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Rechenwege bei der Multiplikation — Entwicklung,
Erprobung und Beforschung eines Lernarrangements im
dritten Schuljahr

Die Mathematikdidaktik ist sich weitgehend dariiber einig, dass Kinder im
Mathematikunterricht der Grundschule mehr lernen sollten als das korrekte
und mdglichst schnelle Losen von Rechenaufgaben. Es sollte dabei vielmehr
auch darum gehen, die zugrundeliegenden Strukturen zu durchschauen oder
wie James Hiebert (1990) formulierte: ,,If we want students to remember
procedures, we should ask them to step back and think about the procedures
they are using rather than practicing more exercises* (ebd., S. 36). In die-
sem Sinne beschéftigt sich die vorliegende Untersuchung mit Rechenwegen
zur Multiplikation einstelliger mit zweistelligen Zahlen und im Zuge dessen
mit der Entwicklung, Erprobung und Erforschung eines Lernarrangements,
dem die Zielsetzung zugrunde liegt, Unterricht so zu gestalten, dass mog-
lichst viele Kinder Einsicht in die den verschiedenen multiplikativen Re-
chenwegen zugrundeliegenden Konzepte und Zusammenhénge erlangen und
Rechenwege in der Folge sicher und vorteilhaft anwenden konnen.

Zur Konzeption des Lernarrangements

Das Lernarrangement zu Rechenwegen bei der Multiplikation wurde auf Ba-
sis fachdidaktischer Analysen entwickelt. Ausgangspunkt bei der Entwick-
lung des Lernarrangements war der forschende Ansatz des Mathematikler-
nens nach Baroody (2003). Der Schwerpunkt dieses forschenden Ansatzes
liegt sowohl auf dem Erwerb von Wissen iiber Verfahren und Prozeduren als
auch auf dem Erwerb von Wissen iiber Konzepte und operative Zusammen-
hinge. Er versteht die Konstruktion von Wissen als forschenden Prozess, in
dem das Verstindnis von Mathematik aktiv selbst gestaltet wird (ebd.,
S. 171).

Unter dem Paradigma des forschenden Ansatzes wurden die Kinder ange-
regt, die Rechenwege des kleinen Einmaleins, insbesondere Verdoppeln und
Zerlegen, auf das groB3e Einmaleins zu iibertragen. Die Kinder bekamen des
Weiteren Gelegenheit, ihre eigenen Losungswege zu finden, zu beschreiben
und gemeinsam zu reflektieren. Ferner wurde das 400er-Punktefeld einge-
setzt, um Rechenwege zu begriinden und die Rechenwege anderer Kinder zu
verstehen.

In Bezug auf flexible Rechenkompetenzen lag der Schwerpunkt des Lernar-
rangements einerseits darauf, ein Repertoire an Rechenwegen zu vermitteln
(Zerlegen in eine Summe als Universalrechenweg, Zerlegen in eine



Differenz, Verdoppeln und Nutzung des Gesetzes von der Konstanz des Pro-
duktes). Andererseits wurden parallel dazu anhand geeigneter Aufgabenstel-
lungen Anregungen gegeben, besondere Aufgabenmerkmale zu erkennen
und zu nutzen. Als besondere Aufgabenmerkmale wurden die Nihe zu einer
Zehnerzahl fir Zerlegen in eine Differenz, der Faktor 4 bzw. 8 fiir Rechen-
wege unter Einbezug von Verdoppelungen, der Faktor 5 fiir Rechenwege un-
ter Einbezug von Halbierungen des Zehnfachen und das Uberfiihren in eine
leichter zu 16sende Aufgabe durch Nutzung des Gesetzes von der Konstanz
des Produktes thematisiert. Wesentlich in der Umsetzung war die Verfol-
gung der Lernziele mit steigendem Anspruchsniveau. Demnach lautete die
Zielsetzung fiir leistungsschwéchere Kinder, den Universalrechenweg liber
Zerlegen in eine Summe abzusichern und fiir moglichst viele Kinder eine
breite Anwendungsvielfalt an Rechenwegen unter Beriicksichtigung beson-
dere Aufgabenmerkmale zu ermdglichen (Padberg & Benz, 2011, S. 174).

Zielsetzungen der Untersuchung sowie methodologische und methodi-
sche Vorgehensweise

Die leitende Forschungsfrage der Untersuchung lautete wie folgt:

Welche typischen Losungsverhalten zu Multiplikationen von einstelligen
mit zweistelligen Zahlen und welche Hiirden in den Lernprozessen kdnnen
unter dem Einfluss des Lernarrangements aus den beobachteten Verhaltens-
weisen der Kinder rekonstruiert werden?

Die Untersuchung war im Design einer Educational Design Research-Studie
angelegt. Kennzeichnend fiir diese Art der Forschungskonzeption ist eine
enge Verzahnung von Praxis und Forschung. So liegt der Schwerpunkt von
Educational Design Research-Studien im Zuge des Forschungsprozesses so-
wohl auf Erkenntnisinteressen an der Entwicklung von Unterrichtsaktivita-
ten als auch auf einer Weiterentwicklung wissenschaftlicher Theorien tiber
das Lehren und Lernen des spezifischen Lerngegenstandes (Van den Akker,
Gravemeijer, McKenney & Nieveen, 2006).

Vor diesem Hintergrund wurde das Lernarrangement in zwei Zyklen in je-
weils acht Karntner Grundschulklassen der dritten Schulstufe erprobt. Zur
Datenerhebung wurden qualitative Interviews nach der revidierten klini-
schen Methode vor und nach der Umsetzung des Lernarrangements durch-
gefiihrt (Selter & Spiegel, 1997, S. 110f). In den Interviews wurden die Kin-
der aufgefordert, Aufgaben zu l6sen und ihre Rechenwege zu verbalisieren.
Weiters wurden Aufgaben zum Erkennen operativer Beziehungen, zum Be-
griinden von Rechenwegen am 400er-Punktefeld und zur Begriindung der
Wahl des Rechenweges gestellt. Das Datenmaterial wurde nach Kelle und
Kluge (2010, S. 56f.) anhand von Kategorien, die wihrend der Kodierung



entwickelt wurden, ausgewertet. Ferner wurden Leitfadeninterviews mit den
Klassenlehrkriften gefiihrt.

Ausgewiihlte Ergebnisse

Aus dem Losungsverhalten der 55 Kinder des zweiten Zyklus nach der Um-
setzung des Lernarrangements konnte abgeleitet werden, dass rund 75 Pro-
zent (41 von 55) der Kinder zusétzlich (neben dem Universalrechenweg liber
Zerlegen in eine Summe) weitere Rechenwege unter Nutzung besonderer
Aufgabenmerkmale (Verdoppeln, Halbieren, Zerlegen in eine Differenz und
Nutzung des Gesetzes von der Konstanz des Produktes) anwendeten. Wird
Flexibilitdt verstanden als die Fahigkeit, aus verschiedenen Rechenwegen
durch Erkennen und Nutzen von besonderen Aufgabenmerkmalen den ge-
eignetsten Rechenweg zu wihlen, so waren verschiedene Grade von Flexi-
bilitit beobachtbar. Unterschiedliche Verhaltensweisen wurden einerseits in
Bezug auf eine konsequente bzw. inkonsequente Nutzung der besonderen
Aufgabenmerkmale festgestellt. So wurden beispielsweise Kinder beobach-
tet, die alle Aufgaben mit einem 9er an der Einerstelle eines Faktors iiber
Zerlegen in eine Differenz 16sten, andere Kinder hingegen nutzten diesen
Rechenweg nur einmalig bei entsprechendem Aufgabenmerkmal und 16sten
die weiteren Aufgaben mit einem 9er an der Einerstelle iiber den Universal-
rechenweg. Andererseits wurden unterschiedliche Verhaltensweisen in Be-
zug auf die Anzahl der Art der Aufgabenmerkmale, die erkannt und genutzt
wurden, beobachtet. Rund 20 Prozent (8 von 41) der Kinder, die zusatzlich
weitere Rechenwege unter Nutzung besonderer Aufgabenmerkmale nutzten,
erkannten und nutzten nur eine Art von Aufgabenmerkmal (Zerlegen in eine
Differenz, oder Verdoppeln, oder Gesetz von der Konstanz des Produktes),
die restlichen 80 Prozent (33 von 41) hingegen erkannten und nutzten zwi-
schen zwei und vier Arten von Aufgabenmerkmalen (Zerlegen in eine Diffe-
renz und Verdoppeln und Halbieren und Gesetz von der Konstanz des Pro-
duktes).

Ferner wurde unter den 12 Kindern, die bei freigestelltem Rechenweg aus-
schlieBlich den Universalrechenweg liber Zerlegen in eine Summe anwende-
ten, beobachtet, dass die Halfte davon auf Nachfrage sehr wohl in der Lage
war, Rechenwege unter Nutzung besonderer Aufgabenmerkmale zu verwen-
den. Dieses Verhalten ldsst die weitere Vermutung zu, dass manche Kinder
dazu neigen, trotz der Fahigkeit, andere Rechenwege unter Nutzung von
Aufgabenmerkmale anzuwenden, den einmal erprobten Universalrechen-
weg aus Griinden der Sicherheit oder Bequemlichkeit beizubehalten. Der
Universalrechenweg wird subjektiv als der einfachste Rechenweg angese-
hen, weil er Sicherheit bietet und ohne viel Nachdenken iiber Aufgaben-
merkmale stets angewendet werden kann.



45 der 55 beobachteten Kinder (81,8 Prozent) konnten die in den Erhebun-
gen gezeigten Rechenwege sicher anwenden. Weitere 10 Kinder (18,2 Pro-
zent) neigten jedoch zu Fehleranfilligkeiten. Insbesondere wurden zwei
iibergeordnete Fehlermuster identifiziert:

o fehlerhafte Zerlegungen aufgrund fehlerhafter Verwendung des Distribu-
tivgesetzes

o fehlerhafte Rechenwege aufgrund von Verwechslung der Rechenwege

Im Losungsverhalten dieser Kinder wurde festgestellt, dass die fehlerhaften
Rechenwege nicht durchgéingig auftraten. Insbesondere bei Kindern des un-
teren Leistungsspektrums wurden durchaus Fehleranfélligkeiten aufgrund
von Uberforderungen durch die Vielfalt der erarbeiteten Rechenwege beo-
bachtet. Diese fiithrten zu Verwechslungen und Vermischungen von Rechen-
wegen.

Die Ergebnisse zu Losungsverhalten und Hiirden der vorliegenden Studie,
die unter dem Einfluss des Lernarrangements aus den beobachteten Verhal-
tensweisen der Kinder rekonstruiert wurden, sollten vor allem Lehrkréften
helfen, die Denkwege und Verhaltensweisen der Kinder besser zu verstehen
und zur Weiterentwicklung des Unterrichts im Hinblick auf den Lerngegen-
stand beitragen.
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