
penzugehorigkeit auf die Anzahl richtig
geloster konkret-operationaler Konzepte
(Zahlerhaltung, Matrizen und Reihenfolgen)
fokussiert. Auf Grundlage der geringen Stich-
probengrofe sowie des moglichen Vorlie-
gens von Voraussetzungsverletzungen wur-
de Pillais trace (Pillai V) als robuste Teststati-
stik zur Hypothesenpriifung ausgewahlt. Im
Anschluss erfolgte eine posthoc-Priifung der
Unterschiede in den jeweiligen Aufgabenty-
pen mittels univariater Varianzanalysen. Zur
Bestimmung der EffektgroRe wird Cohens d
berechnet. Ein dhnliches Vorgehen wurde
zur Priifung der zweiten Forschungsfrage ge-
wdhlt, jedoch wurden in diesem Fall die Ef-
fekte der Gruppenzugehorigkeit auf die
aggregierte Strategienutzung der jeweiligen
Aufgabenformate untersucht. An dieser
Stelle wurden in einem weiteren Schritt post-
hoc die Gruppenunterschiede beim Einsatz
der einzelnen Strategien in den unterschied-
lichen Aufgaben- formaten untersucht.

Zur Beantwortung der dritten For-
schungsfrage wurden spezifische Regres-
sionsmodelle fiir den jeweiligen Aufgaben-
typus (Zahlerhaltung, Matrizen und Reihen-
folgen) berechnet. Kriteriumsvariable war
jeweils die Anzahl richtig gel6ster Aufgaben,
wiahrend die eingesetzten strategischen Ope-
rationen, die Gruppenzugehdorigkeit und die
Interaktion zwischen strategischen Opera-
tionen und Gruppenzugehdorigkeit als Pra-
diktorvariablen im Modell beriicksichtigt
wurden (Modelle I-111).
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Tabelle 1: Gruppenunterschiede in der Anzahl richtig gelster konkret-operationaler Konzepte (Zahl-
erhaltung, Matrizen und Reihenfolgen)

Aufgabenart Lernschwach | Lernstark Cohens d F’ p

M (SD) M (SD)
Zahlerhaltung 2.31(0.75) 2.74 (0.44) 0.71 5.85 < .01*
Matrizen 1.86 (0.84) 2.65 (0.57) 1.15 15.59 < .05*
Reihenfolgen 1.45 (1.04) 2.35(0.83) 0.97 11.88 < .01*

Anmerkungen: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, ' Post-hoc univariate Varianzanalyse, Schitzung
des Gesamteffekts der Gruppenzugehorigkeit auf die Anzahl richtig geloster Aufgaben erfolgte zuvor durch

multivariate Varianzanalyse: Pillai V = 0.35, F(3, 54) = 9.70, p < .01.

Ergebnisse

Fragestellung 1:

In einem ersten Schritt wurde der Frage
nachgegangen, ob sich zwischen den beiden
zuvor beschriebenen Extremgruppen Unter-
schiede in der Losungshdufigkeit konkret-

operationaler Konzepte zeigen lassen. Im
Mittel zeigen lernstarke Kinder in allen Auf-
gabenformaten haufiger korrekte Losungen
(s. Tabelle 1). Im Vergleich zu lernschwa-
chen Kindern zeigen sich mittelgrolle bis
groBe Effekte in der mittleren Losungshau-
figkeit (Zahlerhaltung: d = 0.71, Matrizen:
d = 1.15 und Reihenfolgen: d = 0.97).

Tabelle 2: Gruppenunterschiede in der Haufigkeit des Einsatzes von Strategien je Subskala (je drei
Aufgaben)

Aufgabenart Lernschwach | Lernstark Cohens F p

M (SD) M (SD) d
Zahlerhaltung Gesamt' 6.03 (1.49) | 5.91(1.67) | -0.07
ZE 1 Zahlen der Elemente 2.23 (0.94) 1.70 (1.02) -0.53 4.16 | < .05*
ZE 2 Zuordnen der Elemente 1.08 (1.07) 1.30 (0.76) 0.24 0.72 .40
ZE 3 Kein Hinzufiigen/Wegnehmen 0.17 (0.38) 0.43 (0.59) 0.50 4.27 | < .05%*
ZE 4 Erkennen der Gleichheit 2.26 (1.01) 2.00 (0.74) -0.30 1.10 .30
ZE 5 Reversion /| 0.09(0.29) 0.39 3.21 .07
Matrizen Gesamt? 5.14 (1.12) | 5.96 (1.82) 0.51
MA 1 Erkennen von Mustern 2.14 (0.80) 2.14 (0.80) 0.27 0.97 .33
MA 2 Uberpriifen Spalte 0.95 (0.70) 0.96 (0.82) 0.16 0.40 .53
MA 3 Uberpriifen Reihe 1.08 (1.03) 1.13 (0.69) 0.05 0.03 .86
MA 4 Integration Spalte/Reihe 0.31 (0.63) 0.74 (0.91) 0.52 4.39 | < .05%*
MA 5 Priifen Antwortoptionen 0.68 (0.72) 0.82 (0.88) 0.17 0.44 51
Reihenfolgen Gesamt? 4.86 (1.75) | 6.22(2.09) 0.69
RF 1 Erkennen Ausgangsreihenfolge 1.65 (1.00) 1.00 (0.95) -0.67 6.22 | < .05%
RF 2 Nachverfolgen Kugeln 0.97 (1.12) 1.83 (1.07) 0.79 8.31 | < .01*
RF 3 Erkennen Permanenz mittl. Kugel 0.09 (0.37) 0.13 (0.46) 0.10 0.17 .69
RF 4 Erkennen Rotation 0.45 (0.85) 1.26 (1.09) 0.80 982 | < .01*%
RF 5 Aufteilen Reihenfolge 1.57(1.17) | 2.08 (1.04) 0.47 2.94 .09

Anmerkungen: Schitzung des Gesamteffekts der Gruppenzugehérigkeit auf die Anzahl eingesetzter
Strategien beim Lésen konkret-operationaler Konzepte erfolgte durch multivariate Varianzanalyse:
"Pillai V = 0.17, F(5, 52) = 2.10, p = .08. ?Pillai V = 0.11, F(5, 52) = 1.34, p = .26.3Pillai V = 0.28,
F(5,52) = 4.18, p < .01*.
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Zur inferenzstatistischen Priifung wurde
eine multivariate Varianzanalyse durchge-
fuhrt. In den Ergebnissen zeigt sich, dass die
Gruppenzugehorigkeit einen signifikanten
Effekt auf die Losung von Zahlerhaltungs-,
Matrizen- und Reihenfolgenaufgaben hat
(Pillai V = 0.35, F(3, 54) = 9.70, p < .01).
Die Unterschiede in der Losungshaufigkeit
in den einzelnen Aufgabenformaten zwi-
schen den Gruppen bestétigen sich auch in
den post hoc durchgefiihrten univariaten Va-
rianzanalysen. So lassen sich Effekte der
Gruppenzugehorigkeit auf die Anzahl gelos-
ter Zahlerhaltungsaufgaben (F(1, 56) = 5.85,
p < .05, die Anzahl gel6ster Matrizenaufga-
ben (F(1,56) = 15.59, p < .01) und die An-
zahl geloster Reihenfolgenaufgaben (F(1, 56)
= 11.88, p < .01) zeigen.

Fragestellung 2:

In Erganzung zu den Unterschieden in der
Haufigkeit richtiger Losungen bezieht sich
die zweite Forschungsfrage auf das Vorlie-
gen moglicher Unterschiede in der Nutzung
von Strategien. Dabei wird bei deskriptiver
Betrachtung der Ergebnisse deutlich, dass
lernstarke Kinder insgesamt haufiger Strate-
gien bei der Bearbeitung von Matrizen- und
Reihenfolgenaufgaben anwenden als lern-
schwache Kinder (d = 0.51 bzw. d = 0.69)
(siehe Tabelle 2). Bei Zahlerhaltungsaufga-
ben zeigt sich hingegen, dass sich nur sehr
geringe bis keine Unterschiede aufzeigen
lassen. Lernschwache Kinder wenden dabei
geringfligig haufiger Strategien an als die
lernstarken Kinder (d = - 0.07).

