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Musterfolgeaufgaben losen: Eine Eye-Tracking Studie zu
Vorgehensweisen und Fehlern von Erstklassler*innen mit
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen

Der Arithmetikunterricht der Grundschule ist umfangreich erforscht, auch
im Hinblick auf verschiedene Vorgehensweisen und Fehlermuster, die bei
Kindern mit und ohne besondere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
(BSM) auftreten. Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass es signifikante Un-
terschiede zwischen Schiiler*innen mit und ohne BSM hinsichtlich ihrer
Vorgehensweisen (Hickendorff et al., 2018) und Fehlerhdufigkeiten
(Torbeyns et al., 2005) gibt. Dariiber hinaus haben Torbeyns et al. (2017)
herausgefunden, dass Fehlermuster eng mit den jeweiligen Vorgehenswei-
sen der Kinder zusammenhéngen.

In den letzten Jahren hat das Losen von Musterfolgeaufgaben verstiarkte Auf-
merksamkeit in der Forschung erhalten (Clements & Sarama, 2020). Aktu-
elle Studien bemiihen sich um die Identifikation von verschiedenen Vorge-
hensweisen (Baumanns et al., 2024; Liiken & Sauzet, 2021; Pitta-Pantazi et
al., 2024) und um die Untersuchung von Unterschieden in den Vorgehens-
weisen zwischen Kindern mit und ohne Risiko fiir die Entwicklung von BSM
(Baumanns et al., 2023). Im Vergleich zur Arithmetik wurde jedoch der Zu-
sammenhang zwischen den Vorgehensweisen und den Fehlern unzureichend
erforscht.

Die vorliegende Studie adressiert diese Forschungsliicke unter Verwendung
von Eye-Tracking. Die zentrale Forschungsfrage lautet: Welchen Zusam-
menhang gibt es zwischen den verwendeten Vorgehensweisen und den auf-
tretenden Fehlern bei Erstkldssler:innen mit und ohne Risiko fiir die Ent-
wicklung besonderer Schwierigkeiten beim Mathematiklernen (BSM) beim
Lésen von Musterfolgeaufgaben?

Forschungsdesign

An der vorliegenden Studie haben 224 Erstkldssler*innen aus Deutschland
und Zypern teilgenommen, von denen 37 mittels einer Adaption des
ZAREKI-K (Aster et al., 2009; Walter, 2020) als Erstkldssler:innen mit Ri-
siko fiir die Entwicklung besonderer Schwierigkeiten beim Mathematikler-
nen (hiernach bezeichnet als Schiiler *innen mit BSM) identifiziert wurden.

Die Erfassung der Blickbewegungen erfolgte mithilfe des bildschirmbasier-
ten Eyetrackers Tobii Pro X3-120 (binokular, infrarot, 120 Hertz), der an
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einem 24-Zoll-Monitor befestigt wurde. Die teilnehmenden Kinder befanden
sich in einem Abstand von 60 bis 65 cm zum Monitor. Die aufgezeichneten
Eye-Tracking-Daten haben eine durchschnittliche Genauigkeit von 0,98°.
Mit jedem Kind wurde eine Mehr-Punkt-Kalibrierung durchgefiihrt.

Es wurden Muster mit zwolf unterschiedlichen Grundeinheiten verwendet,
sechs wurden mit Zahlen, sechs mit Farben reprasentiert. Die Grundeinhei-
ten hatten die folgenden Strukturen: AB, ABC, AABB, AAB, AABC und
ABAC. Jede Aufgabe bestand aus mindestens drei Wiederholungen einer
Grundeinheit (z. B. 1 53 1 53 1 5 3 oder rot-gelb-blau-rot-gelb-blau-rot-
gelb-blau), gefolgt von einem weillen Klecks. Die Kinder sollten jeweils die
Zahl oder die Farbe unter dem weilen Klecks nennen.

