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Motivation

Besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen in der Primarstufe

Anzahlerfassung — 2.Klasse
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(Schindler, 2019; 2020; Schipper, 2011)

Baumanns | Eye-Tracking-Untersuchungen zur ldentifikation besonderer Schwierigkeiten beim Mathematiklernen | 2



Motivation

Besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen in der Primarstufe

Anzahlerfassung — 4.Klasse
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" (Schindler, 2019: 2020: Schipper, 2011)
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Motivation

Besondere Schwierigkeiten beim

TU

! Mathematiklernen in der Primarstufe (BSM)
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(Geary, 2013; Moser Opitz, 2013; Sasanguie et al., 2012)
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Motivation

Besondere Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen in der Primarstufe (BSM)

...und das Risiko, diese zu entwickeln

Kennzeichen fur BSM Kennzeichen flir das

_ Mangelndes Verstandnis Risiko fur die Entwicklung von BSM

. natdrlicher Zahlen, — Schwierigkeiten bei
- Anzahlerfassung,

- des dezimalen

Stellenwertsystems und + Mengeninvarianzen,

. der Rechenoperationen. + Zahlkompetenz,

. Ziffernkenntnis

Entwickeln sich im Verlauf der Grundschule, sind
jedoch noch nicht in der ersten Klasse manifest.

Baumanns | Eye-Tracking-Untersuchungen zur ldentifikation besonderer Schwierigkeiten beim Mathematiklernen | 5



Motivation 123 @é
YDIDUNAS_ B osnus-
Projektleitung: Prof. Dr. Maike Schindler; Kooperationspartner: Prof. Dr. Demetra
Pitta-Pantazi, Prof. Dr. Constantinos Christou, Prof. Dr. Achim J. Lilienthal
L

@ didunas.vercel.zpp @

Twitter YouTube DIDUNAS KI-ALF Website

Profile

Woran mochiest du arbeiten?
Wihle eine Aufgabe.

121212 e0eo0 00000 evsenen
Zahlenmuster Zahlenstrahl Erganzen zur 10 Farbmuster
7 <§> 4 2
:
Vorganger und _ ,
Zahlvergleich Mengenvergleich

Nachfolger

Baumanns | Eye-Tracking-Untersuchungen zur Identifikation besonderer Schwierigkeiten beim Mathematiklernen | 6



Motivation

@ Zahlverstandnis

Kardinal Ordinal

« @
Kinder * ¢ &8 ot S

Risiko .0 ‘ 01 20
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| _
I |
@ 0 1 20
Kinder @ , ,
ohne Risiko ‘
® O

Simon et al. (eingereicht)
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Motivation

® DIDUNAS App

@ didunas.vercel.zpp @

Twitter YouTube DIDUNAS KI-ALF Website

» Guter Pradiktor fur die spatere Entwicklung von BSM Profile
(Baumanns et al., 2022; Luken et al., 2014; Rittle-Johnson et al., 2019)

Woran mochiest du arbeiten?
Wihle eine Aufgabe.

121212'1' 00000 00000 evenen
Zahlenmuster Erganzen zur 10 Farbmuster
7 1@» 4 2 ® o
5 e o
Vorganger und _ ,
Zahlvergleich Mengenvergleich

Nachfolger
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Motivation

Mathematik als Wissenschaft
der Muster und Strukturen ... o=,

Muster

phanomenologische
Regelmafligkeit

AN

bV ; .1.';.\‘&;' -
7 = "i’_-"' R
v L - | \)”

Penrose—Prhkettierung im Audimax der TU Dortmund

....die im Prozess entwickelt, erforscht,

(Akinwunmi & Steinweg, 2021)

fortgesetzt und verandert werden
konnen”(Wittmann, 2004, S. 1)

offnen Turen zu
-_— Strukturen
I mathematisch festgelegte

bilden die Grundlage von Eigenschaften und Relationen

Muster und Strukturen sind uberall

deswegen ist ein fruhes Bewusstsein fur Muster zentral bei der
Entwicklung mathematischen Denkens

(Carraher & Schliemann, 2007; Clemens & Sarama, 2007; NCTM, 2000)
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Statische Musterfolgen

Theorie

0000000 ;

