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Rechenschwache: Neurowissenschaft

* Funktionelle Aktivierung mengen-/zahlenverarbeitender Gehirnareale

rechenschwacher Kinder abweichend (Price et al., 2007)

« Zelldichte in mengen-/zahlenverarbeitenden Gehirnarealen bei

Rechenschwadche geringer und ,,Vernetzung® dieser Areale schlechter (Rotzer et

al., 2008; Rykhlevskaia et al., 2009)
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Rechenschwache: Neurowissenschaft

» Gute Vorhersage von Trainingszuwdachsen bei Rechenschwache durch

neuronale Parameter wie z. B. Hippokampusvolumen (Supekar et al., 2013)

 ,Normalisierung® neuronaler Aktivitat rechenschwacher Kinder nach einem

achtwdchigen Intensivtraining (luculano et al., 2015)
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Rechenschwdche: Psychologie

Attentional
Control
: Numeral- Early Explicit
NL? I%%rgrx ISI;]:’;[Sm g Magnitude —> Number System
Mapping Knowledge

Intelligence /

(Geary, 2013)
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Numeral- Early Explicit
> Magnitude —> Number System
Mapping Knowledge

Rechenschwdche: Psychologie
* Approximate number system: Kinder mit Rechenschwiche
(Alter 10J.) so prazise wie 5-jdhrige Kinder (Piazza et al., 2010)

* Numeral-magnitude mapping: Defizite beim Vergleich von

Approximate
Number System

Zahlen (Rousselle & Noel, 2007)

* Early explicit number system knowledge: 72

geringe Prazision in Zahlenstrahlaufgaben (Geary et al., 2008) 0
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Rechenschwache: Mathematikdidaktik

* Rechenschwdche impliziert eine einseitige ordinale Vorstellung der Zahl

* Rechenschwdche impliziert eine einseitige Vorstellung von Rechenoperationen

(Addition = Vorwartszahlen, Subtrahieren = Riickwértszéhlen)

(Gerster, 2003)
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Rechenschwache: Mathematikdidaktik

* Rechenschwache Kinder haben nur ein geringes Repertoire an auswendig

gewussten Zahlensédtzen (z. B. 3 + 5 = 8) (Geary, 1990)

« Altere rechenschwache Kinder verwenden persistent zihlende
Losungsstrategien bei einfachen Rechenaufgaben (z. B. 5 + 6), wahrend Kinder

ohne Rechenschwdche die Ergebnisse aus dem Gedadchtnis abrufen (Ostad, 1997)

 Kinder, die Rechenergebnisse aus bekanntem Wissen ableiten (4 + 5 — 4 + 4 +

1— 9), bauen schneller Faktenwissen auf (Gaidoschik, 2012)
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Meister CODY Test

« Ziel: Computergestiitzter Test zur Identifikation von Rechenschwdche bzw.

Forderbedarf in der Grundschule (2.-4. Klasse)

e Max. 45 Minuten Testdauer

« Unter Aufsicht selbststandig von Kindern durchfiihrbar (Instruktionen auditiv

per Kopfhorer, Ubungsaufgaben mit Riickmeldung)
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Einfache Zahlenverarbeitung

e Abzdhlen (1-9 Punkte)

1234567289

Abzdhlen

e Mengenvergleich (Zahlen 1-9 bzw. Zahl 1-9 vs.

1-9 Punkte) e o

F J

(Butterworth, 2003) Mengenvergleich
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Komplexe Zahlenverarbeitung

e Transkodieren: Eintippen auditiv

dargebotener Zahlworter [ N

1]2]3]4]s]6[7]8]9l0]

Transkodieren

e Zahlensteine: Vergleich einer Targetzahl (oben) =
mit einer zusammengesetzten Menge (unten); -
[F)
Speed-Test —
(Geary et al., 2007) Zahlensteine
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Komplexe Zahlenverarbeitung

e Zahlenstrahl: Angeben der Position einer 44
Zahl auf dem Zahlenstrahl 0-100
6 160
(Booth & Siegler, 2008) >