Zur Datenanalyse wurden Videos der Blickbewegungen mit der Tobii Pro
Lab Software erstellt. Jede Aufgabenbearbeitung wurde mittels einer deduk-
tiven Kategorienanwendung kodiert. Dazu wurde das in fritheren Studien
entwickelte Kodiersystem verwendet, das die Identifikation von Vorgehens-
weisen bei Musterfolgeaufgaben anhand von Blickbewegungen ermdglicht
(Baumanns et al., 2024). Die Bearbeitungen von zwolf Schiiler*innen wur-
den durch die vorletzte Autorin unabhéngig kodiert mit einer fast perfekten
Interrater-Ubereinstimmung von k = 0.95. Abbildung 1 fasst die verschiede-
nen Vorgehensweisen mit idealisierten Darstellungen von Blickbewegungen
zusammen. Um den Zusammenhang zwischen den Vorgehensweisen und
Fehlern zu untersuchen, wurde ein Chi-Quadrat-Test verwendet. Bei signifi-
kanten Unterschieden wurden Post-hoc-Tests durchgefiihrt, bei denen die
adjustierten standardisierten Residuen analysiert wurden. Alpha-Niveaus
wurden stets mittels der Bonferroni-Korrektur angepasst. Effektstidrken wer-
den mittels Cramérs V angegeben.
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Abb. 1: Vorgehensweisen beim Losen von Musterfolgeaufgaben
Ergebnisse

Abbildung 2 fasst den Zusammenhang zwischen den Vorgehensweisen und
der Korrektheit der Antworten zusammen. Die Ergebnisse des Chi-Quadrat-
Tests zeigen, dass sich die Vorgehensweisen bei korrekten und inkorrekten
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Antworten unterscheiden, bei einem mittleren Effekt (¥*(2, N = 2637) =
284,58, p < ,001, V' = 0,33). Insbesondere wurde Vorgehensweise (1), das
Identifizieren der Grundeinheit, haufiger bei falschen Antworten als bei rich-
tigen verwendet. Hingegen wurde Vorgehensweisen (2), das Identifizieren
und Validieren/Anwenden der Grundeinheit, sowie (3), das Betrachten jedes
Elements, haufiger bei richtigen Antworten als bei falschen verwendet.

Bei der isolierten Betrachtung der Schiiler*innen mit BSM zeigten sich dhn-
liche Unterschiede mit mittlerem Effekt (y*(2, N = 574) = 35,57, p <,001, V
= 0,25). Der Prozess (1) wurde haufiger bei falschen Antworten als bei kor-
rekten verwendet, wiahrend Prozess (3) hiufiger bei richtigen Antworten als
bei falschen verwendet wurde. Auch bei Schiiler*innen ohne BSM (bezeich-
net mit "BSM) ergaben sich Unterschiede in der Verteilung der Musterer-
kennungsprozesse mit einem mittleren Effekt, wobei Prozess (1) haufiger bei
falschen Antworten und die Prozesse (2) und (3) haufiger bei richtigen Ant-
worten verwendet wurden.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen den Vorgehensweisen und der Korrektheit der Ant-
worten beim Ldsen von Musterfolgeaufgaben

Diskussion

Ziel dieser Studie ist die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den
Vorgehensweisen und Fehlern bei Erstklédssler:innen mit und ohne Risiko fiir
die Entwicklung besonderer Schwierigkeiten beim Mathematiklernen (BSM
und "BSM) beim Losen von Musterfolgeaufgaben. Es zeigte sich fiir Kinder
mit und ohne BSM ein leicht verschiedenes Bild im Zusammenhang von
Mustererkennungsprozessen und Fehlern bei der Aufgabenbearbeitung. Fiir
beide Gruppen ging Vorgehensweise (1), das Identifizieren der Grundein-
heit, mit mehr Fehlern einher, wahrend bei Vorgehensweise (3), das Betrach-
ten jedes Elements, mehr korrekte als inkorrekte Losungen vorkamen. Wih-
rend die Vorgehensweise (2), bei dem die Grundeinheit identifiziert und
dann validiert/angewandt wird, bei Kindern mit BSM héiufiger mit einer kor-
rekten Losung der Aufgaben einherging als mit einer inkorrekten, zeigten
sich bei Kindern mit BSM bei dieser Vorgehensweise keine eindeutigen
Tendenzen zugunsten der korrekten Losung der Aufgabe: Dies deutet darauf
hin, dass eine Forderung in diesem Bereich fiir Kinder mit BSM vorteilhaft
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sein konnte, damit der Validierungsschritt tragfahig genutzt werden kann.
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