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Potenziale digitaler Medien zur Differenzierung im
Grundschulunterricht

In verschiedenen Forschungsprojekten haben wir uns damit beschaftigt, wie
digitale Medien im Grundschulunterricht eingesetzt werden kénnen, um
Kindern mit unterschiedlichen Voraussetzungen bei der Verarbeitung ma-
thematischer Informationen im Arbeitsgedéachtnis besser gerecht werden zu
konnen (siehe Berger et al., 2022; Cubillo et al., 2022; Ladel, 2020; Winkel
& Zipperle, 2022). Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, die Implikationen,
die sich daraus fur den Einsatz digitaler Medien beim Mathematiklernen in
der Grundschule ergeben, zusammenzufassen. Fur eine ausfihrlichere Fas-
sung dieses Beitrags mit konkreten Beispielen sei verwiesen auf Winkel und
Ladel (2022).

Einleitung

Eine grundlegende kognitive F&higkeit, in der sich Kinder mit besonderen
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen von anderen Kindern deutlich un-
terscheiden, ist das Arbeitsgedachtnis (DGKJP (Hrsg.), 2018; Fuchs et al.,
2020). Im Gehirn ist es im vorderen Bereich des Stirnlappens verortet und es
ist dafiir verantwortlich, dass wir uns mehrere Informationen voribergehend
merken und sie miteinander in Verbindung bringen konnen. Das Arbeitsge-
dachtnis wird bei arithmetischen Aufgaben mit mehrschrittigen Rechenwe-
gen ebenso beansprucht wie beim Verstehen und Lésen von problemhaltigen
Textaufgaben mit mehreren zueinander in Beziehung zu setzenden Informa-
tionen oder bei Aufgaben zur Kopfgeometrie. Weil die Kapazitat des Ar-
beitsgedéachtnisses — im Gegensatz zur Kapazitat des sensorischen Gedacht-
nisses und des Langzeitgedéachtnisses — deutlich beschrénkt ist, wird es auch
als Nadelohr oder Flaschenhals des Lernens bezeichnet. Sobald die Kapazi-
tat des Arbeitsgedachtnisses durch das Merken und Operieren in mehreren
Zwischenschritten kurzzeitig ausgeschopft ist, wird der Ldsungsprozess
schwieriger, langsamer und fehleranfalliger — selbst dann, wenn eigentlich
keine Einschrankungen beim mathematischen Verstandnis vorliegen. Damit
das Arbeitsgedachtnis einzelner Kinder nicht zum limitierenden Faktor beim
Mathematiklernen wird, ist es von entscheidender Bedeutung, diese kogni-
tive Ressource didaktisch bei der Unterrichtsplanung mit im Blick zu haben.
Abhéngig vom Lernziel kénnen dazu einerseits MaBnahmen zur gezielten
Entlastung des Arbeitsgedachtnisses getroffen werden und andererseits
ebenso Malinahmen zu dessen gezielter Belastung.
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Differenzierende MalBnahmen zur Entlastung des Arbeitsgedachtnisses

Mathematiklernen wird haufig auf die Aneignung von Kenntnissen und Fer-
tigkeiten reduziert. Diese sind durchaus von Bedeutung, mindestens ebenso
wichtig ist jedoch die Entwicklung eines gesicherten Verstandnisses mathe-
matischer Inhalte und Zusammenhénge. Stehen diese Verstehensprozesse im
Fokus des Unterrichts, kann eine gezielte Entlastung des Arbeitsgedéchtnis-
ses hilfreich sein. Diese kann wie folgt begtinstigt werden:

e Durch eine vorhergehende Foérderung der Automatisierung von Kernauf-
gaben (z.B. mit der App 'Blitzrechen’) kann das Arbeitsgedéchtnis entlas-
tet werden, weil Kinder diese Ergebnisse beim Losen komplexerer Auf-
gaben dann unmittelbar aus dem Gedé&chtnis abrufen kénnen. (Stichwort:
Blitzrechenoffensive, Wittmann & Muller, 2007).

e Die reine Reproduktion von Aufgaben kann aber auch an den Computer
oder den Taschenrechner ausgelagert werden (Stichwort ‘computational
offloading’, Rogers, 2004; Ladel, 2020). Dadurch werden Kapazitaten im
Arbeitsgedachtnis frei und insbesondere Kinder mit geringer Arbeitsge-
dachtniskapazitat koénnen die freigewordene Kapazitat zur Fokussierung
auf das Verstandnis oder das Entdecken von Zusammenhangen verwen-
den.

