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Thomas ROYAR, Christine STREIT, Simone ZISKA

Entwicklung eines Instruments zur Erfassung des
Operationsverstandnisses der Multiplikation

Obwohl Operationsverstandnis mit der Rechenleistung in einem Zusam-
menhang zu stehen scheint (Ladel, 2011; Moser Opitz, 2005, 2007; Radatz,
1989; Royar, 2011, 2013; Schafer, 2005) beziehungsweise ein unzu-
reichendes Operationsverstandnis zu den Hauptmerkmalen von Rechen-
schwierigkeiten gehort (Gerster & Schultz 2005; Moser Opitz, 2001; Scha-
fer, 2005; Schipper, 2005), liegen nur wenige empirische Untersuchungen
zum Operationsverstandnis vor. Um Operationsverstandnis und seine De-
terminanten systematisch untersuchen zu konnen, ist ein Instrument erfor-
derlich, mit dem Operationsverstandnis zuverléssig erfasst werden kann.
Die Entwicklung eines solchen Instrumentes wird im vorliegenden Beitrag
erlautert.

Operationsverstandnis

In der Literatur wird Operationsverstandnis Gberwiegend beschrieben als
die Fahigkeit, Transfers zwischen unterschiedlichen Représentationen voll-
ziehen zu konnen (z. B. Bonig, 1995; Gerster & Schultz 2007; Huinker,
1993; Schéfer, 2005; Schitte, 2008). Allerdings ist weder hinreichend ge-
kl&art, was unter ,,Reprasentationen® genau verstanden wird noch existieren
operationalisierbare Aussagen dartiber, wann ein Transfer als ,,vollzogen®
betrachtet werden kann. Vorliegende Untersuchung bezieht sich darum auf
die Definition von Royar (2013), nach der Operationsverstandnis dann ge-
geben ist, wenn ein Kind einen konsensfahigen Bezug zwischen einem
Term und einer nicht-mathematisch-symbolischen Darstellung herstellen
kann (Royar, 2013).

Untersuchung |

Alle verwendeten Instrumente wurden auf der Basis von Royars (2013)
Operationalisierung von Operationsverstandnis entwickelt. Die erste Unter-
suchung wurde mit 80 Schiilerinnen und Schiilern der dritten Klasse durch-
geflhrt und bestand aus zwei Teilen. Im Teil 1 hatten die Kinder die Auf-
gabe, zu 16 animierten Computerbildern einen ihrer Meinung nach ,,pas-
senden* Multiplikationsterm zu notieren. Die Aufgaben waren text- und
bildbasiert und fokussierten auf die Grundvorstellungen ,zeitlich-
sukzessiv® und ,,raumlich-simultan®. Présentiert wurden die Aufgaben in
einem standardisierten Design im Klassenverbund. Die Kinder schrieben
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jeweils einen Multiplikationsterm in ein vorher ausgeteiltes Testheft. Ab-
bildung 1 zeigt zwei Aufgabenbeispiele.

Welche Malaufgabe passt am besten? Welche Malaufgabe passt am besten?
... .... Laura ist sieben Jahre
alt und hat drei %
Packchen Kaugummi. In ‘l”
00 000 einem Packchen sind ot
acht Kaugummis. /

Bitte aufschreiben! Bitte aufschreiben!

Abbildung 1: Aufgaben zur Erfassung des Multiplikationsverstandnisses

Teil 2 der Untersuchung bestand aus einem halbstandardisierten Leitfaden-
Interview, in dem die Kinder einzeln die Bedeutung eines Multiplikations-
terms fir Erstklasser, die noch nicht wissen, was ,,mal* bedeutet erldutern
sollten. Gelang dies den Kindern nicht auf Anhieb, wurden sie aufgefordert
eine zum Term passende Rechengeschichte zu finden oder den Term mit
Plattchen zu erkléaren. Es standen (optional zu nutzende) einfarbige PIl&tt-
chen sowie Stift und Papier zur Verfugung. Die Schilerantworten beider
Untersuchungs-Teile wurden auf der Basis eines Expertenratings dichotom
kodiert.

Ergebnisse Untersuchung |

Die Auswertung der Daten von Teil 1 machte deutlich, dass die Aufgaben
mehrheitlich zu einfach waren und dass die interne Konsistenz der Skala
unbefriedigend war. Im Einzelinterview zeigten sich folgende Ergebnisse:
Die Kinder, die in Teil 1 im oberen Leistungsdrittel lagen, konnten im Teil
2 auf Anhieb den Term erklaren, wéhrend Kinder aus dem leistungs-
schwachsten Drittel (Teil 1) im Interview (Teil 2) Schwierigkeiten hatten.
Diese zu beobachtende Leistungskonsistenz fiuihrte zur Hypothese, dass
Kinder, die zum Term hin wechseln kénnen, auch vom Term weg wechseln
konnen und dass Kinder, die nicht zum Term hin wechseln kénnen, auch
nicht vom Term weg wechseln kdnnen (Leistungskonsistenzhypothese).

