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Sollte die Multiplikation vor der Addition eingefiihrt werden?
Ideen zum Anfangsunterricht in der Grundschule

Die derzeitige Stoffabfolge im Mathematikunterricht der Primarstufe sieht
vor, dass im ersten Schuljahr die Addition und Subtraktion im Zahlenraum
bis 20 und im zweiten Schuljahr darauf aufbauend der Zahlenraum bis 100
sowie die Multiplikation und Division eingefiihrt werden. Dieser Ansatz
wirkt zwar angesichts der Peano-Axiomatik plausibel, steht aber in groflen
Teilen im Widerspruch zu den kognitiven Voraussetzungen des Menschen
fiir das Mathematiklernen und meinen eigenen Erfahrungen in der Arbeit
mit rechenschwachen Kindern.

1. Kognitive Voraussetzungen fiir das Mathematiklernen

Nach Feigenson et al. (2004) verfiigen bereits wenige Wochen alte Klein-
kinder tiber zweierlei numerische Fertigkeiten. Einerseits nehmen sie An-
zahlen als unterschiedlich wahr, wenn diese mindestens im Verhiltnis 2:1
(bei Erwachsenen 8:7) zueinander stehen (sogenanntes erstes Kernsystem),
andererseits sind sie dazu in der Lage, Anzahlen von 1, 2 und 3 exakt
wahrzunehmen (zweites Kernsystem). Die Rechenarten Addition und Sub-
traktion betreffend hat Wynn (1992) gezeigt, dass Kleinkinder bei konkre-
ten Situationen (Wegnehmen oder Hinzufiigen von Objekten hinter einer
Sichtblende) korrekte Erwartungshaltungen beziiglich der Anzahl der Ob-
jekte ausbilden, die sich nach der Transformation hinter der Blende befin-
den miissen, sofern zu keinem Zeitpunkt mehr als 3 Objekte vorhanden wa-
ren. Diese Grenze kann iiberschritten werden, wenn das Kind zwei Grup-
pen von je zwel Objekten verschwinden sieht (,,Chunking-Prozesse®, Fei-
genson & Halberda, 2004).

Der menschlichen Wahrnehmung von Helligkeit und Lautstédrke, aber auch
anderer GroBen, liegt eine logarithmische Skala zugrunde. So werden z.B.
Helligkeitsunterschiede als gleich grofl empfunden, wenn die Quotienten
der zugeordneten Leuchtstirken gleich sind. Naher am Stoff der Grund-
schule ist die Beobachtung von Opfer & Siegler (2006), dass Kinder in der
zweiten Klasse vorgegebene Zahlen auf einem leeren Zahlenstrich loga-
rithmisch verteilt eintragen und nicht linear. So wird z.B. die 500 viel niher
an der 1000 markiert als am Anfang des Strahls. Dieser Effekt verschwin-
det in der Regel im Laufe des dritten Schuljahres.



2. Kognitive Kompatibilitit und motivationale Eigenschaften der
Rechenarten

Angesichts der kognitiven Voraussetzungen fiir das Mathematiklernen
kann man die beiden Rechenarten ,,Addition* und ,,Multiplikation* auf ver-
schiedene Weisen miteinander vergleichen.

—  Wiedererkennungswert enaktiver oder ikonischer Darstellungen: Die
Darstellungen unterschiedlicher Plusaufgaben sind untereinander oft
sehr dhnlich und enthalten meist nicht viele innere Querbeziige, die
das Arbeitsgedédchtnis entlasten und damit die Erinnerung stabilisieren
konnen. Malaufgaben mit Ergebnissen derselben Gréf3enordnung
verwenden kleinere Zahlen und entsprechen in ihrer Darstellung oft
charakteristischen Mustern oder mehrfach exakt wiederholten Hand-
lungen.

-~ Kognitive Stabilitit des Operators: Wendet man einen additiven Ope-
rator auf verschiedene Startwerte an, so scheint dieser sich auf kleine-
re Zahlen stirker auszuwirken als auf grof3ere. Unsere logarithmische
Wahrnehmung lasst den Schritt von 10 zu 15 groBer wirken als den
Schritt von 130 zu 135. Im Gegensatz hierzu erzeugt eine gleichblei-
bende Vervielfachung (Anwendung eines multiplikativen Operators)
immer eine scheinbar gleich groB wirkende Anderung.

—  Kognitive Stabilitit des Ergebnisses einer Rechenaufgabe: Die Fehler-
rechnung lehrt, dass zwei Additionsaufgaben, die kognitiv gleich er-
scheinen (erstes Kernsystem), auch gleich wirkende Ergebnisse haben,
da auch die Summe innerhalb der erlaubten Abweichung bleibt. Bei
der Multiplikation gilt dies nur, falls ein Faktor 1, 2 oder 3 ist (wird
exakt wahrgenommen, zweites Kernsystem), ansonsten kann die Ab-
weichung der Ergebnisse dhnlich scheinender Aufgaben grofler wer-
den als die geringere Abweichung der Faktoren.

