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Digitale Diagnostik und Forderung mathematischer Kompe-
tenzen gebardensprachiger Lernender:
Einblicke in die MADITA-App

Abstract. Friihe mathematische Fahigkeiten sind fiir das Leben von Kindern
und ihre Teilhabe an unserer Gesellschaft von zentraler Bedeutung. Insbe-
sondere taube und schwerhorige Kinder mit einer sprachlichen Entwick-
lungsverzogerung haben jedoch oft erhebliche Schwierigkeiten beim Erler-
nen von Mathematik. In vielen Bildungssystemen gibt es zu wenige Ressour-
cen, um taube und schwerhorige Kinder addquat in ihrer frithen mathemati-
schen Entwicklung zu fordern. Aus diesem Grund wird im Projekt MADITA
eine forschungsgestiitzte digitale App entwickelt, die bedeutsame mathema-
tische Fahigkeiten zu Beginn der Schulzeit (z. B. Mustererkennung, Zihlen,
Anzahlerfassung) erfasst und fordert. Die MADITA-App ermoglicht eine di-
gitalisierte, individualisierte und adaptive Forderung von Kindern im ersten
Schuljahr. Sie ist in Deutscher Gebardensprache verfiigbar und berticksich-
tigt die besonderen Lern- und Sprachbediirfnisse sowie die Heterogenitit der
mathematischen Fahigkeiten von tauben und schwerhérigen Kindern. Der
vorliegende Beitrag gibt Einblicke in die Charakteristika und Entwicklung
der MADITA-App und reflektiert ihre Chancen und Herausforderungen.

Motivation und Einfiihrung

Friithe mathematische Fahigkeiten sind entscheidend fiir das Leben von Kin-
dern, ihr zukiinftiges Lernen und ihre Teilhabe an unserer Gesellschaft und
Wirtschaft. Studien zeigen, dass Kinder, die mit geringen frithen mathema-
tischen Fihigkeiten eingeschult werden, ihre Riickstinde wihrend der
Grundschulzeit oft nicht {iberwinden und dass diese Riickstdnde — u.a. auf-
grund unzureichender Férderung — zu mathematischen Schwierigkeiten fiih-
ren konnen (z. B. Geary, 2013; Viesel-Nordmeyer et al., 2019).

Viele taube und schwerhorige Kinder sind einem erhdhten Risiko flir mathe-
matische Entwicklungsverzogerungen ausgesetzt (Santos & Cordes, 2022;
Walker et al., 2024; im vorliegenden Beitrag wird der Begriff "taub" als eine
positive Selbstbezeichnung nicht hdrender Menschen verwendet). Dies be-
trifft v.a. jene Kinder, die nach der Diagnose einer Horschiadigung keine al-
tersgemifle Sprachentwicklung durchlaufen, da sie entweder nur wenig oder
keinen Input in der Gebérdensprache erhalten haben oder trotz Versorgung
mit  Horhilfen wie  Cochlea-Implantaten  keine  altersadidquate
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Lautsprachentwicklung zeigen. Jedoch kdnnen auch taube und schwerhdrige
Kinder mit guter Sprachentwicklung (in einer Gebéardensprache) Schwierig-
keiten im Mathematiklernen entwickeln. Dies unterstreicht die Notwendig-
keit, frithe mathematische Schwierigkeiten bei tauben und schwerhorigen
Kindern zu erkennen und sie frithzeitig in ihrer mathematischen Entwicklung
zu fordern. Zudem sollte die visuell-gestische Modalitéit in Lernmaterialien
genutzt werden, um taube und schwerhorige Kinder in ihrer mathematischen
Entwicklung zu férdern (Braidi et al., 2024).

In vielen Bildungssystemen, auch in Deutschland, sind die Ressourcen zur
Forderung der mathematischen Fahigkeiten von tauben und schwerhorigen
Kindern begrenzt. Oft fehlt Lehrkréften die Zeit, Kinder individuell zu for-
dern, oder sie haben zu wenig Wissen dariiber, wie taube und schwerhorige
Kinder frithe mathematische Fahigkeiten erwerben konnen bzw. hierin an-
gemessen gefordert werden konnen.

Die MADITA-App

Um dem o.g. Bedarf gerecht zu werden, wird eine forschungsgestiitzte digi-
tale App entwickelt, die Kinder im Erwerb wichtiger mathematischer Fahig-
keiten (z. B. Mustererkennung, Zahlen, Aufzihlen) zu Beginn der Schulzeit
unterstiitzt. Die MADITA-App ermoglicht eine digitalisierte, individuali-
sierte und adaptive Férderung von Kindern im Verlauf des ersten Schuljah-
res. Alle Einfiihrungen, Erkldrungen und Erlduterungen in der App erfolgen
in gesprochener Sprache, da die Schulanfanger*innen zumeist noch nicht (si-
cher) sinnentnehmend lesen konnen. Die App ist zudem in Deutscher Gebar-
densprache (DGS) verfligbar und ist damit — unseres Wissens — die erste in
DGS verfiigbare Mathematik-App fiir den Grundschulbereich, die von einem
Team von Forschenden aus der Mathematikdidaktik, Sonderpadagogik und
Informatik entwickelt wird.

Die MADITA-App berticksichtigt die besonderen Lern- und Sprachbediirf-
nisse sowie die Heterogenitit der mathematischen Fahigkeiten tauber und
schwerhoriger Kinder. In der App werden hérenden Kindern Anweisungen
und Erklarungen auf zwei Kanélen gleichzeitig bereitgestellt: auditiv und vi-
suell. Fiir Kinder, die DGS nutzen, verwendet die App eine interaktive Er-
klarmethode: Die in der App zu sehende, gebdrdende Person verweist in ih-
ren DGS-Erkldrungen mit Zeigegesten auf die visuell aufbereitete Aufga-
bendarstellung. Diese Art der Erkldrmethode ermdglicht es tauben und
schwerhorigen Kindern, alle relevanten Informationen sowohl nacheinander
als auch simultan wahrzunehmen und gibt damit tauben und schwerhdrigen
Kindern die Mdglichkeit, die Aufgabenstellungen sowie die Erklar- und For-
dervideos zu den mathematischen Inhalten in DGS zu verstehen und die App
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selbststindig, ohne weitere Unterstiitzung der Lehrkraft, zu nutzen — im For-
derschulkontext wie in inklusiven Schulen.

Derzeit werden empirische Studien durchgefiihrt, in der die MADITA-App
an zwel Forderschulen Horen und Kommunikation, an zwei Grundschulen
in Deutschland (mit mehr als 100 Kindern, davon ca. 25 taub und schwerho-
rig) sowie in mehreren Schulen in Schweden und Zypern eingesetzt wird.
Die Studien beinhalten die individuelle Arbeit der Kinder mit der App sowie
die Teilnahme der einzelnen Kinder an einem standardisierten Mathematik-
test (Krajewski, 2018), der auch in DGS entwickelt wurde, um mathemati-
sche Basiskompetenzen tauber und schwerhoriger Kinder in threr Sprach-
modalitit erheben zu konnen (Werner & Héanel-Faulhaber, 2024).

Im Fokus des Erkenntnisinteresses stehen die App-Nutzung der Kinder und
die mathematischen Fahigkeiten, die sie in den verschiedenen App-Aktivi-
taten und im standardisierten Mathematiktest zeigen — insbesondere mogli-
che Gruppenunterschiede zwischen tauben und schwerhorigen Kindern und
horenden Kindern. Dariiber hinaus flieBen qualitative Erkenntnisse — z.B.
iber die Motivation der Kinder bei der Nutzung der App und das Feedback
der Lehrkrifte — in die (Weiter-)Entwicklung der MADITA-App ein.

Die MADITA-App deckt verschiedene mathematische Inhalte im Bereich
der friihen mathematischen Bildung im Bereich der Arithmetik und der Mus-
ter/Strukturen ab (siche Abb. 1). Zu den verschiedenen mathematischen In-
halten gibt es je auf die individuellen Lernprofile der Kinder angepasste For-

dereinheiten — in Form von Erklirvideos und Ubungsaufgaben in Lautspra-
che wie auch in DGS (siehe Abb. 1).

Abb. 1: MADITA-App, BegriiBung und Aufgabeniibersicht, Einblicke in DGS-Videos
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Reflektion und Ausblick

Die bisherigen Entwicklungen und Erfahrungen zeigen auf, dass der Bedarf
an einer in DGS verfiigbaren Mathematik-App sowie die Akzeptanz der
Lehrkréfte gro3 sind. Die App in Lautsprache sowie ihre Charakteristika (das
Monster, das Feedback, die Ubersichten) haben sich bei Pilotierungen als
motivierend fiir Kinder erwiesen. Die Entwicklung der App in DGS erdffnet
neue Moglichkeiten und stellt gleichzeitig besondere Herausforderungen
dar. Diese neuartigen Anforderungen erfordern eine intensive Zusammenar-
beit von Fachpersonen, da neben der Fachexpertise in DGS auch mathema-
tikdidaktische Kenntnisse essenziell fiir die Entwicklung der DGS-Version
der App sind. Um spezifische Bediirfnisse der Nutzenden angemessen zu
beriicksichtigen, sind kreative Losungsansitze erforderlich, die die Beson-
derheiten der unterschiedlichen Modalititen erfolgreich umsetzen.
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