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Grundaufgabengleichungen der Multiplikation - einpragen,
behalten und wieder vergessen?

Ziele bei der Behandlung der Multiplikation sind erstens das inhaltliche Ver-
stehen der Operation als Begriff, zweitens die Befahigung zum Bestimmen
der Werte beliebiger Produkte und drittens die geddchtnismafige Aneignung
aller so genannten Grundaufgabengleichungen der Multiplikation, also der
Gleichungen mit zwei Faktoren kleiner oder gleich 10. Diese Ziele sind an-
erkannt und werden doch Jahr fiir Jahr von vielen Kindern nicht erreicht.
Nachfolgend sollen mogliche Ursachen dafiir diskutiert werden, dass Kinder
die Grundaufgabengleichungen unzureichend geddchtnismafig aneignen.

GediachtnismifBige Aneignung der Grundaufgabengleichungen

Die Bedeutung des gedidchtnismiBigen Beherrschens der Grundaufgaben-
gleichungen der Multiplikation resultiert aus ihrer Werkzeugfunktion zum
Losen anderer Aufgaben (Kling & