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Wie lisst sich der Musterblick fordern? Eine Eye-Tracking-
Evaluationsstudie zu Musterfolgen bei Erstklassler*innen mit
Unterstiitzungsbedarf

Mathematik wird als Wissenschaft der Muster und Strukturen bezeichnet
(Steen, 1988). Bereits in der Schuleingangsphase spielen geometrische Mus-
terfolgen wie rot-blau-gelb-rot-blau-gelb eine zentrale Rolle. Dennoch stellt
der Umgang mit solchen Mustern fiir viele Erstkldssler*innen eine Heraus-
forderung dar: Zu Beginn der ersten Klasse konnen nur 31 % die néchste
Farbe in einer Musterfolge korrekt bestimmen (Clarke et al., 2006). Gleich-
zeitig sind frithe Kompetenzen in diesem Bereich ein starker Pradiktor fiir
spatere mathematische Fihigkeiten (Liiken et al., 2014). Daher sind die Ent-
wicklung und Evaluation geeigneter Forderkonzepte essenziell.

Um diese Kompetenzen zu stdrken, ist es notwendig, die Vorgehensweisen
von Kindern beim Bearbeiten von Musterfolgen zu untersuchen. Friihere
Studien nutzten dafiir Beobachtungen, Zeichnungen und AuBerungen (Lii-
ken & Sauzet, 2021; Papic et al., 2011). Unsere Forschung setzt hier an und
verwendet Eye-Tracking, um Blickbewegungen und damit verbundene Vor-
gehensweisen zu analysieren (Baumanns et al., 2024). Erste Ergebnisse zei-
gen Unterschiede zwischen Kindern mit und ohne Risiko fiir besondere
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen (BSM) (Baumanns et al., 2023).
Zudem zeigen Interventionsstudien, dass Forderprogramme zu Mustern die
arithmetischen Fihigkeiten verbessern konnen (Liikken & Kampmann, 2018).

Die vorliegende Studie untersucht die Wirkung einer sechswochigen Forde-
rung flir zehn Erstkldssler*innen mit BSM mithilfe von Eye-Tracking. Dabei
wird der Frage nachgegangen, welchen Einfluss die Forderung auf Fehler-
raten, Bearbeitungszeiten und Vorgehensweisen (identifiziert durch Eye-
Tracking) der Kinder beim Losen von Musterfolgeaufgaben hat.

Forschungsdesign

Die Untersuchung wurde mit zehn Erstklédssler*innen (Durchschnittsalter: 6
Jahre und 6 Monate) durchgefiihrt, die anhand des MBK-0 (Krajewski, 2018)
als Kinder mit Risiko fiir besondere Schwierigkeiten beim Mathematikler-
nen (BSM) identifiziert wurden. Eine Eye-Tracking-Untersuchung diente als
Vortest, um die Vorgehensweisen beim Losen von 21 Musterfolgeaufgaben
zu erfassen. Die Aufgaben wurden in drei isomorphe Darstellungen (Farb-,
Zahlen- und Formmuster) jeweils mit den Grundmustern AB, ABC, AAB,
AABB, AAAB, AABC und ABAC dargeboten. Jede Aufgabe endete mit
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einem weillen Klecks, unter dem die Kinder die nichste Farbe, Zahl oder
Form bestimmen sollten. Ein identischer Nachtest erfolgte nach der sechs-
wochigen Forderung.

Die Forderung bestand aus wdchentlichen 20-miniitigen Sitzungen. Ein
Schwerpunkt lag auf der Identifikation von Grundmustern (z. B. ,rot-
blau* in ,,rot-blau-rot-blau-rot-blau®), unterstiitzt durch den Einsatz von
Sprachmitteln, die in einem Sprachspeicher gesammelt wurden. Tétigkeiten
wie Duplizieren, Selberbauen, Beschreiben, Reparieren, Erweitern und
Ubersetzen von Mustern halfen den Kindern, ihre Musterkompetenzen zu
entwickeln. Wahrend anfanglich einfache Muster (z. B. AB, ABC) im Fokus
standen, wurden spéter komplexere Muster (z. B. AABC, ABAC) bearbeitet
und isomorphe Muster in verschiedenen Darstellungen thematisiert.

Zur Erhebung der Blickbewegungen kam der Tobii Pro Spectrum (120 Hz)
zum FEinsatz. Die Kinder wurden in einem Abstand von 60 cm zum Bild-
schirm positioniert. Die durchschnittliche Validierungsgenauigkeit beider
Testungen betrug 0,50°. Die Blickbewegungsvideos und Bearbeitungszeiten
(basierend auf der Anzeigedauer der Aufgaben) wurden mit der Software
Tobii Pro Lab aufbereitet. Die Aufgabenbearbeitungen wurden deduktiv mit
dem Kodiersystem aus Baumanns et al. (2024) kodiert (siche Abb. 1).
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Abb. 1: Vorgehensweisen beim Ldosen von Musterfolgeaufgaben

Die statistischen Analysen wurden in R durchgefiihrt: Ein gerichteter Wil-
coxon-Vorzeichen-Rang-Test priifte Verdnderungen in Fehlerraten und Be-
arbeitungszeiten, wihrend der McNemar-Bowker-Test Unterschiede in den
Vorgehensweisen vor und nach der Forderung identifizierte.

