SCHROEDER, Kati & GOTZE, Daniela
Dortmund

Multiplikative Strukturen in Punktebildern erfassen -
Einblick in eine Eyetracking-Studie mit Grundschulkindern

Die Fahigkeit multiplikativ denken zu konnen, bildet eine wichtige Voraus-
setzung fiir viele Themen des Mathematikunterrichts auch iiber die Grund-
schule hinaus (Lamon, 1994). Daher ist eine verstindnisbasierte Erarbeitung
der Multiplikation im Mathematikunterricht des zweiten Schuljahres von
grofler Bedeutung. Damit ist gemeint, dass die Kinder die Fihigkeit erlan-
gen, in gebiindelten Einheiten denken zu konnen (Gotze & Baiker, 2023).
Bei diesem sogenannten Prozess des "unitizing" (Lamon, 1994) werden ein-
zelne Elemente zu gebiindelten Einheiten zusammengefasst und mit diesen
als Gesamtheit operiert. Dafiir ist eine unterschiedliche Interpretation von
Multiplikator und Multiplikand zwangsldufig notwendig. Wahrend der Mul-
tiplikator die Anzahl der gebiindelten Einheiten bezeichnet, gibt der Multi-
plikand die Grofe der jeweiligen Einheiten an (Gotze & Baiker, 2023). Um
derartige Einsichten in multiplikative Strukturen zu erlangen, hat sich die
Vernetzung verschiedener Darstellungsformen als zentral erwiesen, denn
mit Hilfe anschaulicher Darstellungen wie z. B. rechteckigen Punktebildern
sowie dem verstehensorientierten Diskurs liber diese Darstellungen, kann
multiplikatives Denken bei den Kindern gefordert werden (Barmby et. al.,
2009; Gotze & Baiker, 2023; Lamon, 1994). In der Auseinandersetzung mit
Punktebildern kdnnen aber auch Fehlvorstellungen entstehen, denn nicht sel-
ten tendieren Grundschulkinder dazu, lediglich die duB3eren Rinder zu fokus-
sieren (Gotze & Baiker, 2023). Die Konsequenz ist, dass sie zwar einen kor-
rekten multiplikativen Term zum Punktebild nennen, aber die multiplikati-
ven Strukturen in den Punktebildern nicht wahrnehmen. Den Zusammen-
hang zwischen spontan fokussierten und tatsidchlich verstandenen multipli-
kativen Strukturen gilt es daher néher zu beforschen.

Forschungsdesign

Um diesem Forschungsinteresse nachzugehen, wurden 15 Kindern einer
zweiten Klasse in Einzelinterviews Punktebilder gezeigt, zu denen sie pas-
sende Malaufgaben nennen sollten. Die Passung von Aufgabe und Bild
mussten die Kinder anschlieBend miindlich erklidren. Die Aufzeichnungen
erfolgten mit Hilfe einer Eyetrackingbrille (Tobii Pro Glasses 3), die iiber
eine Video- und Audioaufnahmefunktion verfiigt sowie die Blickbewegun-
gen der Kinder erfasst. Die im Anschluss an die Aufnahme generierten
"Gaze Plots" (siche z. B. Abb. 1) dienten der Veranschaulichung der Blick-
daten. "Gaze Plots" visualisieren die einzelnen Blickpunkte (Fixationen)
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durch Kreise. Die Grof3e des Kreises gibt Auskunft tiber die Lange der Fixa-
tion. Die Blickpunkte sind in der Reihenfolge der Betrachtung durchnumme-
riert. Die Interpretation der Blickdaten ist jedoch nicht immer eindeutig, wes-
halb sich die Ergdnzung um verbale Daten oder auch Gesten anbietet
(Schindler & Lilienthal, 2019). Daher wurden fiir die Auswertungen der In-
terviewdaten die Blickbewegungen, die miindlichen Erkldrungen sowie die
Gesten trianguliert, um eine mdglichst valide Diagnose der durch die Kinder
wahrgenommenen multiplikativen Strukturen tatigen zu konnen.

Einblick in die Datenanalyse der erfassten multiplikativen Strukturen

Im Folgenden werden Einblicke in drei Blickbewegungsmuster gegeben, die
sich in den Interviews mit den Kindern wiederholt beobachten lie8en. Es er-
folgt zunéchst eine Analyse der Blickbewegungen, bevor die Erkldrungen
sowie die Gesten der Kinder in den Analysen Beriicksichtigung finden.

Einige Kinder erfassten die Anzahl der Punkte, indem sie die Menge einzeln
auszahlten (oftmals in Spalten oder in Zeilen). Dadurch konnten sie zwar die
Gesamtanzahl an Punkten bestimmen, haufig aber nicht den multiplikativen
Term. Abbildung 1 zeigt die spaltenweise Betrachtung von Edda, die zu-
ndchst die Punkte in den ersten beiden Spalten anschaute (Abb. 1 links).
Nach einer kurzen Pause zéhlte sie die Punkte in den weiteren drei Spalten
(Abb. 1 rechts). Die erhaltenen Teilmengen verkniipfte Edda zu dem multi-
plikativen Term 8 - 12.
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Abb. 1: Eddas Zihlen in Spalten fithrt zum multiplikativen Term 8 - 12

Ubereinstimmend zeigte sich, dass ein punktweises Auszihlen in den Blick-
daten stets darauf hindeutete, dass die Kinder keine multiplikativen Struktu-
ren in den Darstellungen wahrnahmen.