Zusatzlich zur Betrachtung der aggre-
gierten Strategienutzung lassen sich Unter-
schiede zwischen den Gruppen beim Einsatz
der einzelnen Strategien in allen Aufgaben-
formaten beschreiben. Die Unterschiede
zwischen den Gruppen variieren je nach ein-
gesetzter Strategie stark (-0.67 < d > 0.80).
Zur Prifung der Hypothese, nach welcher
lernstarke Kinder mehr Strategien beim
Losen konkret-operationaler Konzepte an-
wenden als lernschwache Kinder, wurden
multivariate Varianzanalysen fir alle Aufga-

benformate durchgefiihrt. In den Ergebnissen
zeigt sich ein Effekt der Gruppenzugehdrig-
keit auf die eingesetzten Strategien in Rei-
henfolgenaufgaben (Pillai V = 0.28, F (5, 52)
= 4.18, p < .01). Fur Zahlerhaltungs- sowie
Matrizenaufgaben, lassen sich die Effekte der
Gruppenzugehorigkeit nicht zeigen (Zahler-
haltung: PillaiV = 0.17, F (5, 52) = 2.10, p
= .08; Matrizen: PillaiV = 0.11, F (5, 52) =
1.34, p = .26). Auch in diesen Fallen wur-
den im Anschluss univariate Varianzanaly-
sen durchgefiihrt. Dort zeigten sich Effekte
der Gruppenzugehorigkeit auf den Einsatz
einzelner Strategien in allen Aufgabenfor-
maten. So scheinen lernschwache Kinder bei
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Abbildung 2. Der Zusammenhang von Gruppen-
zugehdrigkeit, Strategienutzung und der Anzahl
korrekt geléster Aufgaben bei Beriicksichtigung
des 95 % - Konfidenzintervalls der Vorhersage.
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der Bearbeitung von Zahlerhaltungsaufgaben
haufiger die Strategie des Abzdhlens anzu-
wenden (ZET; d = -0.53, F = 4.16, p < .05),
wdhrend lernstarke Kinder haufiger erken-
nen, dass kein Element hinzugefiigt oder
weggenommen wurde (ZE3; d = 0.50, F =
4.27, p < .05). Bei Matrizenaufgaben inte-
grieren lernstarke Kinder haufiger das Merk-
mal aus Reihen und Spalte (MA4; d = 0.52,
F = 4.39, p < .05). Bei der Bearbeitung von
Reihenfolgenaufgaben verfolgen lernstarke
Kinder haufiger die Kugeln (RF2; d = 0.79,
F = 8.31, p < .01) und erkennen dabei die
Rotation dieser Kugeln (RF4; d = 0.80, F =
9.82, p < .01), wahrend lernschwache Kin-
der haufiger die Ausgangsreihenfolge be-
schreiben (RF1; d = -0.67, F = 6.22, p <
.05).

Fragestellung 3:

Hinsichtlich der Beantwortung der dritten
Fragestellung nach moglichen Unterschie-
den im Einfluss der Strategienutzung auf die
Anzahl richtiger Losungen in Abhangigkeit
der Gruppenzugehorigkeit werden auf de-
skriptiver Ebene Unterschiede im Verhdltnis
von Strategieeinsatz und Anzahl richtiger L6-
sungen in allen drei Subskalen deutlich (Ab-
bildung 2). In den Regressionsanalysen
(siehe Tabelle 3) konnen zwar Haupteffekte
einzelner eingesetzter Strategien (RF2: i =
0.42;t = 3.16,p <.01; RF4: B = 0.51,t =
2.83, p <.01) auf die Anzahl korrekt ge-
|oster Reihenfolgenaufgaben beschrieben
werden, jedoch kdnnen diese Effekte nicht
fur die eingesetzten Strategien bei der
Bearbeitung von Zahlerhaltungs- und Matri-
zenaufgaben beschrieben werden. Die Zu-
gehorigkeit zur Gruppe der lernstarken
Kinder hat in Reihenfolgen- und Matrizen-
aufgaben einen tendenziell positiven, jedoch
nicht signifikanten und bei Zahlerhaltung
einen tendenziell negativen, nicht signifi-
kanten Einfluss auf die Anzahl richtig gel6s-
ter Items.

