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Muster im Blick — Differenzierte Betrachtung
mathematischer Potenziale zu Strukturierungsfahigkeiten

Das Projekt SMArt_Pattern (Sprache und Mathematik in Aufgabenkulturen
relational testen — Am Beispiel von Mustern und Strukturen) untersucht, in-
wieweit Ergebnisse aus psychometrischen Tests zur fluiden Intelligenz und
der Mathematikleistung in einer normalverteilten und geschlechtsparitati-
schen Stichprobe (n=80) mit lernprozessorientierten Daten zur Strukturie-
rungsfahigkeit — als zentrales Begabungsmerkmal — von Punktmustern zu-
sammenhéngen. Fir eine Prozessanalyse wird das Verfahren des Eye Tra-
cking mit einem begleitenden Interview kombiniert. Korrelations- und Clus-
teranalysen liefern tiefere Einsichten in Zusammenhénge und Inkohdrenzen
der Produkt- und Prozessparameter.

Statusdiagnostik vs. Prozessorientierung am Beispiel der Strukturie-
rungsfahigkeit

Eine unstrittige, aber im Bereich von .3 bis .8 schwankende Korrelation zwi-
schen Intelligenz und Mathematikleistung ist durch diverse Studien belegt
(Lingel et al., 2014; Nolte, 2013; Brunner, 2008; Deary et al., 2007). Insbe-
sondere die fluide Intelligenz wird als relevante Variable zur Erklarung ma-
thematischer Leistungsunterschiede herangezogen (Primi et al., 2010; Taub
et al., 2008). Mathematikleistung kann als domé&nenspezifisches Produkt
(bspw. mittels Leistungstests) oder als schulischer Erfolg (bspw. tiber Schul-
noten) gesehen werden (Blchter, 2011). Die hinter den Studien liegenden
verschiedenen Designs und Testverfahren fiihren in den Korrelationen der
statusdiagnostischen Variablen zu einer gewissen Spannbreite. Wird mathe-
matische Begabung ebenfalls aus einer Prozessbrille betrachtet, geben fach-
bezogene Arbeitsprozesse tiefere Einblicke in Zusammenhange. Die vorlie-
gende Studie fokussiert auf das Erkennen von Mustern und Strukturen, das
als ein Hauptmerkmal mathematischer Begabung gilt (Fritzlar, 2020). Dabei
sollen die Ergebnisse aus den Leistungstests besser eingeordnet werden, in-
dem sie mit situations- und prozessspezifischen Daten angereichert bzw. re-
lativiert werden. Zunéchst wird ein Fokus auf die Strukturierungsfahigkeit
bei arithmetischen Aufgaben gelegt. Punktmuster stellen eine geeignete
Grundlage dar, um 6konomische Alternativen zu Zahlstrategien aufzubauen,
die insbesondere leistungsstarkere Lernende nutzen. Strukturierungspro-
zesse lassen sich visuell per Eye-Tracking (d. h. die Fahigkeit, Muster und
zugrunde liegende Strukturen visuell zu erfassen) und verbal per Interview
(d. h. die Fahigkeit, Muster und zugrunde liegende Strukturen zu erkléren)
erheben. Dass Augenbewegungen zur Erfassung von Potenzialen geeignet
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sind, wurde bereits fur die Konstrukte Intelligenz, Mathematikleistung und
Strukturierungsfahigkeit gezeigt (u. a. Strohmaier et al., 2019; Laurence et
al., 2018; Lehner & Reiss, 2018; Lindmeier & Heinze, 2016; Obersteiner et
al., 2014; Bornemann et al., 2010).

Forschungsfragen und Hypothesen

Es sollen tiefgriindigere Zusammenhadnge zwischen lernstandsorientierten
Tests zur fluiden Intelligenz und Mathematikleistung und lernprozessorien-
tierten Variablen zur Strukturierungsféhigkeit in arithmetischen Punktmus-
tern mit folgender ibergeordneter Frage erhoben werden:

Wie hangen die fluide Intelligenz und Mathematikleistung mit der Struktu-
rierungsfahigkeit als mathematisches Begabungsmerkmal zusammen?

Eine Beantwortung erfolgt in drei Schritten: Zundchst wird mit einem Intra-
Fokus auf die statusdiagnostischen Variablen eingegangen. Es folgt ein In-
tra-Fokus auf die prozessbezogenen Daten und schlieRlich wird ihre Inter-
korrelation betrachtet:

F1: Wie ist der Zusammenhang zwischen fluider Intelligenz und Mathema-
tikleistung in einer normalverteilten Stichprobe? Kénnen bestimmte Grup-
pen identifiziert und differenziert werden?

