Sandra GLEIBBERG, Schwabisch Gmind

»Man muss es ja doch auswendig wissen“ — die Behandlung
der Multiplikation zwischen Anspruch und Wirklichkeit

1. Problemlage

In der Primarstufe erworbene mathematische Kompetenzen, darunter auch
die Kenntnis der Grundaufgabengleichungen der Multiplikation und Divi-
sion, sind die Grundlage fur weiteres schulisches Lernen nicht nur im Fach
Mathematik und zugleich Werkzeug zur Bewaltigung vieler Anforderungen
des alltdglichen Lebens. In den Klassenstufen 2 und 3 wird zu Recht viel Zeit
fr die Aneignung dieser Grundaufgaben verwendet. Bezlglich der Beherr-
schung der Grundaufgabengleichungen gibt es zwei wesentliche Ziele: Ein-
mal geht es um das inhaltliche Verstandnis der Operationen und damit u.a.
auch um Kenntnisse tiber die Beziehungen zwischen den einzelnen Aufga-
ben. Lorenz (2007) stellt die Bedeutung des Aufbaus semantischer Netze
heraus: Erkennen Kinder die Beziehungen zwischen den Aufgaben, kénnen
sie diese nutzen, um neue Gleichungen zu erarbeiten oder vergessene Glei-
chungen zu rekonstruieren. Zum zweiten geht es um das gedachtnisméliige
Beherrschen der Grundaufgabengleichungen: Diese Gleichungen sollen per-
manent aus dem Geddachtnis reproduziert werden kénnen. Studien wie die
von Brandt (2016) und Truppel (2017) zeigen, dass es hier in der Praxis deut-
liche Probleme gibt: Zu viele Kinder kénnen zwar die Grundaufgaben sicher
reproduzieren, besitzen aber kein inhaltliches Verstandnis der Operationen
Multiplikation und vor allem Division.

Brandt fuhrte bei 274 Kindern in der Mitte des dritten Schuljahres einen
Schnellrechentest durch. Ca. 60 % der Kinder I6sten 70 oder mehr der 80
gestellten Aufgaben ztigig und richtig. In anschlieRenden Interviews wurde
deutlich, dass viele dieser Kinder die Bedeutung des Terms a « b nicht erkla-
ren konnten.

In der Studie von Truppel erhielten 218 Finftkl&ssler zu Beginn des Schul-
jahres 30 Grundaufgaben in Termform. Nur 65% der Schulerinnen und
Schiler konnten 30 bzw. 29 Aufgaben in 3 Minuten durch Reproduzieren
I6sen. Betréchtliche 22,5% der Kinder hatten zwischen 5 und 15 Fehlern und
immerhin 10% (!) der Kinder hatten weniger als die Hélfte der Aufgaben
korrekt geltst. Im anschlieRenden Interview waren die meisten der zuféllig
ausgewahlt interviewten Schilerinnen und Schler nicht in der Lage, die Be-
deutung der Terme a » b und a : b zu erkldren und die L6sung etwa mit einer
Geschichte oder einem Bild zu begriinden.

Es gibt de facto vier Gruppen von Kindern:
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Bedeutung der Operation inhaltlich erfasst Gleichungen eingepragt
A ja ja
B ja nein
C nein ja
D nein nein

Beide Studien zeigen, dass es zu viele Kinder in den Gruppen C und D gibt.
Wiéhrend Kinder der Gruppen B und D im Unterricht auffallen, sind Kinder
der Gruppe C solange unaufféllig, wie kein Transfer gefordert wird. Erst bei
neuen, noch nicht eingepréagte Aufgaben oder beim Ldsen von Sachaufgaben
fallen diese auf. Insbesondere in der Gruppe B gibt es Kinder, die zwar die
Bedeutung der Operation kennen, aber keine semantischen Netze aufgebaut
haben und sich so jede Gleichung als isolierten Fakt einprégen. In Gruppe C
gibt es Kinder, die alle Gleichungen — etwa mit diversen Reimen — formal
isoliert auswendig gelernt haben und andere, die insbesondere die Gleichun-
gen der Division mit Gleichungen der Multiplikation begriinden kénnen. Sie
begriinden mit der ,,Umkehraufgabe®, sagen z.B. 56 : 7 =8, weil 8 « 7 = 56
ist. Die Bedeutung einer oder beider Gleichungen, vor allem die der Divi-
sion, kennen diese Kinder nicht. In verschiedenen Studien (Bllow 1982,
Ahlemann 1979, Bonig 1995) wird deutlich, dass die Lehrerinnen und Leh-
rer um die Bedeutung der gedachtnismaRigen Beherrschung der Grundauf-
gabengleichungen wissen und nach guten Ergebnissen streben. Dennoch zei-
gen gerade die Studien von Brandt und Truppel nicht nur die oben genannten
unbefriedigenden Ergebnisse, sondern auch, dass es oft von Klasse zu Klasse
und von Schule zu Schule kaum zu rechtfertigende Niveauunterschiede gibt.