Bei anderen Kindern war in den Blickdaten eine erste Fokussierung der ers-
ten Spalte sowie der ersten Zeile des Punktebildes beobachtbar (vgl. Abb. 2
links). Die Blicke lagen bei der Erfassung des Bildes also ausschlieBlich auf
den Réandern der multiplikativen Darstellung. Derartige Betrachtungsweisen
konnten suggerieren, dass die Kinder keine multiplikativen Strukturen in den
Bildern wahrnahmen und damit rein prozedural auf die Rander des Punkte-
bildes schauten. Durch gezieltes Nachfragen wurde aber deutlich, dass ein
rein prozeduraler Blick noch kein eindeutiges Indiz fiir mangelnde multipli-
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kative Deutungen darstellte und eine Auswertung der weiteren Erhebungs-
daten stets notwendig war. Die Blickdaten aus Abbildung 2 stammen von
dem Zweitkldssler Oskar, der das 4 - 5 Punktebild direkt als ,,vier Fiin-
fer* deutete, dabei allerdings nur auf die dulleren Rander schaute (Abb. 2
links). Das Gesagte und die Blickbewegungen waren somit widerspriichlich.
Erst durch die Riickfrage der Interviewerin wurde deutlich, dass Oskar auch
einen multiplikativen Blick auf das gesamte Punktebild einnehmen konnte:
I: Wo genau siehst du die vier Fiinfer?
O:  Also 4hm, ganz oben ist ein Fiinfer. Ahm der zweite ist ein Fiinfer, der dritte und
ein vierte.
Im Zuge der multiplikativen Erklarung ("oben ist ein Fiinfer") dnderten sich
ebenso die Blickbewegungen von Oskar, sodass er im Zuge der Erklarung
jeden der vier Fiinfer fokussierte (vgl. Abb. 2 rechts):
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Abb. 2: Fokussierung der duBeren Rénder (links) und Fokussierung der Fiinfer (rechts)

Somit zeigt das Beispiel von Oskar, dass ein erstes Fokussieren der Rénder
nicht zwangsldufig auf mangelnde Einsichten in multiplikative Strukturen
hindeutet. Zeitgleich zeigt das Beispiel, dass Blickdaten und miindliche Er-
klarungen teilweise widerspriichlich sein konnen. Erst ein gezieltes Nachfra-
gen lasst weitere Riickschliisse zu.

Andere Kinder, die ebenfalls lediglich die duBeren Rénder fokussierten, ver-
deutlichten durch ihre anschlieBenden Erkldarungen, dass sie (noch) keine
multiplikativen Strukturen in den Punktebilder wahrnahmen. So erklérte
Hannah die beiden erfassten Faktoren, ohne sie in Beziehung zu setzen:

H: Hier ist vier (zeigt auf die erste Spalte) und das eins, zwei, drei, vier, fiinf.

Fiir Hanna passte das Punktebild, da sie vier und fiinf Pléattchen identifizieren
konnte. Eine multiplikative Deutung nahm sie nicht vor.

Andere Blickdaten deuteten unmittelbar darauthin, dass die Kinder multipli-
kative Strukturen zur Bestimmung des Terms fokussierten. So betrachtete
Leyla (Abb. 3) zunéchst die erste Zeile von links nach rechts und die zweite
von rechts nach links. Anschliefend sprang der Blick zunichst in der mittle-
ren Spalte und dann in der linken Spalte nach unten. Leyla schien demnach
die Gruppengroe zundchst an zwei Zeilen zu lberpriifen. Vermutlich er-
kannte sie durch die Anordnung der Punkte (Eins-zu-Eins-Zuordnung), dass
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die weiteren Gruppen ebenfalls aus fiinf Punkten bestanden, sodass sie nur
noch deren Anzahl in zwei Spalten liberpriifte. Anschlieend nannte sie eine
passende Aufgabe zum erfassten Punktebild (4 - 5).
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Abb. 3: Leylas Blickdaten zur Erfassung des Punktebildes

Die Passung begriindete sie wie folgt:

L: Ahm, weil dhm, iiberall wo die Punkte sind, das sind immer fiinf, also da
oben sind fiinf Punkte, da sind auch fiinf Punkte, da sind auch fiinf Punkte
(zeigt rechts auf jede Zeile einmal), aber hier auch und noch, und aber das
sind 4hm von vier von denen, also vier von denen, ich habe es einfach so
nachgezihlt.

Sie verdeutlichte durch ihre miindliche Erklarung unterstiitzt durch Zeigege-
sten sowohl die Gruppengrof3e als auch deren Anzahl.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Aus den oben beschriebenen Beispielen wird deutlich, dass Grundschulkin-
der verschiedene Blickbewegungen zur Erfassung von Punktebildern nutzen.
Teilweise lassen diese Blickdaten bereits Riickschliisse auf die erkannten
multiplikativen Strukturen zu. Haufig fiihren allerdings erst Aufforderungen
zur Prizisierung zu einer Verdnderung der Blickbewegungen, sodass die
Blickbewegungen in Kombination mit den aufgenommenen verbalen Daten
Einblicke in mentale Prozesse beim Erfassen und Begriinden multiplikativer
Strukturen in Punktebildern geben.
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