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Die Lernplattform MathemaTIC: Digitales Erlernen der
kognitiven Prozesse im Sachrechnen im Alter von 8 bis 10
Jahren

Seit 2011 wird jahrlich aufgezeigt, dass ein Drittel aller Schiler im Alter von
8 bis 10 Jahren in den Luxemburger Grundschulen den minimalen Kompe-
tenzsockel in Mathematik nicht erreichen (Martin 2014). Hinzukommt, dass
die gleichen Schiler &hnliche Resultate im schriftlichen Verstandnis der
deutschen Sprache, der Unterrichtssprache in der Grundschulmathematik,
aufweisen. Unter Kompetenz wird verstanden, in bestimmten F&chern Prob-
leme zu erkennen, zu definieren und diese zu l6sen (Kirschner, van Vilste-
ren, Hummel et Wigman, 1997).

Das Erlernen der Kompetenzen zum Ldsen schriftlicher arithmetischer Prob-
lemaufgaben, welches als neues Element durch das Curriculum (in der Al-
tersstufe 8 bis 10) vorgesehen ist (MENJE 2011), ist stark durch diese beiden
Kompetenzbereiche geprégt. Der Schiiler muss die gelernten arithmetischen
Kompetenzen mobilisieren und diese mit der geschriebenen Sprache verbin-
den (Vukovic et Lesaux 2013). Dies geschieht durch das Erstellen einer men-
talen Abbildung der geschriebenen Sprache (Reusser 1996), um einen L06-
sungsweg zu finden (LeBlanc et Weber-Russel 1996). Neben Lesekompe-
tenzen und numerischen Kompetenzen kommt als Schwierigkeit hinzu, dass
die Schuler bei der Losung eines Problems weniger den ,,gesunden Men-
schenverstand* nutzen um das Problem zu verstehen (Greer, 1997;Verschaf-
fel et al., 1994), als sich einzig numerischer Strategien zu bedienen.

Mit der digitalen Bildungsoffensive von 2014 (www.digital4education.lu)
wurde durch die Landesregierung ein Schwerpunkt auf digitale Medien ge-
setzt. Dadurch sollte den Schiilern neue Lernmdglichkeiten er6ffnet und der
Unterricht entsprechend verbessert werden.

Eines dieser Medien ist die auf dem Curriculum der Grundschule basierende
Lernplattform ,,MathemaTIC* (www.mathematic.lu). Seit dem Schulanfang
2016/17 arbeiten mehr als zwei Drittel aller Schiler im Alter von 10 bis 12
Jahren mit diesem Programm.

Um die Kompetenzen zur Lésung schriftlicher arithmetischer Problemauf-
gaben zu erlernen, entstand aus verschiedenen Elementen ein neuer Bereich
der Lernplattform, der Schilern im Alter von 8 bis 10 Jahren zuganglich ge-
macht werden soll. Ziel wird sein, den Schilern einen Zugang zu ermdgli-
chen, die kognitiven Prozesse beim Probleml6sen in der Arithmetik zu erler-
nen. So werden durch eine interaktive Padagogik nicht nur die numerischen
Kompetenzen unterstiitzt, sondern vor allem auch die kognitiven Prozesse
gefordert, die bei der Problemldsung aktiv genutzt werden.
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Die Basis bilden die folgenden vier kognitiven Prozesse, die bei der Prob-
lemldsung bendtigt werden (Mayer 2005):

- Wir erstellen ein mentales Bild des geschriebenen Problems
- Wir erstellen einen LGsungsweg
- Wir fuhren diesen Lésungsweg aus

- Wir Uberprifen den Losungsweg wéhrend des LOsungsprozesses und
passen ihn gegebenenfalls an.

Diese vier kognitiven Prozesse stimmen mit dem von der OECD vorgegebe-
nen ,, Mathematical literacy in practice“ Modell Gberein (OECD 2013).

Basierend auf der Theorie des multimedialen Lernens (Mayer 2005), haben
wir unser Design auf die das Lernen foérdernden Prinzipien angepasst. Neben
auditiven und visuellen Darstellungen wurde auf die Eliminierung von mog-
lichen Storfaktoren im Design geachtet.

Auf der Lernplattform werden den Schilern die vier kognitiven Prozesse
durch verschieden strukturierte Items dargeboten. In einem ihnen bekannten
Kontext konnen sie die Kompetenzen erlernen und vertiefen.

1. In vier Lernitems werden die verschiedenen kognitiven Prozesse
durch Animationen dargestellt.

2. Einfache Problemaufgaben geben die Trans-
formation vor, die vom Ausgangszustand hin

O @ zum Endzustand fihrt.

O IIIIIIII P 3. Komplexe Problemaufgaben erfordern das
‘ = Finden der Transformation zwischen Aus-

. @ gangs- und Endzustand.
@. ‘_ Die einfachen und komplexen Problemaufga-
@ ® ® ben sind wiederum in drei verschiedenen Dar-

stellungsformen aufgeteilt, in denen der
Schwierigkeitsgrad jeweils ansteigt:

1. ,,Worked-example* (Sweller 2004): Der Schiiler wird mit Hilfe visu-
eller und auditiver Stimulation anhand genauer Anweisungen durch
das Problem geleitet.
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2. Halb-offene Gestaltungsmaoglichkeit:

Der Schuler kann das gelernte Ldsungs-
v —="  prinzip nutzen, hat aber auch die Moglich-
~ keit, eigene Losungswege zu finden.

3. Offene Gestaltungsmoglichkeit: Der
Schuler bearbeitet das Problem mit oder
ohne Hilfestellungen und Anleitungen.
Le TV part de 1008 de umbour e Diese letzte Form der Bearbeitung ist so
gehalten, dass sie einer herkdmmlichen
nicht interaktiven Form &hnelt. Wobei der
e Schuler auch hier, wenn er will auf Inter-
aktionen zurlckgreifen kann, durch das
Einschalten der Funktionen. Sie werden
jedoch nicht ab Beginn angezeigt und missten eben durch den Schiler

freigeschaltet werden.

Bevor die Schuler auf der Plattform arbeiten kdnnen, unterziehen sie sich
einem Diagnostik-Test.

Dies ist ein adaptiver Test, der auf den im Curriculum (MENJE 2011) defi-
nierten Kompetenzstandards basiert. Es werden die Kompetenzen gemessen,
die notig sind fiir die Analyse des Problems, die Planung des Ldsungsweges,
die Losung des Problems und die Uberpriifung des Resultats.

Die Schiiler bearbeiten die verschiedenen Standards. VVor Nutzung der Platt-
form kdnnen so die schon bestehenden Kompetenzformen gemessen werden.
Am Ende der Nutzung der Lernplattform wird ein Abschlusstest durchge-
fuhrt, der den Lernerfolg der Schiiler misst.

Die Lernplattform wird in einer Pilotphase erstmals von einer Gruppe von
300 Schulern im Januar 2017 getestet. Parallel dazu wird es eine Kontroll-
gruppe geben, die lediglich den Diagnose- und den Abschlusstest durchfuhrt.
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Um den Einfluss visueller und auditiver Darstellungen zu messen, werden
zusatzlich 30 Schuler aus dieser Altersgruppe in ein Usability Laboratorium
eingeladen. Dort werden sie sowohl interaktive Lernitems als auch Items
ohne Interaktionen bearbeiten. Die Ergebnisse werden durch das Think-a-
loud Protokoll festgehalten.

SchlieBlich werden wir versuchen, die extraneous load der ,,Work-examp-
les* (Sweller 2004) mit Hilfe der angepassten subjektiven Bewertungsskala
von Krell (Krell 2015) messen.
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