MATHEMATIKUNTERRICHT IM PRIMARBEREICH

Prozessbezogene Kompetenzen
/ y N\
Inhaltsbazogene Kompetenzen entlang der Leitideen
Zah! und Operation / \ CrofBien und Messen
'  Muster,
e e Strukturen, _—
furktionaler Zusammenrhang
- 1 "~
[ ( Raum und Form \ / Daten und Zufall [
\“
h ' -"

L

KMK (2022)

0000000
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Theorie

&

Forschung zu Musterfolgeaufgaben

Vorgehensweisen Fehler
Basierend auf Interviews Basierend auf
' 0
Beobachtungen oder Zeichnungen  Blickbewegungen 4 Jahre ~47 /0 korrekt
Collins & Laski (2015), Luken (2018), Luken & Sauzet = Baumanns et al. (2022; 2023; 2024), .
(2021), Papic et al. (2011) Pitta-Pantazi et al. (2024) (Rittle-Johnson et al., 2015)

® ® 0 ® ‘{:g 5Jahre  ~31% korrekt

(Clarke et al., 2006)

— Zufalliges Aussuchen des nachsten Elements 6 Jahre ~0/ % korrekt
— Wiederholen des letzten Elements R e
— |dentifizieren der Grundeinheit

— Verifizieren mit dem Anfang des Musters
_ Aufsagen” des Musters Unzureichende Forschungslage

.. vor allem im Hinblick auf Kinder mit BSM
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Theorie

&

Forschung zu Kindern unterschiedlicher
Leistungsgruppen in der Arithmetik

14%x13

(a) (b)
(Zhang et al., 2014)
T+8=...

Hinsichtlich arithmetischer
Basiskompetenzen machen

leistungsstarke Schuler*innen (Ashkenazi et al, 2013; Schindler etal, 2020) (1o heyns et al, 2007)

: | |
weniger Fehler (.stenaziet al, 2013 olkun & Akkurt- 3 100

Denizli, 2015; Geary et al., 2004; Zhang et al., 2014) (Simon et al., 2022; van't Noordende et al., 2016)

nutzen elaborierter und effizientere
Vorgehensweisen (Geary et al., 2004; Schindler et al.,

2019; 2020; Simon & Schindler, 2022; van't Noordende et al., 2016)

(Lai et al., 2023)

nutzen Vorgehensweisen mit einer
hﬁhel‘en Korrektheit (Torbeyns et al., 2005; Torbeyns Und bei MUSterfOIQen?

et al., 2017)
als leistungsschwache Schuler*innen.

(Luken und Sauzet, 2021)
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Forschungsziele

N =224

Unterschiede zwischen — Ev
Kindern mit und ohne BSM

Methoden

A

Kinder mit BSM - 43.0T3%2o.03% ¢
| e i A ‘
Kinder ohne BSM 49.35% 21.91% \
0% 25 %

20 % 5% 100 %

BSM: Risiko fur die Entwicklung Besonderer Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
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Forschungsfragen

Unterscheiden sich Kinder mit und BSM beim Losen von
Musterfolgeaufgaben hinsichtlich ihrer

TU

Fehlerraten,
Methoden .
Vorgehensweisen und

Fehlerraten bei der Verwendung bestimmter Vorgehensweisen?
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Datenerhebung

Methoden N .
- 224 Erstklassler*innen aus

_’8‘_ Zypern und Deutschland

(Alter: M = 7.2 Jahre; SD = 0.4 Jahre)

» Standardisierter Test
(ZAREKI-K)

37 Kinder mit BSM
187 Kinder BSM

BSM: Risiko fur die Entwicklung Besonderer Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
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Methoden

A

Musterfolgeaufgaben

AB
ABC

AABB
AAB

AABC
ABAC

Zahlenmuster Farbmuster
414141 4 evse00e
17531531531 RN NN N N Eg
3322332233223 ¢ 000000000000 ;
7713117713 & ° @
1175117511751 ¢ e00cvoe00n 0 |
9691963193691 09 ; YXXEXXXXXo
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BSM: Risiko fur die Entwicklung
Besonderer Schwierigkeiten beim
Mathematiklernen

Datenanalyse

Unterscheiden sich Kinder mit und
Musterfolgeaufgaben hinsichtlich ihrer

BSM beim Losen von

Fehlerraten? Vorgehensweisen? Fehlerraten bei der
Methoden ~2_7OO Blickbewegungsvideos Verwendung beSt”’nmter
ST e-e_

Vorgehensweisen?