¢ Die Beachtung didaktischer Gestaltungsprinzipien, die aus der 'Cognitive
Theory of Multimedia Learning' fur digitale Lernmaterialien abgeleitet
werden (Ladel, 2009), hilft insbesondere Kindern mit geringer Arbeits-
gedéchtniskapazitat dabei, lernrelevante Information passend zu verar-
beiten, ohne dass es zu einer Uberlastung oder Unterauslastung ihres Ar-
beitsgedachtnisses kommt (Mayer, 2005).

Differenzierende MalRnahmen zur Belastung des Arbeitsgedachtnisses

Ein ebenso wichtiger Strang an MaRRnahmen zur gezielten Belastung des Ar-
beitsgedéchtnisses zielt darauf ab, die Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses fur
zukinftiges Lernen zu steigern. Er ful3t auf neuerer Evidenz aus Psychologie,
Neurowissenschaften und empirischer Lehr-Lern-Forschung. Eine aktuelle
Studie mit Uber 500 Erstklasslerinnen und Erstklasslern in Mainzer Grund-
schulen zeigt, dass sich die Arbeitsgedéchtniskapazitat mit digitalen adapti-
ven Arbeitsgedachtnistibungen nachhaltig steigern l&sst: Erstens bleiben die
positiven Effekte auf das Arbeitsgedéchtnis ein Jahr nach Ende der recht abs-
trakten FOrderung bestehen und zweitens werden im Laufe diesen Jahres
Transfereffekte beispielsweise auf die Geometrieleistung sichtbar (Berger et
al., 2020; Cubillo et al., 2022). Eine weitere Studie liefert zudem Evidenz
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dafir, dass eine Forderung des Arbeitsgeddchtnisses mit mathematikspezifi-
schen Inhalten und Operationen maéglich ist: Uber systematische Ubungen
zum Rechnen mit einem chinesischen Abakus in der Vorstellung konnten die
teilnehmenden Kinder ihre visuelle Arbeitsgedachtniskapazitat steigern
(Wang et al., 2019).

Basierend auf dieser Evidenz zur Trainierbarkeit des Arbeitsgedéachtnisses
ergeben sich weitere Malinahmen, wie digitale Medien zur gezielten Belas-
tung des Arbeitsgedachtnisses eingesetzt werden kénnen, wenn ein wieder-
holendes Uben momentan im Fokus steht:

e RegelmaRige Ubungen zum Operieren mit mentalen bildhaften Vorstel-
lungen von Zahlen bieten das Potenzial flr eine gleichzeitige Steigerung
des Arbeitsgedachtnisses und arithmetischer Kompetenzen (Stichworte:
Zahlvorstellung, Lorenz, 2005, sowie ‘abacus-based mental calculation’,
Wang et al., 2019)

e Mit gezielten adaptiven Arbeitsgedachtnisiibungen oder Ubungen zur
Kopfgeometrie oder zum Kopfrechnen, bei denen die Belastung des Ar-
beitsgedachtnisses permanent an die individuellen Fahigkeiten angepasst
wird, kann das Arbeitsgedachtnis individuell herausgefordert werden,
ohne das einzelne Kind zu unter- oder tberfordern (Stichworte: Adapti-
ves Lernen/ digitales Arbeitsgeddchtnistraining, z.B. Berger et al., 2020).

Fazit

Am Beispiel von Malinahmen zur Entlastung und Belastung des Arbeitsge-
dachtnisses wird unterstiitzendes Potenzial digitaler Medien zur Differenzie-
rung im Grundschulmathematikunterricht sichtbar. Individuelle Adaptivitat,
dynamische Darstellungen und Darstellungswechsel, interaktives Experi-
mentieren und unmittelbares Lern-Feedback kommen hier als Stérken digi-
taler Medien zur Geltung. Zukinftige fachdidaktische Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit erscheint vielversprechend, um dieses Potenzial noch weiter
auszuschopfen und in heterogenen Lerngruppen wirksam werden zu lassen.
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