Angesichts all dieser Befunde geht es uns um eine tiefere Analyse des Un-
terrichts und seiner Ergebnisse. Wir wollen Merkmale einer solchen Unter-
richtsgestaltung herausarbeiten, mit der moglichst allen Kindern ein sinner-
fllltes Einpragen der Grundaufgabengleichungen erméglicht wird.

2. Zur Anlage der Studie

In der vorliegenden Studie geht es um die Analyse des Unterrichts und seiner
Ergebnisse. Bei der Analyse der Ergebnisse des Unterrichts stehen folgende
Fragen im Mittelpunkt:

* Inwieweit beherrschen die Kinder die Grundaufgabengleichungen
gedachtnismanig?

 Inwieweit haben die Kinder eine inhaltliche Vorstellung davon, was
a * b bedeutet?

* Inwieweit kbnnen sie die Grundaufgabengleichungen nicht nur re-
produzieren, sondern auch als Werkzeug zum Losen von neuen Auf-
gaben und von Sachaufgaben nutzen?
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Die Analyse des Unterrichts bezieht sich auf die Frage, welches — im Hin-
blick auf die Arbeit an den Grundaufgaben der Multiplikation und Division
— Merkmale einer erfolgreichen Gestaltung des Mathematikunterrichts sind.
Die Studie ist eine Langsschnittstudie, an der 535 Schulerinnen und Schilern
zu allen Untersuchungszeitpunkten teilnahmen. Sie enthalt folgende Teile:

(1) Grundaufgabentests Ende KI. 2 sowie Anfang und Ende KI. 3;
(2) Interviews mit Kindern der Klasse 2;
(3) Analyse der konstituierenden Bedingungen des Unterrichts.

3. Erste Ergebnisse
3.1 Zu den Grundaufgabentests und deren Ergebnissen

In den Grundaufgabentests wurde erfasst, inwieweit die Schilerinnen und
Schiiler die Grundaufgaben gedéchtnismafig beherrschten. Dazu wurden je-
weils 30 Aufgaben auf Zeit geldst. Obwohl ausreichend bekannt ist, wie
wichtig die Kenntnisse der Grundaufgabengleichungen sind, gibt es viele
Kinder, die dies noch nicht in ausreichendem MaRe beherrschen.

In der weiteren Arbeit geht es u.a. um eine genauere Analyse von Ldsungs-
hé&ufigkeiten einzelner Aufgaben.

3.2 Zu den Interviews und deren Ergebnissen

Grundaufgaben sind wie alle Terme ohne Variablen ihrem Wesen nach
Begriffe. Inhaltliches Verstdndnis der Grundaufgaben wird daran deutlich,
inwieweit die Schilerinnen und Schiiler in der Lage sind, diese Begriffe zu
identifizieren, zu realisieren und zu systematisieren. Dementsprechend
wurden im Interview unter anderen folgende Aufgaben eingesetzt:

Al: Schreibe zu diesem Bild eine passende Aufgabe.
(Begriffsidentifizierung der Begriffe: 3 « 4, 4 « 3,
12:4,12:3,3+3+3+43,4+4 +4)

A2: Zeichne ein Bild, welches zu 3 « 4 passt. (Begriffs-
realisierung des Begriffs 3 « 4)

A3: Welche Aufgabe passt zu diesem Bild?
Erklare. Andere das Bild so ab, dasses zur | \g.e/ \@a® \0ae, \®
Aufgabe 5 ¢ 3 passt. (Systematisierung \.}/ 009\09 Q¥
der Begriffe 4 « 3und 5 « 3) Abbildung 2

Im Interview wurden die Kinder angeregt, beim Begriffsidentifizieren von
der enaktiven, der ikonischen und der verbal-symbolischen Ebene in die
nonverbal-symbolische Ebene zu wechseln. Bei der Realisierung des
Begriffes fand ein Wechsel von der nonverbal-symbolischen Ebene in die
enaktive, die ikonische bzw. die verbal-symbolische Ebene statt.

Abbildung 1

621



enaktive Ebene Beim Systematisieren von Begriffen wur-

I den Beziehungen in der nonverbal-symbo-

ikonische Ebene lischen Ebene hergestellt und mit Verweis

— T, auf die enaktive und die ikonische Ebene
vEet;l::gsymbolische Eggirbal—symbo\ische begr[]ndet.

Abbildung 3 (nach Grassmann, 2014) Die ersten Ergebnisse zeigen, dass viele
Kinder zwar in der Lage sind, die Grundaufgabengleichungen zu
reproduzieren, aber das Verstandnis fiir die Operationen nicht vorhanden ist.
Typische Fehler wurden klassifiziert. Hypothesen zu den diesen Fehlern
zugrunde liegenden Fehlvorstellungen wurden generiert. Darauf kann an
dieser Stelle nicht umfanglicher eingegangen werden.

4. Ausblick

Die vorliegenden Befunde werden in der weiteren Arbeit tiefgehender
ausgewertet und fir jede Klasse in Beziehung zum konkreten Arbeiten mit
Aufgaben gesetzt (vgl. Fanghéanel 2000, Grassmann et al. 2014, Eichler
2017). Dies wird in der n&chsten Etappe unserer Untersuchung ausgewertet.
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