Bei Betrachtung der Interaktionseffekte
wird deutlich, dass keiner der untersuchten
Interaktionen einen signifikanten Einfluss auf
die Anzahl richtiger Losungen hat. Bei allei-
niger Betrachtung der Regressionskoeffi-
zienten zeigt sich, dass insbesondere in
Reihenfolgenaufgaben die Wirksamkeit der
eingesetzten Strategien RF1-RF4 tendenziell
geringer flr die lernstarken Kinder ist als fir
die lernschwachen Kinder (-0.28 < R <
0.36). In Matrizenaufgaben lassen sich diese
Ergebnisse insbesondere fiir die Interaktion
der Strategien MA1 bzw. MA2 und der
Gruppenzugehorigkeit beschreiben (B = -
0.15 bzw. b = -0.16). Der Einsatz von MA5
scheint hingegen tendenziell wirksamer fur
lernstarke Kinder zu sein (8 = 0.30). In
Zahlerhaltungsaufgaben ist der Einsatz der
Strategien ZE2 und ZE4 ebenfalls tendenziell
wirksamer fiir lernstarke Kinder (B = 0.25
bzw. = 0.38).

Diskussion

Insgesamt werden in den Ergebnissen deut-
liche Unterschiede, sowohl in der Haufigkeit
richtiger Losungen konkret-operationaler
Konzepte als auch den eingesetzten Strate-
gien, zwischen lernstarken und lernschwa-
chen Kindern deutlich. In Bezug auf die erste
Forschungsfrage nach Gruppenunterschie-
den in der Losungshaufigkeit konkret-opera-
tionaler Konzepte lasst sich beschreiben,
dass lernschwache Kinder geringere Haufig-
keiten korrekter Losung der konkret-opera-
tionalen Konzepte Klassifikation (Matrizen)
und Reihenfolgen zeigen. Damit konnen Er-
gebnisse vorheriger Forschungsarbeiten er-
weitert werden, welche bereits Unterschiede
zwischen Kindern mit Lernschwierigkeiten
und Gleichaltrigen berichten (Fakouri, 1991;
Riley, 1989; Wember, 1986). Vor diesem
Hintergrund ergibt sich auch auf Grundlage
dieser Arbeit die Notwendigkeit der Forde-
rung konkret-operationalen Denkens in der
Schuleingangsphase. In Erweiterung zu
bestehenden Ergebnissen zu Unterschieden
im konkret-operationalen Denken lag ein
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Tabelle 3: Einfluss von Interaktionseffekten zwischen der Gruppenzugehdérigkeit und Strategieeinsatz
auf die Anzahl richtiger Lésungen in den Subskalen Zahlerhaltung, Matrizen und Reihenfolgen.

