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FOorderung mathematischer Ldsungskompetenz durch Bewe-
gung bei ADHS-Patienten im Jugendalter

Mathematikunterricht bei Patienten mit Aufmerksamkeits-
Defizit/Hyperaktivitats-Syndrom (ADHS) im Jugendalter stellt besondere
Anforderungen an Mathematiklehrerlnnen und gestaltet sich oftmals als ei-
ne Herausforderung in der alltdglichen Unterrichtspraxis. Eines der charak-
teristischen Probleme ist die Kernsymptomatik der oberflachlichen Auf-
merksamkeit bei ADHS-Patienten, die bei der Bearbeitung von Mathema-
tikaufgaben zu Flichtigkeitsfehlern, Schwierigkeiten bei der Losung von
Mathematikaufgaben mit inkonsistenter Aufgabenstellung, sowie Ver-
standnisfehlern bei der Lésung von komplexen Textaufgaben fihrt. In die-
sem Kontext ist es wichtig, zwischen Defiziten in der mathematischen L6-
sungskompetenz bei ADHS-Patienten im Jugendalter, die aus fehlender
fachdidaktischer Anpassung des Unterrichts an die Bedrfnisse dieser Pati-
enten resultieren und Defizite in der kognitiven Verarbeitungskapazitat, die
aus einer neurobiologischen Stérung resultieren, zu unterscheiden.

Aktuelle Studien aus dem Bereich der Kognitions- und Neurowissenschaft
zeigen Zusammenhange von korperlichen Bewegungen und kognitiven
Verarbeitungsprozessen bei gesunden Personen. Angelehnt an diese Er-
kenntnisse erfahrt das Konzept der bewegten Schule seit einigen Jahren
groRere Aufmerksamkeit, wobei korperliche Bewegungen im Unterricht
und wahrend der Schulpausen gezielt zur Forderung der schulischen Leis-
tungen eingesetzt werden (z. B. Hogger, 2013). Fir den mathematischen
Bereich finden sich Hinweise auf einen Zusammenhang von korperlicher
Bewegung und mathematischen Fertigkeiten (Correa-Burrows, Burrows,
Orellana & Ivanovic, 2014). Der Einsatz von Gesten im Unterricht zur
Vermittlung mathematischer Lerninhalte im Bereich Algebra hat sich als
forderlich erwiesen (Alibali et al., 2013).

Das L6sen von Mathematikaufgaben hat starke Anforderungen an die exe-
kutive Kontrolle. Bei ADHS-Patienten zeigt sich meist ein neurobiologi-
sches Defizit in der Verarbeitungskapazitat der exekutiven Kontrolle. Das
Arbeitsgedachtnismodell von Baddeley (1986) postuliert, dass das hypothe-
tische Konstrukt der Zentralen Exekutive kognitive Ressourcen, insbeson-
dere Aufmerksamkeit fir die Verarbeitung von visuell-raumlicher und
sprachlicher Information in die jeweils dafiir vorgesehenen Subsysteme
verteilt. Diese Ressourcen sind notwendig, um mathematische Operationen
zu losen, da Informationen im Arbeitsgedéachtnis aufrechterhalten werden
mussen, um diese zu verandern bzw. zu manipulieren.
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In einer Studie von Maus, Henz und Schéllhorn (2013) konnte gezeigt
werden, dass die kurz- und langfristige Aufmerksamkeitsfahigkeit durch
bewegtes Sitzen gefordert wird. Ein objektiver neurophysiologischer Indi-
kator in Form einer Aktivierung des Beta-2 Bandes im Elektroenzephalo-
gramm (EEG) waéhrend der Bearbeitung von Konzentrationstests konnte
aufgezeigt werden, der Aufmerksamkeitsprozesse indiziert. Die Ergebnisse
legen nahe, dass eine Forderung exekutiver Funktionen und Verbesserung
der Aufmerksamkeitsleistung durch Bewegung erfolgt.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde in der vorliegenden Studie die
Wirkung von bewegtem Sitzen bei ADHS-Patienten im Jugendalter auf die
LAsungskompetenz bei mathematischen Aufgaben getestet. Die Probanden
|0sten Algebra-, Geometrie-, und Numerikaufgaben unter zwei Sitzbedin-
gungen (statisch, bewegt). Die vorliegende Studie schlie3t inhaltlich und
methodisch an Studien von Henz et al. (Henz, Oldenburg, & Schdllhorn,
2014, 2015a, 2015b) an, in denen die Wirkung von bewegtem Sitzen auf
die mathematische Leistung in den Bereichen Algebra, Arithmetik und Ge-
ometrie untersucht wurde.

