Xenia LAMPRECHT, Bamberg

Eigenschaften von Operationen erkennen und nutzen —
Qualitative Analyse im Projekt FeDeR

1. Theoretischer Hintergrund

Im Rahmen des Projekts ,Forderung und Diagnose in differenten Rahmen-
bedingungen‘ wurden Lernumgebungen zur Forderung des Multiplikativen
Verstandnisses entwickelt. Die Hauptforschungsfrage des Projekts ist es,
herauszufinden, welche Form der Forderung fiir Kinder mit Forderbedarf
effektiv ist (Lamprecht, 2017). Deswegen wurde das Konzept in unter-
schiedlichen Settings erprobt: In der Einzelforderung (Setting A) und im
Klassenverband (Setting B) wurden speziell konzipierte Lernumgebungen
eingesetzt; in den Kontrollgruppenklassen (Setting C) fand der Regelunter-
richt zur Multiplikation statt.

Der Umgang mit Darstellungsformen ist wesentlich fir ein Multiplikatives
Verstandnis (Lamprecht, 2016). Ubersetzungsprozesse zwischen Darstel-
lungsformen werden als Indikator fiir Verstehensprozesse angesehen (z. B.
Bonig, 1995; Kuhnke, 2013; Wartha & Schulz, 2012). Die konzipierten
Lernumgebungen enthalten somit Aufgaben, die den Wechsel der Darstel-
lungsformen erfordern. Auch in der qualitativen Analyse stehen die Uber-
setzungsprozesse im Fokus der Interpretation.

2. Fokus der qualitativen Analyse

Aufgrund des vielféltigen Datenmaterials wird fiir die qualitative Analyse
ein inhaltlicher Fokus auf Ausschnitte der Fordersitzungen (Setting A) be-
stimmt: Nutzung und Erkennen von Distributivitat. Um Ubersetzungspro-
zesse von der Symbolform in Darstellungen von didaktischem Material zu
fordern, werden in der Fordersitzung Summen- bzw. Differenzprodukte in
symbolischer Schreibweise in die Darstellung des Punktefelds eingezeich-
net. Folgende Forschungsfrage soll mit der qualitativen Analyse beantwor-
tet werden:

Wie wird das Forderangebot bezliglich des Erkennens und der Nutzung der
Eigenschaft der Distributivitat von den Kindern angenommen?

3. Fallbeispiel ,Lara‘

Exemplarisch wird in diesem Beitrag ein Ausschnitt der Forderung mit La-
ra betrachtet. Lara zeigte im Test zum Multiplikativen Verstandnis in ver-
schiedenen Aufgaben Forderbedarf. Deswegen wurde sie zur Einzelforde-
rung eingeladen. Sie ist zum Zeitpunkt der Einzelférderung acht Jahre alt
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und besucht eine Klasse mit 19 Kindern einer Grundschule einer mittelgro-
Ren Stadt. Um wesentliche Forderbedarfe in anderen, arithmetischen Kom-
petenzen moglichst auszuschlielRen, wurde der standardisierte Test BIRTE
2 (Schipper, Wartha, & von Schroeders, 2011) durchgefiihrt. Lara zeigt in
diesem Test insgesamt eine durchschnittliche Leistung und ihre Arbeitsge-
schwindigkeit ist hoch. Die Einzelférderung findet im zweiten Schulhalb-
jahr der zweiten Jahrgangsstufe ca. zwei Wochen lang statt. Es werden vier
individuell angepasste Sitzungen von je ca. 45 Minuten durchgefihrt. Lara
ist wahrend der Sitzungen sehr aufgeweckt, kommunikativ und motiviert.

et AT ., In der zum Analysefokus passenden Testaufgabe
00000 2-4+4-4=6-4 hat Lara ein 4 -5 - Punktefeld far-
38238 big markiert (Abb.1). Es kann interpretiert werden,
©ce00 dass Lara bereits eine rechteckige Punktefelddarstel-

lung fir Produkte kennt. Das eingezeichnete Punkte-
feld passt jedoch nicht zur gestellten Aufgabe. Ledig-
lich der Faktor 4 kommt sowohl in Laras Zeichnung
als auch in der Aufgabenstellung vor. Dies konnte

ﬁ;"r[’;'sd;re‘grtzeiwn darauf hindeuten, dass Lara das Summenprodukt 6 - 4
im Pretest 9 einzeichnen wollte und sich dabei beim Faktor 6 ver-

zahlt hat. Die gewilinschte Bearbeitung bei der die
Teilprodukte 2 - 4 und 4 - 4 deutlich werden, ist nicht erkennbar.

Bei einer derartigen Aufgabe sind anspruchsvolle mentale Prozesse erfor-
derlich, die sich der Beobachtung entziehen. Zunéchst missen die beiden
Teilprodukte identifiziert werden. Auflerdem ist es ist relevant, den gleich-
bleibenden und den zu addierenden Faktor zu erkennen. Der Bearbeitungs-
prozess enthalt verschiedene Elemente mit jeweiligen Herausforderungen
an das Kind. Um eine Strukturierung des Terms und die
Identifikation der Produkte zu unterstiitzen, ist eine ldee
der Forderung, zur Unterscheidung der Teilprodukte
S e zwei verschiedene Farben zu verwenden (Abb. 2). Beim
Einzeichnen der Teilprodukte ist es wichtig, welche
Faktoren als Zeilen und welche als Spalten eingezeich-
— net werden. Dies muss bei beiden Teilprodukten jeweils
Abbildung 2: einheitlich sein, da sonst die Distributivitat nicht deutlich
S-4+1-4 gemacht werden kann. Beim Bestimmen des Summen-
im Punktefeld
eingezeichnet produkts muss ve;rstanden werden, dass dem Summen-
produkt das markierte Punktefeld bestehend aus den Fel-
dern der Teilprodukte entspricht. Das Summenprodukt kann somit in der
Punktefelddarstellung ,abgelesen® werden. Bei der Ergebnisermittlung
konnen die Ergebnisse der Teilprodukte zur Ergebnisfindung genutzt wer-
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den. Eine weitere Moglichkeit ist es natlrlich, das Summenprodukt direkt
zu berechnen.