R (SE) t p
Modell I: Anzahl richtiger Losungen Zahlerhaltung (AV)
(Intercept) 1.88 (0.48)
Strategie ZE1 0.16 (0.13) 1.22 .23
Strategie ZE2 -0.07 (0.11) -0.58 .57
Strategie ZE4 0.07 (0.11) 0.60 .55
Gruppenzugehorigkeit -0.44 (0.76) -0.57 .57
ZE1 x Gruppenzugehorigkeit -0.06 (0.19) -0.29 77
ZE2 x Gruppenzugehorigkeit 0.25 (0.22) 1.14 .26
ZE4 x Gruppenzugehorigkeit 0.38 (0.22) 1.74 .08
R2 = 0.240 F (11,46) = 2.234; p <.05*.
Modell 11: Anzahl richtiger Losungen Matrizen (AV)
(Intercept) 1.07 (0.63)
Strategie MA1 0.34 (0.18) 1.86 .07
Strategie MA2 0.11(0.21) 0.53 .60
Strategie MA3 0.03 (0.15) 0.20 .84
Strategie MA4 0.06 (0.22) 0.27 .79
Strategie MA5 -0.26 (0.19) -1.33 18
Gruppenzugehorigkeit 0.94 (0.89) 1.06 .30
MAT1 x Gruppenzugehdrigkeit -0.16 (0.31) -0.50 .62
MA2 x Gruppenzugehorigkeit -0.15 (0.30) -0.48 .63
MA3 x Gruppenzugehorigkeit -0.01 (0.30) -0.01 .99
MA4 x Gruppenzugehdrigkeit -0.01 (0.29) 0.20 .83
MAS5 x Gruppenzugehorigkeit 0.30 (0.27) 1.09 .28
R? = 0.348. F (11,46) = 2.234; p <.05%.
Modell 111: Anzahl richtiger Losungen Reihenfolgen (AV)
(Intercept) 0.44 (0.42)
Strategie RF1 0.08 (0.15) 0.55 .59
Strategie RF2 0.42 (0.13) 3.16 < .01*
Strategie RF3 0.01 (0.39) 0.04 .98
Strategie RF4 0.51 (0.18) 2.83 < .01*
Strategie RF5 0.15(0.13) 1.19 .24
Gruppenzugehdrigkeit 1.25(0.70) 1.79 .08
RF1 x Gruppenzugehorigkeit -0.36 (0.26) -1.37 .18
RF2 x Gruppenzugehorigkeit -0.28 (0.24) -1.18 .24
RF3 x Gruppenzugehorigkeit -0.34 (0.58) -0.59 .56
RF4 x Gruppenzugehorigkeit -0.29 (0.27) -1.07 .29
RF5 x Gruppenzugehorigkeit 0.01 (0.23) 0.25 .80
R? = 0.527.F (11,46) = 4.571; p <.01*.

Anmerkungen: -/-

Schwerpunkt in der vorliegenden Studie in
der Fokussierung der von den Kindern im L6-
sungsprozess eingesetzten Strategien. In
Bezug auf die zweite Fragestellung nach
Gruppenunterschieden in den im Losungs-
prozess eingesetzten Strategien kann dabei
anhand der beschriebenen Ergebnisse die
Vermutung gestiitzt werden, dass sich Un-
terschiede in der Haufigkeit der Strategie-

anwendung zwischen lernschwachen und
lernstarken Kindern beschreiben lassen.
Lernschwache Kinder wenden dabei insge-
samt seltener Strategien bei der Bearbeitung
von Matrizen- und Reihenfolgenaufgaben an
als lernstarke Gleichaltrige. Diese Ergebnisse
konnten jedoch nicht fiir Zahlerhaltung-
saufgaben repliziert werden. Bei genauer
Betrachtung der einzelnen eingesetzten Stra-
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tegien wird zudem deutlich, dass insbeson-
dere einzelne, bestimmte Strategien haufiger
von lernschwachen Kindern eingesetzt wer-
den. In diesem Sinne kénnen Ausfiihrungen
vorheriger Studien, welche einen geringeren
Einsatz von Strategien von Kindern mit Lern-
beeintrachtigungen (Bosson et al., 2010)
beschreiben, in Teilen bestatigt und gleich-
zeitig erweitert werden. Beim L6sen von Rei-
henfolgenaufgaben teilen lernstarke Kinder
haufiger die Reihe in einzelne Elemente auf
(RF5) und verfolgen den Verlauf dieser (RF2).
Dabei erkennen sie hdufiger, dass die Reihe
im Verlauf rotiert (RF4). Lernschwache
Kinder betrachten hingegen haufiger die
Ausgangsreihenfolge (RF1). Ein alleiniges Be-
trachten der Ausgangsreihenfolge kann je-
doch je nach Anforderungsstruktur der
Aufgabe eher zu einer falschen Antwort fiih-
ren.