H1: Standardisierte Testverfahren zur Intelligenz und Mathematikleistung
korrelieren bei normalverteilten Testergebnissen mit einem starken Effekt.
Das Uberdurchschnittliche, durchschnittliche oder unterdurchschnittliche
Abschneiden in dem einen Test hangt mit entsprechenden Leistungen in dem
anderen Test zusammen.

F2: Welche prozessbezogenen Parameter der Strukturierungsfahigkeit ste-
hen miteinander in Beziehung? Kénnen bestimmte Gruppen identifiziert und
differenziert werden?

H2: Aufgrund von Unterschieden lassen sich Gruppen bilden und voneinan-
der abgrenzen. Dennoch korrelieren gewisse Parameter der visuellen und
verbalen Strukturierungsfahigkeit signifikant miteinander.

F3: Welche prozessbezogenen Parameter der Strukturierungsfahigkeit ste-
hen in Zusammenhang mit psychometrischen Daten zur fluiden Intelligenz
und Mathematikleistung? Konnen bestimmte Gruppen identifiziert und dif-
ferenziert werden?

H3: Der Zusammenhang zwischen den Eye-Tracking-MalRnahmen zur visu-
ellen Strukturierungsfahigkeit und den Testergebnissen zur fluiden Intelli-
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genz und Mathematikleistung ist signifikant. Aufgrund der Korrelation zwi-
schen den statusdiagnostischen Testergebnissen und der verbalen Strukturie-
rungsfahigkeit lassen sich unterschiedliche Gruppierungen bilden.

Methodisches VVorgehen

Als lernproduktorientierte Testleistung wird zum einen der CFT 20-R zur
Ermittlung der fluiden Intelligenz verwendet, der die Fahigkeit zur Struktu-
rierung von Musterdarstellungen als exklusives Format in seine Items inte-
griert. Zum anderen Uberpriift der Deutsche Mathematiktest fur neunte Klas-
sen (DEMAT 9) die Mathematikleistung tber eine curriculare Breite an ma-
thematischen Inhalten, bei denen in vielféltiger Weise Strukturierungsfahig-
keiten gefordert werden. Lernprozessorientierte Konstrukte zu einer visuel-
len und verbalen Strukturierungsféhigkeit werden mittels Mixed-Methods-
Ansatz aus Eye-Tracking (Tobii Pro Glasses 2, 100 Hz, binokular, 4 Senso-
ren, integriertes Mikrofon) und begleitender Interview-Studie erhoben. Vor-
gegebene verbale und formale Beschreibungen zu arithmetisch strukturierten
Punktebildern mussen von den Proband*innen beziglich ihrer Stimmigkeit
eingeordnet und erklart werden. Die verbalisierte Qualitat der Strukturierung
wird mit einer mathematischen Graduierung inhaltlich kodiert. Unterschie-
den wird zwischen keinen, prozeduralen und strukturellen Erklarungen.
Uber das Eye Tracking werden Fixationsanzahl, Besuchsanzahl und Ver-
weildauer als Parameter fir die visuellen Strukturierungsprozesse erhoben.
Aus diesen Daten wird zur Relativierung der zeitlichen Komponente eben-
falls die Fixationszahl- und die Besuchszahlintensitat ermittelt. Zusammen-
héange und Gruppierungen der Variablen werden mittels Korrelations- und
Clusteranalysen ausgewertet. Die Korrelationstabellen bieten einen ersten
Einblick in einfache Zusammenhénge und geben durch diffuse Auspragun-
gen Anhaltspunkte fir ergiebige Gruppierungen. Diese werden Uber eine la-
tente Profilanalyse (LPA) ermittelt. Die Stichprobe umfasst 80 geschlechts-
paritatische Lernende der neunten Klasse (M=15,6 Jahre, SD+0,6), deren
fluider 1Q und Mathematikleistung normalverteilt sind.

Globale Ergebnisse

Ziel ist es Einsichten in Zusammenhange und Inkohédrenzen der Produkt- und
Prozessparameter zu erlangen. Bei den lernstandsorientierten Tests korrelie-
ren der fluide 1Q und T-Wert des DEMAT 9 mit r =.5 (p <.01). Es besteht
somit ein monotoner Zusammenhang (F1). Die Untersuchung der prozess-
orientierten Tests l&sst auf Unterschiede der visuellen und verbalen Struktu-
rierungsfahigkeit mit Blick auf das jeweilige Darstellungsangebot der Items
schlieRen. Bestimmte Eye Tracking-Malie haben dabei das Potenzial auf ver-
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bale Strukturierungsféhigkeiten zu schlieRen (F2). Die Ergebnisse zur Inter-
korrelation zeigen, dass die produkt- und prozessorientierten Parameter je-
doch nur sehr eingeschrankt in Verbindung stehen (F3).
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