Ergebnisse

Fehlerraten und Bearbeitungszeiten: Abbildung 2 zeigt die Fehlerraten und
Bearbeitungszeiten der Férdergruppe vor und nach der Forderung. Die Ana-
lyse zeigt eine signifikante Reduktion der Fehlerraten zwischen Vor- und
Nachtest mit einem groBBen Effekt (W =54, p <0,01, »r=10,964 [0,86; 0,99]).
Im Vortest lag die durchschnittliche Fehlerrate bei 51,3 % (SD = 22,4 %),
wihrend sie im Nachtest deutlich auf 19,0 % (SD = 14,6 %) sank. Die Ana-
lyse der Bearbeitungszeiten ergab keine signifikante Verdnderung zwischen
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Vor- und Nachtest (W =34, p = 0,270, r = 0,23 [-0,43; 0,74]). Die mittlere
Bearbeitungszeit im Vortest betrug 9,17 Sekunden pro Aufgabe (SD =7,19),
wihrend sie im Nachtest auf 6,43 Sekunden (SD = 2,19) sank. Der Riickgang
zur Bearbeitungszeit sowie die deutliche Reduktion der Standardabweichung
vom Vor- zum Nachtest deutet auf einen moglichen Einfluss der Intervention
hin. Weitere Untersuchungen mit einer groBeren Stichprobe sowie einer Ver-

gleichsgruppe konnten diesen Trend validieren.
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Abb. 2: Fehlerraten und Bearbeitungszeiten der Férdergruppe vor und nach Férderung

Vorgehensweisen: Wiahrend im Vortest 59,0 % der Kinder die eher fliichtige
Vorgehensweise (1), Betrachten einer Grundeinheit des Musters, nutzten,
sank dieser Anteil im Nachtest auf 44,7 %. Gleichzeitig stieg der Anteil der
Vorgehensweise (2), Betrachten einer Grundeinheit und Validieren/Anwen-
den, von 15,4 % im Vortest auf 52,8 % im Nachtest. Die aufsagende Vorge-
hensweise (3), Betrachten jedes Elements, wurde bei 25,6 % der Bearbeitun-
gen im Vortest beobachtet, sank jedoch nach der Forderung auf 2,5 % (s.
Abb. 3). Der McNemar-Test weist auf signifikante Unterschiede mit einem
groflen Effekt zwischen Vor- und Nachtest hinsichtlich der Vorgehensweisen
hin (X2(2, N = 183) = 62,38, p < 0,001, g = 0,38). Die Post-hoc-Analysen
zeigen einen signifikanten Wechsel von Vorgehensweise (1) (Betrachten ei-
ner Grundeinheit des Musters) zu Vorgehensweise (2) (Betrachten einer
Grundeinheit und Validieren/Anwenden) mit einem grof3en Effekt (p <0,001,
g = 0,33). Ebenso gab es einen signifikanten Wechsel von Vorgehensweise
(3) (Betrachten jedes Elements) zu (1) mit einem groBBen Effekt (p < 0,05, g
=0,41). SchlieBlich wurde ein signifikanter Wechsel von Vorgehensweise (3)
zu (2) mit einem groBen Effekt beobachtet (p < 0,001, g = 0,47).
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Abb. 3: Vorgehensweisen der Fordergruppe vor und nach Férderung
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Diskussion — Ablosung vom aufsagenden Mustererweitern

Die vorliegende Studie liefert erstmalig Indizien dafiir, dass eine gezielte
Forderung von Erstkldssler*innen mit BSM im Kontext von Musterfolgen
signifikante Verdnderungen in den Fehlerraten und vor allem Vorgehenswei-
sen bewirken kann. Besonders auffillig ist der Anstieg der Vorgehensweise
Betrachten einer Grundeinheit und Validieren/Anwenden und der Riickgang
der Vorgehensweise Betrachten jedes Elements. Gleichzeitig zeigten sich
keine signifikanten Verdnderungen in den Bearbeitungszeiten, was unter an-
derem damit begriindet werden kann, dass Kinder im Vortest tendenziell
fliichtigere Strategien verwendeten, die weniger Zeit beanspruchen.

Zukiinftige Analysen der Daten einer Wartekontrollgruppe und von Kindern
ohne BSM werden zeigen, ob Interaktionseffekte zwischen der Gruppenzu-
gehorigkeit und dem Zeitpunkt der Erhebung auftreten, und damit die vor-
liegenden Ergebnisse weiter absichern. Zudem werden weitere Analysen den
Zusammenhang zwischen den Fehlern und Vorgehensweisen aufdecken.
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