- 1’\_/\" +) 8
.A. Vorgehensweisen

Kruskal-Wallis-Test

Mann-Whitney-U-Test @ 000000006000 . .
. ° 06008t o O O oo’
L 0 ¢ © ot ¢ y
El "o " o0 0.0
5 .:. 5 0009 ®0 00 0: o -':‘ e’ .:’,
c e .- ‘.. © O ® e
O . LL o o0
i o ": Chi-Quadrat-Test .‘ .0‘0 .
- @ ® ’
Kinder Kinder :
nS\it KindermitBSM | 435 1042 504 Vorgehensweisen
BSM BSM : FUr alle Kinder,
Kinder BSM| 370 223 63 Kinder mit BSM und
Kinder BSM
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|dentifikation von

Datenanalyse

Baumanns et al. (2022; 2024)

C’D Betrachten giner Grundeinheit des Musters
oedoo000v0

00000000 0.7

@ Betrachten jedes Elements

’ p -
" ~
d 5 !
. ]
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Fehlerraten

Signifikanter Unterschied mit mittlerem Effekt Baumanns etal. (. V)

(U=2232,p<0,001,d=0,687; 95%-CI [0,415; 0,959])

Kinder BSM Kinder ohne BSM

1.00 -
0.751 ' ' .
D) o
e
. E O @ O@
Ergebnisse =  0.50- 00 0ED®O ! Kinder BSM machen
QL = o signifikant mehr Fehler als
I % Kinder ohne BSM.
L I I LL 025 J © o@® O
I 8 D ® @0
O ey oD
0.00 - : JEP Oy OAD ©

BSM: Risiko fur die Entwicklung

M = 2117 % (SD = 25,01 %) Besonderer Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen
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Vorgehensweisen

Baumanns et al. (i. V.)

Signifikanter Unterschied mit kleinem Effekt

Chi-Quadrat-Test: x2(2, N = 2686) =14.33,p <.001, V= 0.07

43.0% 20.0%
T

%k %k %k *

1
493% 219%

Kinder BSM

Kinder ohne BSM

Ergebnisse

0 % 25 % 50 % 75 % 100 %

Kinder BSM nutzen haufiger flichtige
und seltener validierende Vorgehensweisen

Vorgehensweisen als Kinder ohne BSM.

(1) Betrachten einer Grundeinheitdes Musters ® ® ® © @ Q@@{?@' BSM: Risiko fur die Entwicklung
Betrachten und validieren einer Grundeinheit @®-® ® @-eo-0-&£8 (v Besonderer Schwierigkeiten
Betrachten jedes Elements X X O X ¥ XX SO beim Mathematiklernen
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Fehlerraten ¢ Vorgehensweisen 'tu

X2(2,N=492) =49,7, p<0,001,e2=0,10 X%(2,N=82)=514, p=0,07/6  x2%(2,N=410) =40,6, p<0,001,e2=0,09

Alle Kinder ***
1.00-
_IG_,) 0.75- * s’ 3
O . ] |
e % %k k
O P |
C 0509 oo
b
Ergebnisse e {
0.25- ® e
il +
0.00 - G 3 » e
1' 2 3

Vorgehensweisen

(1) Betrachten einer Grundeinheit des Musters ® ® ® © » @@ @@ bel Kindern mit BSM fuhren BSM: Risiko fiir die Entwicklung
Betrachten und validieren einer Grundeinheit @ & ® @-o-0-@&- ‘; j\-;?;\ u sorgsamere Vorgehensweisen Besonderer Schwierigkeiten
Betrachten jedes Elements P20 ®@®®®®e . nichtzur weniger Fehlern! beim Mathematiklernen
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Und hun? Konnen wir den Musterblick fordern?

a 1 MusterBlick

Projektleitung: Dr. Lukas Baumanns
Gefordert durch die Young Academy der TU Dortmund

Evaluationsforschung

jeweils etwa 20 Minuten

V"

Forderung Forderung Forderung Forderung Forderung

Expertimentalgruppe
(N =10; BSM)

Kontrollgruppe
(N =10; BSM)

regularer Unterrich:@t

Diagnostik | ©
Diagnostik Il @

Ausblick

0000000000¢
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Und hun? Konnen wir den Musterblick fordern?