Studiendesign

In der vorliegenden Studie wurden n = 42 ADHS-Patienten im Jugendalter
im Alter von 11.2 bis 13.7 Jahren getestet. Die Probanden fiihrten die Ma-
thematikaufgaben wahrend dynamischem Sitzen auf Stiihlen mit bewegli-
cher Sitzoberflache (LeitnerWipp) und statischem Sitzen auf Stihlen mit
unbeweglicher Sitzoberflache durch. Zur Erfassung der mathematischen
Leistung wurde ein Arithmetiktest (Num) eingesetzt, der ad hoc, aber theo-
riebasiert (vgl. Padberg, 2007) entwickelt wurde, sowie ein Algebratest
(Alg) zur Losung linearer Gleichungen, die auf Niveau 1 und 2 rein arith-
metisch durch Rickwaértsrechnen geldst werden konnten, wéhrend auf Ni-
veau 3 die Unbekannte beidseitig auftritt, so dass sie mental von einer Seite
der Gleichung zur anderen bewegt werden muss. Das Raumvorstellungs-
vermdgen (Geo) wurde mit dem Bausteine-Test (Birkel, Schein & Schu-
mann, 2002) erfasst. In einem 2 (korperliche Haltungskontrolle im Sitzen:
statisch und dynamisch) x 3 (mathematischer Teilbereich: Num, Alg, Geo)
X 3 (Schwierigkeitsniveau: leicht, mittel, schwer) Design wurden die Test-
aufgaben im Multiple-Choice-Format fir die Kombinationen von Aufga-
bentyp und Niveau geblockt am PC bearbeitet, wobei die Blocke randomi-
siert dargeboten wurden. Nach jedem Aufgabenblock wurden die Losungs-
strategien Uber ein Kurzinterview erfasst.

Die Gesamtbearbeitungsdauer, die Anzahl der erzielten korrekten Antwor-
ten in den mathematischen Tests sowie die Anzahl der Strategien, die visu-
ell-raumliche Verarbeitung beinhalten, wurden Varianzanalysen mit Bon-



ferroni-korrigierten post-hoc Tests unterzogen.

Ergebnisse

Die Verhaltensdaten belegen eine langere Gesamtbearbeitungsdauer unter
bewegtem Sitzen, F(1, 41) = 7.02, p < .01, bessere Leistungen in allen ma-
thematischen Teilbereichen unter bewegtem Sitzen, F(1, 41) = 4.78, p <
.05, sowie einen groReren Prozentsatz in der Verwendung von visuell-
raumlichen Losungsstrategien, F(1, 41) =5.16, p < .05, bei der Bearbeitung
von Algebra, p < .05, und Geometrie, p < .05.

Diskussion

Die Ergebnisse belegen, dass dynamisches Sitzen die mathematische L0-
sungskompetenz bei ADHS-Patienten im Jugendalter fordert. Verglichen
mit statischem Sitzen fallt zunéchst auf, dass bewegtes Sitzen eine langere
Gesamtbearbeitungsdauer bei den Probanden férderte, d.h. eine groRere
Bereitschaft, sich mit den mathematischen Aufgaben auseinanderzusetzen.
Die Probanden gaben zudem an, dass durch die Bewegungen wéhrend des
Sitzens die Bearbeitung der mathematischen Aufgaben als Herausforderung
empfunden wurde und die Motivation, sich mit den mathematischen Auf-
gaben auseinanderzusetzen gréler war als bei statischem Sitzen. Ein hohe-
rer Prozentsatz an visuell-raumlichen Verarbeitungsstrategien bei Algebra
und Geometrie unter bewegtem Sitzen zeigt an, dass bewegtes Sitzen visu-
ell-raumliches Denken fordert. Die Ergebnisse legen den Einsatz von visu-
ell-motorischen Lern- und Vermittlungsstrategien nahe, da das Gehirn eine
physiologische Bereitschaft fur eine visuell-rdumliche Verarbeitung bei
Algebra und Geometrie aufweist. Die Ergebnisse regen an, im Algebra-
und Geometrieunterricht mit ADHS-Patienten Lernumgebungen einzuset-
zen, die Bewegungen und somit eine visuell-rdumliche Verarbeitung for-
dern.
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