Untersuchung 11

Ziel der zweiten Untersuchung war die testtheoretische Analyse des Gber-
arbeiteten Itempools sowie die Uberprifung der Leistungskonsistenzhypo-
these.

Die zweite Untersuchung wurde mit 45 Schilerinnen und Schilern zu Be-
ginn der 3. Klasse durchgefiihrt und bestand aus drei Teilen. Teil 1 umfass-
te 20 animierte Computerbilder, die aufgrund der Resultate der ersten Un-
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tersuchung neu entwickelt oder tberarbeitet wurden. Die Testdurchfiihrung
entsprach der ersten Untersuchung. Teil 2 bestand aus vier Multiplikations-
termen, welche den Kindern in einem Testheft prasentiert wurden. Die
Kinder hatten die Aufgabe zu den ersten beiden Termen ein passendes Bild
zu malen und zu den letzten beiden Termen eine passende Geschichte auf-
zuschreiben. Teil 3 bestand aus dem bereits in der Untersuchung | gefiihr-
ten Einzelinterview.

Ergebnisse Untersuchung Il

Die im Folgenden berichteten Ergebnisse zu Teil 1 beziehen sich auf den
um ein Item reduzierten Itempool aus 19 Items. Der Summenwert variierte
von 0 bis 19, der Mittelwert lag bei 12.29 (SD = 5.29). Die Itemanalyse
zeigte, dass die Schwierigkeitsindizes zwischen .31 und .80 lagen und dass
die Skala mit einem Cronbach’s o von .90 eine sehr gute interne Konsis-
tenz aufwies. Die Leistungen von Teil 1 (zum Term hin) und Teil 2 (vom
Term weg) waren weniger konsistent als in der ersten Untersuchung. So
gab es einige Kinder, die im Teil 1 gute Leistungen erzielten, bei der Auf-
gabe Male ein Bild, das zur Aufgabe 3 - 3 passt! bzw. Schreibe eine kurze
Geschichte, die zur Aufgabe 3 - 2 passt! allerdings Schwierigkeiten hatten.
Mit diesen Kindern wurden Einzelinterviews (Teil 3) gefiihrt. Dabei zeigte
sich, dass diese Leistungs-Inkonsistenz auf Verstandnisproblemen der Auf-
gabenstellung beruhte und nicht auf ein mangelndes Verstandnis der Multi-
plikation zurtickzufuihren ist. So interpretierten diese Kinder die schriftliche
Aufgabenstellung nicht in der intendierten Art und Weise (z. B. schrieben
sie ,,Rechengeschichten®, die von Kindern handelten, die die Aufgaben
rechnen), konnten aber im Einzelinterview mihelos die Bedeutung eines
Multiplikationsterms erkl&ren. Es zeigte sich also auch in der zweiten Un-
tersuchung eine Tendenz zur Leistungskonsistenz. Aufgrund der vorliegen-
den Ergebnisse kann angenommen werden, dass Kinder, die zum Term hin
wechseln kénnen auch vom Term weg wechseln kdnnen und Kinder, die
nicht zum Term hin wechseln kénnen, auch Schwierigkeiten beim Erklaren
eines Terms haben. Dies macht die Uberpriifung beider Wechselrichtungen
uberflissig, so dass in kinftigen Untersuchungen auf die zeitintensive
Uberpriifung des Wechsels vom Term weg verzichtet werden kann (vgl.
Abbildung 2).
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Uberprufung hat keinen Mehrwert!
Teil 2und 3

nicht-mathematisch-
Term symbolische Darstellung

Teil 1

Operationsverstandnis ldsst sich
zuverlassig erfassen

Abbildung 2: Empirische Uberpriifung des Operationsverstandnisses

Den Autoren ist mit den animierten Computerbildern die Entwicklung ei-
nes Instrumentes zur objektiven und reliablen Erfassung des Operations-
verstandnisses der Multiplikation in Klasse 3 gelungen. Damit l&sst sich
Operationsverstandnis auch in grésseren Kohorten systematisch untersu-
chen. Dies ist eine wichtige Voraussetzung, um den Effekt moglicher De-
terminanten auf das Operationsverstandnis zu prifen und bestehende For-
schungsliicken zu schliessen. Darlber wird an anderer Stelle berichtet.
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