.a 1 MusterBlick

Projektleitung: Dr. Lukas Baumanns

Evaluationsforschung

Fehlerraten der FOrdergruppe Gefordert durch die Young Academy der TU Dortmund
1.0 61
K%K
| ]
0.8+ S
® ~
2 05- ®
5 ® o
— O
- _ .
D Q O
W 0.4 -
-1 . @ @
Ci ) {:)
0.2 ‘ O 1
16 )
@ - e 1 Ablosung vom
Ausblick 0.04 A 10% aufsagenden
33*** M .
¥ ; ustererweitern?
Vortest Vorgehensweisen Nachtest
@ (1) Betrachten einer Grundeinheit des Musters
idi ' inhei 4 E2.5%
Betrachten und validieren einer Grundeinheit 0
Betrachten jedes Elements Vortest Nachtest
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Motivation

Besondere Schwierigkeiten beim
! Mathematiklernen in der Primarstufe

TU

-

—
(©
O
-
D)
A4
D
)

AL
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Motivation

Ki-basierte adaptive Lernunterstutzung zur Diagnostik und Forderung
der mathematischen Basiskompetenzen im inklusiven Kontext

!;
~
R E I | | | | I* | | | |
LK e eee L |
i“m ! 300 400
D0 0S
T

Kardinal Ordinal

. Bundesministerium
= . @ % fir Bildung
/ ctetetetetepeipet g K I - A L F + - und Forschung
=Y
Q ch"b

Projektleitung: Prof. Dr. Maike Schindler;
Kooperationspartner: Prof. Dr. Achim J. Lilienthal

......

.....

.....

Verstandnis der =
Rechenoperationen

\\\\\

%,g
gggahhnm-
E

ey 3
&

Addition & Subtraktion Multiplikation Division
(Gaidoschik et al., 2021; Rottmann & Schipper 2002)
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Datenerhebung

— 122 Funftklassler*innen einer
inklusiven Gesamtschule

Methoden

A

— Standardisierter Test

52 Kinder mit BSM
/0 Kinder BSM
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|dentifikation von Vorgehensweisen 'hJ

.. beim Losen von Multiplikationsaufgaben am Hunderterfeld

Nutzung von @ CUk &: €5
S §
Strukturelementen ® ;8¢ @4 & (5 ®
. G 3B3 34 5 ‘3( 37"39
Ergebnisse
M

Zahlen jedes ©
einzelnen Punktes
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Vorgehensweisen

Kinder mit BSM
Kinder ohne BSM

BSM: Besonderer Schwierigkeiten beim Mathematiklernen

Signifikanter Unterschied mit mittlerem Effekt

Chi-Quadrat-Test: X2 (2, N=357) =32,50,p <.001, V=0.30

Nutzung von
Strukturelementen

Ergebnisse

Haben die Kinder in Gruppen
gedacht (,Sieben Vierer")
oder das Ergebnis aus dem

Gedachtnis abgerufen?
(Lamon, 1994; Baiker & Gotze, 2020)

Zahlen jedes -32-5 70 Kinder mit BSM zeigen

. P30 einzelnen Punktes @ .9 7o, mangelndes Verstandnis der
#** 1 < 0,001 ' raumlich-simultanen Multiplikation

Bonferroni-Adjustierung
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Fehlerraten & Bearbeitungszeiten 'tu

Kinder BSM
Kinder ohne BSM

Signifikanter Unterschied mit kleinem Effekt Signifikanter Unterschied mit grof3em Effekt

1 - 40 -
C
D
s
O 0.75 - CIN) 30 -
Ergebnisse -IC_JU ) * K %
— =2 | .
[ 0.5 = 20
C * =
IIII LCII_) ! ' 8
0.25 = 10 K )
== (O
+ D
= af
0 0
M =15 % (SD = 24 %) M =12,13s (SD = 6,17 s)
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Diskussion

Die Ergebnisse zeigen ein koharentes Bild. Kinder BSM

TU

nutzen weniger effiziente Vorgehensweisen,
machen mehr Fehler und
haben langere Bearbeitungszeiten

bei der Bearbeitung von Multiplikationsaufgaben am Hunderterfeld
als Kinder ohne BSM.

Spiegelt vergangene Forschung in der Arithmetik wieder
Ausblick

®
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkaeit!