Beim Losen von Matrizenaufgaben zei-
gen sich bei der Betrachtung des Einsatzes
spezifischer Strategien geringere Gruppen-
unterschiede. Lernstarke Kinder integrieren
jedoch haufiger die Merkmale aus Reihe und
Spalte der Matrize (MA4). Diese Operation
stellt jedoch einen wichtigen Schritt im Lo-
sungsprozess von Matrizenaufgaben dar.
Lernstarke Kinder priifen zudem haufiger die
vorliegenden Antwortoptionen (MA5).

Im Losungsprozess von Zahlerhaltungs-
aufgaben zdhlen lernschwache Kinder hau-
figer die Aufgabenelemente ab (ZE1),
wahrend lernstarke Kinder eher Zuordnun-
gen zwischen den Elementen herstellen
(ZE2).

Deutlich wird in allen Aufgabenforma-
ten, dass sich lernschwache von lernstarken
Kindern insbesondere durch einen reduzier-
ten Einsatz von spezifischen Strategien un-
terscheiden, welche in vorherigen Arbeiten
als im Losungsprozess besonders hilfreiche
Strategien eingestuft wurden (Bornert-
Ringleb & Wilbert, in Begutachtung). Auf
Grundlage der Studienkonzeption kann an
dieser Stelle jedoch nicht geschlossen wer-
den, ob es sich um Produktionsdefizite im
engeren Sinne handelt oder nur um eine feh-
lende strategische Aktivitit. Gleichzeitig lasst

sich diese Aussage auch dahingehend ein-
schranken, als dass lernschwache Kinder
durchaus in einem Male Strategien anwen-
den, welches den Einsatz einzelner Strate-
gien lernstarker Kinder sogar ubersteigt.
Neben den Unterschieden in der Haufigkeit
eingesetzter Strategien wird in der Literatur
auch eine geringere Effektivitat des Strate-
giegebrauchs von Kindern mit Lernschwie-
rigkeiten berichtet (Bosson et al., 2010;
Gaultney, 1998). In diesem Zusammenhang
sollte in dieser Studie die Moglichkeit des
haufigeren Vorliegens von Nutzungsdefizi-
ten (Bjorklund et al., 1992) bei lernschwa-
chen Kindern untersucht werden. In Bezug
auf diese dritte Fragestellung dieser Arbeit
konnen die beschriebenen Interaktionsef-
fekte (Tabelle 3) dabei diese Vermutung
nicht stiitzen, sondern zeigen sogar eher,
dass lernschwache Kinder in einigen Féllen
ganz besonders von dem Einsatz spezifischer
Strategien profitieren (z.B. Einsatz von Stra-
tegie RF1-RF4; MA1-MA2). Kritisch muss in
diesem Zusammenhang jedoch angemerkt
werden, dass diese beschriebenen Ergeb-
nisse sich nur tendenziell aufzeigen lassen
und nicht als signifikant bewertet werden
konnen. Unterschiede in der Losung in Tei-
len der untersuchten Aufgabenformate kénn-
ten sich daher primar durch eine fehlende
strategische Aktivitat erklaren und nicht
durch ausbleibende Effekte einer beobacht-
baren strategischen Aktivitat. Gleichzeitig
kann dieser Befund als vielversprechender
Impuls fir den Nutzen von Ansatzen der
Strategieinstruktionen fiir lernschwache Kin-
der im Bereich konkret-operationaler Kon-
zepte gesehen werden, als dass sich diese
Kinder insbesondere durch einen reduzier-
ten Strategiegebrauch auszeichnen und
gleichzeitig durchaus von der Anwendung
von Strategien profitieren konnten. Auf
Grundlage der beschriebenen Haupteffekte
der eingesetzten Strategien auf die richtige
Losung und Ergebnissen vorheriger Arbeiten
(Bornert-Ringleb & Wilbert, in Begutachtung)
erscheint dabei jedoch insbesondere von Re-
levanz, welche Strategien instruiert werden,
da verschiedene Strategien in unterschiedli-
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chem Male zum Losungserfolg beitragen
konnen.

