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»Sich Multiplikation vorstellen* — Individuelle
Grundvorstellungen von Kindern mit und ohne Férderbedarf

Projekttbersicht und Durchfihrung

Aufgrund der Inklusionsforderungen stehen Uberlegungen im Raum, wie
Kinder mit unterschiedlichen Voraussetzungen geeignet geférdert werden
kdénnen. Zum Themenfeld Addition gibt es schon einige evaluierte Forder-
konzepte. Der Schwerpunkt des hier vorgestellten Projekts ist das Themen-
feld Multiplikation. Das konstruktive Element des Projekts ist die Konzep-
tion von Lernumgebungen zur Forderung des Multiplikativen Verstandnis-
ses (MV).

Die Hauptforschungsfrage ist, herauszufinden, welche Form der Forderung
fir Kinder mit Forderbedarf effektiv ist. In einer Intervention werden die
Lernumgebungen in verschiedenen Settings erprobt. In Setting A werden
Kinder mit den designten Lernumgebungen einzeln geférdert. In Setting B
fihren die Lehrkrafte mit den Lernumgebungen Unterricht im Klassenver-
band durch. In Setting C (Kontrollgruppe) wird der alltdgliche Unterricht
ohne die Bereitstellung der Lernumgebungen durchgefihrt.

Insgesamt nehmen 18 Klassen der 2. Jahrgangsstufe (ca. 340 Kinder) teil.
Um Veranderungen, Effekte des Einsatz der Lernumgebungen und mogliche
Implikationen fiir den Unterricht (Lamprecht, 2015) feststellen zu kénnen,
werden Pre-, Post und Follow-up-Tests zum MV durchgefiihrt. Der Inter-
ventionszeitraum betragt 5 Monate.

Theoretischer Hintergrund zum Design der Lernumgebungen
Grundlage des Konzepts ist die theoriebasierte Arbeitsdefinition zum MV:

MYV basiert auf Grundvorstellungen wesentlicher Aspekte der Multiplikation
(wiederholte Addition, kartesisches Produkt) und ermdglicht, Multiplikati-
onsaufgaben in unterschiedlichen Darstellungsformen mit Hilfe der Eigen-
schaften der Operation l6sen zu kdnnen.

Mathematisches Verstandnis kann dann identifiziert werden, wenn Lernende
unterschiedliche Darstellungsformen nutzen kdnnen (z. B. Boénig, 1995;
Kuhnke, 2012; Wartha & Schulz, 2011). Deswegen enthalten die in dieser
Arbeit entworfenen Lernumgebungen Aufgaben, die den Wechsel der Dar-
stellungsformen erfordern. Die Lernumgebungen im Konzept beziehen sich
insbesondere auf Ubersetzungsprozesse zwischen Kontextbezug und Sym-
bolform und didaktischem Material und Symbolform.
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Zum Wesenselement Grundvorstellungen sollen im Folgenden einige theo-
retische Uberlegungen vorgestellt werden, die sich auf das didaktische Mo-
dell der Grundvorstellungen nach vom Hofe (1992; vom Hofe & Blum,
2016) beziehen. Ausgehend von mathematischen Ideen werden Grundvor-
stellungen inhaltlich bestimmt. Diese Grundvorstellungen werden von der
Lehrkraft didaktisch in ein Lernangebot umgesetzt (Sachzusammenhang).
Die Lernangebote aktiveren beim Individuum individuelle Erklarungsmo-
delle. In Auseinandersetzung mit dem Lernangebot baut das Individuum also
Grundvorstellungen auf, die es ihm erméglichen den mathematischen Inhalt
zu verstehen.

Eine Grundvorstellung ist somit auf der Seite der Lehrkraft eine didaktische
Leitlinie, die durch den mathematischen Inhalt bestimmt wird und durch ent-
sprechende Lernangebote ein didaktisches Ziel verfolgt. Das ist der norma-
tive Aspekt des Grundvorstellungskonzepts. Im deskriptiven Aspekt hinge-
gen erlaubt das Konzept individuelle Erklarungsmodelle der Lernenden an-
hand von Grundvorstellungen zu charakterisieren. So kann bestimmt wer-
den, inwieweit das aktuelle Erklarungsmodell des Individuums mit den in-
tendierten Grundvorstellungen Ubereinstimmt.

Aus mathematischer Perspektive ergeben sich hier im Projekt zwei wesent-
liche Grundvorstellungen der Multiplikation. Je nach Art der Aufgabenstel-
lung konnen unterschiedliche Grundvorstellungen nahe gelegt werden
(Lamprecht, 2016). Die Grundvorstellung der wiederholten Addition wird
im Konzept mit Darstellungen didaktisch umgesetzt, die typischerweise die
gleichméchtigen disjunkten Mengen anschaulich machen (z. B. Mengenbil-
der mit in Mengen angeordneten Punkten). Die Grundvorstellung des Karte-
sischen Produkts wird z. B. mit Punktefeldern umgesetzt. Die beiden Fakto-
ren des Produkts werden dabei als Dimensionen eines Feldes mit einer spe-
zifischen Anzahl an Spalten und Zeilen aufgefasst (Ruwisch, 1999; Stein-
weg, 2013).

