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Vorgehensweisen am Zahlenstrahl von Kindern mit
Schwierigkeiten im Mathematiklernen und im
Forderschwerpunkt Lernen: Eine Eye-Tracking Studie

Der Zahlenstrahl ist ein wesentliches Arbeitsmittel im Mathematikunterricht
der Primarstufe (Schulz & Wartha, 2021). Der Zahlenstrahl wird zur Ent-
wicklung eines ordinalen Zahlverstindnisses genutzt, bei dem Zahlen als Po-
sitionen auf dem Zahlenstrahl verstanden werden (Schulz & Wartha, 2021)
und ist dariiber hinaus fiir den Aufbau eines relationalen Zahlverstdndnisses
zentral, bei dem Zahlen in Beziehung zu anderen Zahlen interpretiert werden
(Schulz & Wartha, 2021; Teppo & van den Heuvel-Panhuizen, 2014).

In der vorliegenden Studie wurde der Frage nachgegangen, wie Kinder mit
Schwierigkeiten im Mathematiklernen (SML) und Kinder im Forderschwer-
punkt (FS) Lernen bei der Anordnung von Zahlen am Zahlenstrahl vorgehen
und inwiefern sie hierbei Forderung benotigen. Dazu wurden Vorgehenswei-
sen am Zahlenstrahl (basierend auf der qualitativen Analyse von Eye-Tra-
cking Videos) und Antworten von Kindern im FS Lernen und Kindern mit
SML sowie von Kindern ohne SML vergleichend untersucht. Wahrend alle
Kinder die Aufgaben in der Regel korrekt 16sen konnten, zeigte sich hin-
sichtlich der Nutzung der Vorgehensweisen, dass sowohl Kinder im FS Ler-
nen und als auch Kinder mit SML im Vergleich zu Kindern ohne SML mehr
Ziahlen vom Anfang des Zahlenstrahls und weniger direktes Verorten nutz-
ten. Im direkten Vergleich von Kindern im FS Lernen und Kindern mit SML
zeigte sich zudem, dass Kinder im FS Lernen mehr Zahlen vom Anfang nutz-
ten. Kinder im FS Lernen zeigten zusitzlich im Vergleich zu Kindern ohne
SML hiufiger eine Orientierung am Mittelpunkt (und tendenziell weniger
Orientierung am Endpunkt).

Die Ergebnisse zeigen die Notwendigkeit auf, Kinder im FS Lernen und Kin-
der mit SML hinsichtlich der Nutzung des Zahlenstrahls gezielt zu fordern.
Im Zentrum der Forderung sollten der Aufbau von Sicherheit im Zahlenraum
und von relationalen Zahlvorstellungen (Schulz & Wartha, 2021) sowie die
Forderung der (adaptiven) Nutzung von Orientierungspunkten auf dem Zah-
lenstrahl stehen.
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Hintergrund Kinder mit Schwierigkeiten im Mathematiklernen
¥ - (Besondere) Schwierigkeiten in drei zentralen Bereichen des arithmetischen
Motivation VL Basisstoffes:
=  GrolRe Bedeutung mathematischer Fahigkeiten flir die Bewaltigung des Alltags und den J = Verstandnis natirlicher Zahlen
Erfolg im Leben (z. B. Jansen et al., 2016) Typischerweise ordinal geprdgtes Verstédndnis von Zahlen; ,
= Zahlenstrahl wichtiges Arbeitsmittel zur Entwicklung und Férderung mathematischer kein Erkennen von Beziehungen zwischen Zahlen é
Fahigkeiten (z. B. Schulz & Wartha, 2021) = Verstandnis des dezimalen Stellenwertsystems
= Notwendigkeit zu (weiterer) Forschung zum Umgang mit dem Zahlenstrahl von Kindern = Verstandnis der Rechenoperationen (Gaidoschik et al., 2021, S. 5)
mit Schwierigkeiten im Mathematiklernen und im Férderschwerpunkt Lernen Schwierigkeiten bleiben ohne Forderung bestehen (Gaidoschik et al., 2021) L
7ahlenstrahl Kinder im Forderschwerpunkt Lernen

I I | I I I | I I | I a0 . a6 . . .
s Wesentliches Arbeitsmittel im Mathematikunterricht (') 1' 2' 3' ['f 5' 6' ?' é 9' 1'0 = Bedarf an sonderpadagogischer Unterstlitzung im Férderschwerpunkt Lernen bei Lern- und

(z. B. Teppo & van den Heuvel-Panhuizen, 2014) | Leistungsausfallen ,schwerwiegender, umfanglicher und langdauernder Art”
(§4(2), AO-SF NRW, 2022; OECD, 2007)

= Besondere Schwierigkeiten beim Lesen und Schreiben, in Mathematik und beim , Lernen
des Lernens” (Heimlich, 2016, S. 36)

= Ohne sonderpadagogische Unterstitzung i. d. R keine Uberwindung der Schwierigkeiten
(Heimlich, 2016)

= Darstellung der Grundidee der Zahlenreihe — Verwendung zur Entwicklung eines ordinalen
Verstandnisses von Zahlen (Zahlen als Positionen auf dem Zahlenstrahl) (z. B. Schulz & Wartha, 2021)

= Wichtig fir den Aufbau eines relationalen Zahlverstandnisses (Interpretation von Zahlen in
Beziehung ZU anderen Zahlen) (Schulz & Wartha, 2021; Teppo & van den Heuvel-Panhuizen, 2014)