Insgesamt wird in den Ergebnissen deut-
lich, dass die Forderung konkret-operationa-
len Denkens eine Notwendigkeit im Kontext
der Schuleingangsphase darstellt, als dass
diese Kompetenzen noch nicht in Ganze
von allen Schiilern und Schiilerinnen be-
herrscht werden. Da lernschwache Kinder
dabei seltener Strategien anwenden, er-
scheint die Instruktion von geeigneten Stra-
tegien ein moglicher Ansatz in der Forde-
rung des konkret-operationalen Denkens.
Neben reinen Forderansdtzen erscheinen
diese Erkenntnisse auch relevant fiir den
diagnostischen Prozess, da notwendige Stra-
tegien aufgabenrelevantes Vorwissen darstel-
len, welches z.B. im Kontext von dynami-
schen Testansdtzen genutzt werden kann,
um mittels eingebetteter Forderung validere
Aussagen Uber gegenwartige Leistungsni-
veaus und Lernpotentiale treffen zu kbnnen
(Bornert & Wilbert, 2016).

Limitationen

Eine Limitation der vorliegenden Arbeit liegt
in der Operationalisierung von lernstarken
und lernschwachen Schiilern und Schiilerin-
nen. So ist nicht eindeutig, inwieweit die
Gruppe der lernschwachen Kinder mit der
Gruppe der Kinder mit Lernschwierigkeiten
bzw. Beeintrachtigungen im Lernen gleich-
zusetzen ist. Auf Grund des Designs und der
Operationalisierung erscheint es zudem un-
klar, ob es sich bei den beschriebenen Be-
funden um eine Starke der lernstarken
Kinder bzw. um eine Schwache der lern-
schwachen Kinder handelt. In diesem Zu-
sammenhang ergibt sich die Notwendigkeit
einer weiteren Kontrollgruppe (mittleres
Leistungsniveau) oder einer Berticksichti-
gung des Lernniveaus als kontinuierliches
Merkmal. Zudem basieren die komplexen
Analysen auf einer verhdltnismaRig kleinen
Stichprobe. Diese ist auch der Komplexitat
des methodischen Vorgehens (lautes Den-
ken) geschuldet. Nichtsdestotrotz ware eine

Replikation der Studie mit einer gréleren
Stichprobe wiinschenswert. Das gewdhlte
methodische Vorgehen des lauten Denkens
hat zudem den Nachteil, dass es zu einer
Konfundierung zwischen der Fahigkeit zum
Verbalisieren und der erfassten Strategienut-
zung kommen kann. So kann eine geringe
strategische Aktivitat einer geringen Kompe-
tenz zum Verbalisieren entsprechen. Mogli-
che Unterschiede in der Strategienutzung
konnten somit auch durch Unterschiede in
der Fahigkeit zum Verbalisieren erklart wer-
den. Zudem ist die vorliegende Studie zwar
in der Lage, mogliche Nutzungs- und Pro-
duktionsdefizite aufzuzeigen, fokussiert je-
doch keine bedingenden Faktoren, die zu
den Schwierigkeiten in der Strategienutzung
fihren (wie z.B. Arbeitsgedachtnis oder me-
takognitive Steuerung). Gleichzeitig konnten
insbesondere diese Prozesse einen Einfluss
auf die Effektivitat von Strategien besitzen.
Das Wissen (iber moderierende Einfliisse
kann insbesondere fiir die Konstruktion an-
gemessener Forderansatze hilfreich sein.
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Anhang 1

Ubersicht tiber die codierten strategischen Operationen je Aufgabenformat und Beispiele aus

den Transkripten

Aufgabenart  Strategische Operation

Beispiel

Zahlerhaltung Zahlen der Elemente

Zuordnen der Elemente

Kein Hinzufligen/Wegnehmen

Erkennen der Gleichheit

Reversion

,S:Und weil 1,2,3,4,51,2,3,4,5 [zdhlt Hun-
dehiitten und Hunde]”

,D: Weil ja noch zwei, zwei, zwei [bildet
Paare aus einem Kehrblech und einem Hand-
feger].”