Die Wesensaspekte der Definition zum MV, also Darstellungsformen und
Grundvorstellungen, definieren die Bereichsebenen fiir das Design der Ler-
numgebungen (Lamprecht, 2016).

Exemplarische Analyse von Grundvorstellungen

Kinder nutzen Grundvorstellungen als individuelle Erklarungsmodelle der
angebotenen Aufgaben in den Lernumgebungen. Dem deskriptiven Aspekt
des Grundvorstellungskonzepts folgend werden in der Arbeit diese wahr-
scheinlich genutzten Grundvorstellungen in die Kinderbearbeitungen inter-
pretiert. Ziel der Untersuchung ist es insgesamt, Effekte verschiedener For-
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men von Forderung im Bereich der Multiplikation feststellen zu kdnnen. Er-
hofft wird, dass die Forderbedarf-Kinder von den entworfenen Lernumge-
bungen sowohl in der Einzelférderung als auch im Klassenverband profitie-
ren. Exemplarisch soll hier an einem Beispiel auf folgende Forschungsfrage
zur Nutzung von Grundvorstellungen eingegangen werden:

Unterscheiden sich die Grundvorstellungen, die in den Bearbeitungen der
Kinder mit oder ohne Forderbedarf auftreten?

Fur die Beantwortung dieser Forschungsfrage wurden sog. Matchingkinder
identifiziert, d. h. Kinder in Setting Klassenverband und Kontrollgruppe, die
aufgrund der Pretests einen vergleichbaren Forderbedarf gezeigt haben wie
die Einzelforderkinder. Fur die Beantwortung der oben genannten For-
schungsfrage ist relevant, welche Grundvorstellungen von den Kindern mit
Forderbedarf und den Kindern ohne Forderbedarf in den jeweiligen Settings
genutzt werden. Abbildung 1 zeigt beispielhaft derartige Ergebnisse zu Auf-
gaben mit didaktischem Material zur Ubersetzung in die Symbolform. Die
Aufgabenstellung legt additive Grundvorstellungen nahe. Da Forschungser-
gebnisse zeigen, dass leistungsschwache Kinder hdufiger die wiederholte
Addition verwenden (Kohler, 2015) als Kinder ohne Forderbedarf, kénnen
groRe Anteile der Nutzung additiver Grundvorstellungen erwartet werden.

Kinder mit Férderbedarf Kinder ohne Forder-be-
(Matchinggruppen) darf
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80% 80%
70% 70%
60% — -+ B 60%
50% — I -1 B 50%
40% — -+ -1 B 40%
30% 30%
20% 20%
10% 00 - - — + — — -
0% 0%
MZP MZP MZP|MZP MZP MZP|MZP MZP MZP MzZP MZP MZP|MZP MZP MZP
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Setting A - Setting B - Setting C - Setting B - Setting C -
Einzelforderung | Klassenverband | Kontrollgruppe Klassenverband | Kontrollgruppe
mit LU (n=8) mit LU (n=8) |ohne LU (n=8) mit LU (n=123) Johne LU (n = 102)

nicht angemessen additiv beide W multiplikativ
Abbildung 1: Nutzung der Grundvorstellungen bei Kindern mit und ohne Forderbedarf

Tatsachlich zeigt sich die Nutzung additiver VVorstellungen in allen Gruppen,
wenn auch etwas starker bei den Kindern mit Forderbedarf. Multiplikative

U. Kortenkamp & A. Kuzle (Hrsg.),
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2017. Minster: WTM-Verlag.
Seite 595



Vorstellungen tberwiegen entgegen der Erwartung in allen Gruppen. Insge-
samt l&sst sich zudem feststellen, dass sich bei den Kindern mit Férderbedarf
uber die drei Messzeitpunkte hinweg wesentlich mehr verandert, als in den
Restgruppen. Bei den Kindern mit Forderbedarf nehmen zu MZP 2 in allen
drei Settings die Anteile der Nutzung der multiplikativen Verknlpfung zu.
Zu MZP 3 sinkt die Nutzung der multiplikativen Verknlpfung in allen drei
Settings wieder, in der Kontrollgruppe ist dieser Ruckgang am starksten. In
einem allerersten Fazit kann an diesem Beispiel interpretiert werden, dass
die Kinder mit Forderbedarf in den Settings Einzelforderung und Klassen-
verband in dieser Aufgabengruppe vom Einsatz der Lernumgebungen profi-
tieren. Im herkdmmlichen Unterricht sind die Lernzuwdachse am wenigsten
nachhaltig. Ob sich dieser Befund in den tibrigen Aufgabengruppen bestéti-
gen lasst, mussen die weiteren Auswertungen zeigen.
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