Zahlenstrahl

e Fehlende Zahl: Angabe einerin einer

Zahlenreihe fehlenden Zahl

90 100

(Lembke & Foegen, 2009)
Fehlende Zahl
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Rechnen und Arbeitsgedachtnis

e Erfassung von Rechenkompetenzen
(Addition, Subtraktion, Multiplikation,

Platzhalteraufgaben [12 + ? = 25])

31 +14= 45 |

0880802000
[——

Rechnen

e Matrixspanne (complex span task)

(Andersson & Lyxell, 2007)
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>
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Matrixspanne
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Stichprobe

* N =1.242 Grundschiiler (Klassen 2-4, mittleres Alter 107.5 Monate, 682

Madchen) aus 4 Bundeslandern (BY, HH, NRW, HS)

e Sample A: N = 655, HRT 1-4, CFT 1-R, SLS 1-4
e Sample B: N = 416, HRT 1-4
e Sample C: N = 171, ZAREKI-R, WISC-1V, SLS 1-4

e Sample D: N =102 (Messwiederholung nach 2 Wochen)
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Meister CODY: Training

» Computergestiitztes Training fiir rechenschwache Kinder in der Grundschule

(2.-4. Klasse)
» Fokus auf Vorlauferfertigkeiten und einfachen Rechenaufgaben

« Adaptiv mit fiir Lernen ,,optimaler* Schwierigkeit (~80% Korrektldsungen;

Jansen et al., 2013)
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Meister CODY: Training

6 « Mengenvergleiche (Wilson et al., 2006)

» nichtsymbolisch, gemischt, symbolisch,
Rechenaufgaben

Numeral- Early Explicit
Magnitude > Number System
Mapping Knowledge

_Intelligence

« Zahlenstrahlschatzaufgaben (Kucian et al., 2011)

* Nichtsymbolisch, symbolisch, Rechenaufgaben

Attentional
Control

Numeral- Early Explicit
Magnitude > Number System
Mapping Knowledge

_Intelligence
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e Ordinalitat und Zahlenrelationen (Kaufmann et al.,

2009)
AR  gemischt, symbolisch e | e
SN L RANEREN :
7INT7ININ

)

* Schnelles Rechnen (Obersteiner et al., 2013)

* Nichtsymbolisch, gemischt, symbolisch

Intelligence
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Meister CODY Training bei Rechenschwache

« Experimentelles Pra-Post-Design (RCT)
e Meister CODY Training (spezifisch)
e Training zum schlussfolgernden Denken (unspezifisch)

e \Wartekontrollgruppe

* 30 Trainingstage, Trainingsintensitat 20 Minuten/Tag (jeweils 2 Spiele)

Jorg-Tobias Kuhn



-_—
| I WESTFﬁLISCHE
WILHELMS-UNIVERSITAT
MUNSTER

Stichprobe

* N =67 Grundschulkinder (Alter M = 8;7, SD = 1.11, 46 Mddchen)

e Einschlusskriterien
e /AREKI-R T< 37
e WISC-IVIQ =80

®SLS1-41LQ=270
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Stichprobe

* Pra- und Posttest

* HRT 1-4 (Addition und Subtraktion) F&HRT 1-4

I Weldelberger Rechentest
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Diagnostische und demografische Variablen

Variable KG (V= 23) CODY(N=27) DT (N=17)
ZAREKI-R (7) 31.12 (3.78) 30.88 (3.92) 29.47 (3.15)
WISC-IV (1Q) 95.35 (8.72)  97.56 (9.53) 92.06 (6.63)

SLS 1-4 (LQ) 88.91 (11.80) 89.41(9.49) 90.07 (15.16)
Alter 8.43 (1.04) 8.41 (1.01) 8.79 (1.48)
Madchen 16 21 11

« 57/67 Kindern erfiillten das |Q-Diskrepanzkriterium (1.5 SD)

« 13/67 Kindern mit zusatzlicher Leseschwache (PR < 10 im SLS 1-4)
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Gleichheit von Merkmalen: "Welche Verschiedenheit von Merkmalen: "Welches

D e n kt ra i n i n g drei gehdren zusammen?” Tier passt nicht dazu?”

* Denkspiele mit Elfe und
Mathis (Lenhard, Lenhard &

Klauer, 2011); 20 Tage

Gleichheit von Bezichungen: "Was Verschiedenheit von Bezichungen: "Weilche
° Meta_Ana[yse. d — 69 auf benutzt man zusammen?” beiden GefiBe wurden vertauscht?”