,S: Weil sie vermehren sich nicht und weni-
ger werden sie auch nicht.”

,E: Weil namlich hier das sind fiinf [zeigt auf
die Miillschippen] und das sind auch fiinf
[zeigt auf die Handfeger].”

,A: Na ich hab die jetzt einfach wieder hier
hingeschoben, dann hab’ ich gesehen, dass
eine fehlt.”

Matrizen Erkennen von Muster

Uberpriifen Spalte

Uberpriifen Reihe

Integration Spalte/Reihe

Priifen Antwortoptionen

,S: Weil es ist ein dunkler Kreis, ein leerer
Kreis und ein gepunkteter Kreis [entlang 1.
Spalte] und jetzt ist ein schwarzes Dreieck,
ein leere Dreieck und dann miisste hier ja
auch ein gepunktetes Dreieck hin [zeigt ent-
lang 2. Spalte].”

,D: Na weil hier schwarz ist und dann weils
und hier so grau. Und ich hab einfach hier
[zeigt auf die mittlere Spalte] geschaut, wel-
ches.”

,F: Weil die Nummer zwei ist genau gepunk-
tet wie die beiden [zeigt auf die dritte waage-
rechte Reihe] und hier oben sind ja auch
zwei Dreiecke, also hab’ ich mir, also weils
man ja eigentlich, dass da die Nummer zwei
hier reinkommt.”

,N: Weil hier sind nur Kreise [zeigt auf die
erste Spalte], hier sind Dreiecke [zeigt auf die
zweite Spalte] und hier sind die Vierecke.
Und hier hat der Kreis ja solche kleinen
Punkte [zeigt auf die unterste Reihe] und des-
wegen passt die zwei rein.”

,L: Der hat..., den gibts nicht..., [fihrt erneut
die ersten zwei Reihen mit dem Finger ent-
lang und zdhlt die Punkte darin] Eins, zwei,
drei, vier, fiinf, sechs, sieben [z&hlt die
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Punkte in Lésungsméglichkeit 1]. Eins, zwei,
drei, vier, fiinf, sechs [zdhlt die Punkte von
Lésung 5]. Der hier, die Nummer 5.”

Reihenfolgen  Erkennen Ausgangsreihenfolge

Nachverfolgen Kugeln

Erkennen Permanenz
mittlerer Kugel

Erkennen Rotation

Aufteilen Reihenfolge

,S: Ja weil, wenn hier jetzt genau die Reihen-
folge angucke [zeigt im oberen Bild] dann
muss man hier die gleiche Reihenfolge su-
chen [zeigt Haus 3].”

,C: Weil, wenn die erst hier runter rollen
[zeigt auf die erste Ecke], dann sehen, dann
ist die, die Kugel mit den Punkten vorne, und
dann rollen die nochmal um die Ecke, dann
ist wieder der, die schwarze Kugel vorne.”
,S: [macht wieder Handbewegung im

oberen Bild] Guck mal, die dreht dich ja so,
hier, und dann kommt es so an [zeigt Haus 1]
hier aber die Mitte bleibt so wie sie ist.”
,Also, und wenn es dann so aussieht, denn
sieht’s nicht so wie hier aus, sondern es sieht
so aus, dass die schwarze ganz hinten ist,
dann kommt hier die weille, und dann hier
die gepunktete.”

,Hm, weil die weille Kugel dann hier zuerst
ist, dann die gepunktete, und dann die
schwarze.”
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