Zeichne die Aufgaben ein F‘:::z

und rechne aus. 2A9+5v9=-2-ﬂ:63 l +4 ;
2-9+5.9=

19 L 7 mal (9.) (unv.) Und 7/ (2 mal/) (unv.) [L umrahmt mit dem Bleistift in den
ersten 2 Zeilen je 9 Punkte] Plus. 5 mal 9.

20 I Mhm (bejahend).

21 L [L nimmt den Buntstift zur Hand und rahmt damit in weiteren 5 Zeilen je 9
Punkte ein] [L legt den Buntstift beiseite, nimmt den Bleistift zur Hand und
zahlt damit die umrahmten Punkte der ersten Spalte] 7. [L schreibt 7 hinter die
Aufgabe und blickt kurz auf das Punktefeld] Mal 9 ist gleich? [L schreibt - 9 =
hinter 7] 63.

22 1 Perfekt. [I greift in Richtung Buntstift]

23 L [Lschreibt 63 hinter =] So. [L legt den Bleistift beiseite] Fertig.
Abbildung 3: Transkript-Ausschnitt aus einer Férdersitzung mit Lara

Im ausgewahlten Ausschnitt der FOrderung (Abb. 3) nennt Lara zu Beginn
vermutlich bereits das Summenprodukt (Sprechbeitrag (SB) 19). Dies
konnte darauf hindeuten, dass sie auf die symbolische Darstellung fokus-
siert und es moglicherweise in dieser Darstellungsform schon verstanden
hat. Sie murmelt vermutlich ,2 mal 9° (SB 19) und markiert links oben im
Hunderterpunktefeld selbststdndig ein passendes Punktefeld zum ersten
Teilprodukt 2 - 9 (SB 19) mit Bleistift. Sie sagt ,,Plus. 5 mal 9* (SB 19) und
markiert mit Buntstift ein passendes Punktefeld zum zweiten Teilprodukt
5 - 9 direkt unter der ersten Markierung ohne Hilfestellung (SB 21). Sie hat
die FoOrderidee aufgegriffen, dass die verschiedenen Farben jeweils fur das
Einzeichnen der Punktefelder flr die zwei Teilprodukte eingesetzt werden.
Lara nennt das Ergebnis sofort und schreibt es auf (SB 21, 23). Dies weist
darauf hin, dass sie die Losung der Aufgabe 7 - 9 bereits auswendig kennt.
Diese Vermutung wird gestutzt durch die Selbstauskunft der Lehrkraft.
Dort wird das 7er- und 9er-Einmaleins als Themen fir Unterrichtsstunden
aufgefiihrt, die vor der hier analysierten Fordersitzung stattgefunden haben.
Eine andere Deutungsmoglichkeit ist es, dass Lara wahrend des Einzeich-
nens die Teilprodukte im Kopf berechnet und diese addiert.

In Laras Bearbeitung im Post-Test (Abb. 4), der nach der Einzelforderung
durchgefuhrt wurde, wird ersichtlich, dass die Teilprodukte passend direkt
untereinander eingezeichnet wurden, so dass das Summenprodukt sofort
,ablesbar* ist. Lara verwendet sogar, wie in der Einzelférderung intendiert,
zwei verschiedene Farben fir die Teilprodukte.
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: In Laras Bearbeitung im Follow-up-Test (Abb. 5) sind
| & & 4 die Teilprodukte nebeneinander mit jeweils derselben
Farbe eingezeichnet, wobei dazwischen eine Spalte

: Platz gelassen wurde. Der erste Faktor 2 des ersten
Teilprodukts wird als Spalten interpretiert, der zweite
Faktor 4 als Zeilen. Beim zweiten Teilprodukt kann

man dies nicht zuordnen, da beide Faktoren gleich

~© " sind. Das Summenprodukt hat Lara in einer anderen

Abbildung 4:° Farbe darunter eingezeichnet, wobei sie dort (im Un-
Laras Bearbeitung . .
im Post-Test terschied zum ersten Teilprodukt) den ersten Faktor 6

als Zeilen und den zweiten Faktor 4 als Spalten inter-

v AT, pretiert. Das heil3t Lara zeichnet jeweils die Teilpro-

29 }’ ' 7 dukte und das Summenprodukte passend im Punkte-
I

feld ein, die Gleichheit von linkem und rechtem Term
wird durch diese Darstellung nicht direkt deutlich. Im
Vergleich zu ihrer Bearbeitung im Pre-Test sind im
Post-und Follow-up-Test beachtliche Lernfortschritte
bosele ooaas festzustellen. Im Post-Test zeigt sie eine passende Be-
2999 8255 arbeitung, bei der auch die Teilprodukte deutlich wer-
Abbildung 5: den. Im Follow-up-Test sind die Teilprodukte und das
Laras Bearbeitung g, mmenprodukt jeweils erkennbar, sie ist also in der
im Follow-up-Test Lage, die Produkte zu sehen. Die Farben nutzt sie hier
individualisiert.
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