. . . ) \
schulische Fertigkeiten ) *
(Klauer & Phye, 2008) yh = @

% X\

~
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Denktraining

 Lateinische Quadrate (Zeuch,

Holling & Kuhn, 2011); 10 Tage

+ C

% + O
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Ergebnisse HRT

| HRT Addition (t1) -
>0 =HRT addgion ¢2) ~ Addition:

jE'%T Subtraktion d — .57* (CO DY)
45

.HRT Subtraktion
(t2)

Subtraktion:
d=.67* (CODY)

357

KG CODY DS

*p < .05, Kovariaten ZAREKI-R, WISC-1V, SLS1-4, Klasse
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Ergebnisse Zahlenstrahlschatzaufgabe
tZahlenstrahl, ¢ d=.65% (CODY)

20

t1

Zahlenstrahl,
t2

—
T

Mittlere Abweichung
o
|

n
l

KG COoDY DS

*p < .05, Kovariaten ZAREKI-R, WISC-1V, SLS1-4, Klasse
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MEG Studie (N =17 CODY, N =17 DS)

» Aufgaben zur symbolischen Zahlenverarbeitung beim Prd- und Posttest

» Systematische Manipulation der numerischen Distanz

z. B. einstellige Zahlen: 1-5- 9 (Soltész et al., 2007)

_

60 Durchgdnge je Bedingung

9 —

Dauer 15 Minuten
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Ergebnisse MEG

» Geringere Aktivierung bei grof3en Distanzen in CODY-Gruppe nach dem
Training
* 150-210ms nach Stimulus, rechtsparietal, Session x Distance x Training F(1,32) =

10.02, p = .003
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Diskussion

* Das Meister CODY-Training fiihrte zu Zuwadchsen in Rechenfertigkeiten und

hoherer Prazision bei Zahlenstrahlschatzaufgaben (vgl. Kucian et al., 2011)

* Keine Zusammenhadnge zwischen Lernzuwdchsen und IQ, Lesen oder

Erflillung Diskrepanzkriterium

» Auf neuronaler Ebene rechtsparietale Aktivierungsreduktion im Bereich
zahlenverarbeitender Areale nach dem Meister CODY-Training (grof3e

numerische Distanzen) — hohere Automatisierung der Zahlenverarbeitung
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Weiterentwicklung Meister CODY Training

* 2014-2015: Ergdnzung und Uberarbeitung von Trainingsaufgaben, die

Voraussetzungen zur Loslosung vom zahlenden Rechnen schaffen sollen

(Gaidoschik, 2015)
« 7. B. ,Verdoppeln/Halbieren®, ,Zerlegung der 10/Zahlzerlegung*“
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Weiterentwicklung Meister CODY Training

* Verwendung direkter Instruktion (Instruktionsvideos) basierend auf

individuellen Fehlermusteranalysen (Trainings-Logfiles)

» Entwicklung eines Lernverlaufstests
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Weiterentwicklung Meister CODY Training

- ,Daten aus dem Feld* (2015)

* Vergleich von Kindern mit Rechenschwierigkeiten (PR < 25 CODY-Test)
e A: Kinder aus Gruppe Retest (N = 16)
e B: Kinder, die 30 Tage das Meister CODY Training absolviert hatten (N = 16)

* B mittels propensity scores aus einer Stichprobe von N = 70 auf A gematched

— ,,statistische Zwillinge* im Pratest
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Weiterentwicklung Meister CODY Training

60— B Pritest
Bl posttest
50
7
1)
= 4
>_
[a)
0
Q3
=
2
0 2
10—
d = .58*

CcCoDY Control
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Ausblick

* 2016: laufende Evaluationsstudie zum Meister CODY-Training
« 12 Schulen, 58 Klassen (30 dritte Klassen, 28 vierte Klassen)
* N =718 (51% 3. Klasse; 51% Mddchen)

» Rechenschwache Kinder (PR < 25 in DEMAT2+/3+; N ~ 100) erhalten 19 Wochen
lang das Meister CODY-Training (3x die Woche)

* Pratest, Posttest, Follow-up (3 Monate)
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