-~ Kognitive Stabilitdt der Umkehrung: Bei der Addition ist diese teil-
weise sehr niedrig, da dhnlich wirkende Aufgaben wie 10-6 und 9-7
deutlich unterscheidbare Ergebnisse haben konnen. Bei der Division
ist die kognitive Stabilitidt genauso hoch wie bei der Multiplikation.

Es kommen noch zwei Eigenschaften hinzu, die ich als motivationale Ei-
genschaften bezeichne. Mit motivationalen Eigenschaften eines mathema-
tischen Themas sind solche gemeint, welche die Motivation des Kindes
beeinflussen, das Thema zu lernen.

- Kosten-Nutzen-Relation bei Realsituationen: Die Bearbeitung additi-
ver Realsituationen erfordert das Durchzdhlen zweier Mengen. Die
Ergebnisermittlung durch Weiterzdhlen wire vom Aufwand her gleich



grof3, sodass hier Rechnen keinen Vorteil bietet. Anders ist es bei der
Multiplikation. Hier muss eine Menge abgezahlt werden, die Anzahl
gleich grofer Mengen bestimmt werden und ein (in der Regel einfa-
ches) Kriterium zur Bestdtigung der Anzahlgleichheit der Mengen an-
gewandt werden. Die Moglichkeit, das Ergebnis durch Rechnen zu
bestimmen, bedeutet einen echten Vorteil.

—  Memorisierungsdruck: Der Vorteil, den das Auswendig-Konnen von
Ergebnissen bietet, ist bei der Multiplikation erheblich grof3er als bei
der Addition. Daher liegen auf Gedéchtnisleistung basierende Lo-
sungsstrategien bei der Multiplikation néher.

Wie man erkennen kann, scheint die Multiplikation mit Ausnahme des 3.
Punktes (kognitive Stabilitdt der Rechenaufgabe) diejenige Rechenart zu
sein, die besser auf die Voraussetzungen fiir das Mathematiklernen zuge-
schnitten ist.

3.  Alternative Stoffabfolge fiir die ersten beiden Schuljahre

Die vorangegangenen Ausfiihrungen haben gezeigt, dass es gute Griinde
dafiir gibe, die Multiplikation zur ersten gelernten Rechenart in der Grund-
schule zu machen. Es bleibt also zu zeigen, dass es mindestens eine sinn-
volle Moglichkeit gibt, den Stoff der ersten zwei Schuljahre iiber die Mul-
tiplikation aufzubauen. Im Folgenden wird eine denkbare Stoffabfolge
skizziert.

-~ Am Anfang steht die numerische Auswertung von statischen und dy-
namischen Situationen im Zahlenraum bis 100.

— Die numerische Auswertung erfolgt zunéchst iiber das Abzdhlen und
das Messen mit natiirlichen Repréisentanten. Hierbei wird durch Schu-
lung der auditiven Aufmerksamkeit ein besonderes Augenmerk auf
die Zahlwortgrammatik der zweistelligen Zahlen gelegt. Die Kinder
halten ihre Ergebnisse zunédchst ikonisch oder mit konkretem Material
fest. Die symbolische Ebene wird in zwei Stufen angegangen, indem
die Kinder zuerst die Zahlen von 1 bis 9 und die Vielfachen von 10
schreiben lernen, spater dann alle Zahlen bis 100.

— Dabei werden sowohl unstrukturierte und schwach strukturierte als
auch multiplikative Situationen thematisiert, im weiteren Verlauf auch
solche, die geringfiigig von rein multiplikativen Situationen abwei-
chen.

— Dieses Vorgehen fiihrt zu einer bevorzugten Wiedererkennung von
Ergebnissen multiplikativer Situationen, die nachfolgend eingehender
untersucht werden. So konnen multiplikative Situationen gezielt er-



kannt, hergestellt, zueinander in Bezug gesetzt und/oder ausgewertet
werden. Die Notation der Multiplikation wird eingefiihrt. Erste Ergeb-
nisse von Malaufgaben, insbesondere die Vielfachen von 2, 10 und 3
werden automatisiert. Die Division tritt implizit auf.

—  Uber die Bearbeitung von fast-multiplikativen Situationen werden
Addition und Subtraktion als geringfligige Abweichungen groBerer
Zahlen eingefiihrt, woraus einerseits die Eigenschaften des dezimalen
Stellenwertsystems explizit abgeleitet werden konnen (an dieser Stelle
auch Messen mit genormten Reprisentanten), andererseits aber auch
die heuristischen Verfahren zur Addition einstelliger Zahlen, was zu
einer schnelleren und sichereren Automatisierung fiihrt.

— Darauf lassen sich die Verfahren zur Addition und Subtraktion zwei-
stelliger Zahlen leicht aufbauen. Die Reihen des kleinen Einmaleins
konnen effektiv hergestellt werden, sodass der Rest des kleinen Ein-
maleins automatisiert oder schnell aus Kernaufgaben abgeleitet wer-
den kann.

Die geometrischen Themen Kongruenz (von Formen, Figuren und Anord-
nungen) und Muster (Bandornamente und Flachenornamente erkennen,
fortsetzen und selbst entwerfen) unterstiitzen das vorgeschlagene Curricu-
lum.
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