Forschungsfrage: Eye-Tracking
) - Wie gehen Kinder mit Schwierigkeiten im Mathematiklernen Ermoglichung von Einblicken in Vorgehensweisen beim Losen von Aufgaben am Zahlenstrahl
~ - - s - . B. Simon & Schindler, 2022) ohne Verbalisieren von Vorgehensweisen
“" 1 und Kinder im Forderschwerpunkt Lernen bei der Anordnung B Simon & Schindler, 2022) O11NE ) S | .
| . . L . —> Besondere Eignung fir Kinder mit Schwierigkeiten im Mathematiklernen und im
{ | von Zahlen am Zahlenstrahl vor und inwiefern benOtlgen Sle Forderschwerpunkt Lernen (aufgrund mathematischer, sprachlicher Schwierigkeiten und/oder
| hierbei Forderung? Schwierigkeiten in metakognitiver Reflexion) (schindler & Lilienthal, 2018)
Studie Qualitative Datenanalyse 1 Direktes Verorten ++t=++++++] Erhebungsinstﬂrument
= Analyse von Vorgehensweisen am Ahlen vorn — Eye Tracker Tobii Pro X3-120
Stichprobe zu Beginn des 5. Schuljahrs Zahlenstrahl der Kinder auf Grundlage von |2 Anfang e Durchschnittliche Accuracy: 0,8"
20 Kinder einer Forderschule Lernen in NRW Eye-Tracking-Videos — deduktives Direktes Verorten
60 Kinder mit Schwierigkeiten im Mathematiklernen und Vorgehen basierend auf Kategoriensystem |, hend IR, = ST
- Py - - - ' hindler, 2022) dusgehendvom l | |
55 Kinder ohne Schwierigkeiten im Mathematiklernen BIiem <3 5¢ ‘ _ \ Mittelounkt
ciner Gesamtschule in NRW = Analyse der Fehlerraten basierend auf terpun _
Antworten der Kinder , Zdhlenausgehend °°  © . .
Items (12 Aufgaben) vom Mittelpunkt ' "
Zahlenstrahl von 0-10 und 0-100 Statistische Analyse Direktes Verorten
. . = Vergleich der Nutzung der 5 ausgehend vom I
_ _ _ _ _ _ | | | | | | [ [ [ ) |
7 Zahl-zu-Position-Aufgabe Position-zu-Zahl-Aufgabe Vsl it O e T Endpunkt
R RN R R R N - - Vergleich der Fehlerraten mit Kruskal- Zahlen ausgehend 7| | L SN R | SITPRINERRY - s R
(! R B B 1!) ! I B B B — 10|0 Wallis-Test 6 —— Endpunkt | ———— . o, .. U R ;_‘..-;. ,:.;i*s\ aa
. 10% .
Ergebnlsse Kinder im Forderschwerpunkt Lernen: 4,72% 5 markﬁ\eren 9§%ﬁ{o\;fi§§nlinfe.[ta|,
Kinder mit Schwierigkeiten im Mathematiklernen: 2,12% %’ 8%
Fehlerrate.n . / Kinder ohne Schwierigkeiten im Mathematiklernen: 2,14% S 6%
= Generell niedrige Fehlerrate: 2,51% S
= Kein signifikanter Unterschied in den Fehlerraten der Kinder im Férderschwerpunkt Lernen und mit und ohne Schwierigkeiten £ 4%
. im Mathematiklernen fir alle Aufgaben zusammen: H (2) = 2,79, p = 0,248 E 504 I
S 0%
Vorgehensweisen Forderschwerpunkt Mit Ohne
Lernen Schwierigkeiten Schwierigkeiten
Signifikante Unterschiede in der Nutzung der Vorgehensweisen:
fir alle Aufgaben zusammen: #2(10) = 47,07, p < 0,001, V= 0,12 fir Zahlen zwischen Mittel- und Endpunkt: »? (6) = 80,64, p < 0,001, V=0,20
50% o Férderschwerpunkt Lernen 50% *
i‘ * % Mit Schwierigkeiten im Mathematiklernen
40% Ohne Schwierigkeiten im Mathematiklernen 40% * s
* P I Kinder im Forderschwerpunkt
Sl W % 30% * * Lernen nutzten Orientierung am
50% W 50% ks Mittelpunkt haufiger und
N Orientierung am Endpunkt
10% 10% H tendenziell weniger (p = 0,059) als
0% 0 Kinder ohne Schwierigkeiten im
Direktes Verorten Zahlen vom Anfang Direktes Verorten Zahlen ausgehend Direktes Verorten Zahlen ausgehend Direktes Verorten Zahlen vom Anfang Orientierungam  Orientierung am Mathematiklernen
ausgehend vom  vom Mittelpunkt  ausgehend vom vom Endpunkt Mittelpunkt Endpunkt
Anmerkung. * p < 0,05; ** p < 0,001 Mittelpunkt Endpunkt

Zelltests zeigten:

= Kinder im Forderschwerpunkt Lernen und Kinder mit Schwierigkeiten im Mathematiklernen nutzten weniger direktes Verorten als Kinder ohne Schwierigkeiten im Mathematiklernen

= Kinder im Forderschwerpunkt Lernen und Kinder mit Schwierigkeiten im Mathematiklernen nutzten haufiger Zahlen vom Anfang als Kinder ohne Schwierigkeiten im Mathematiklernen
= Kinder im Forderschwerpunkt Lernen nutzten haufiger Zahlen vom Anfang als Kinder mit Schwierigkeiten im Mathematiklernen
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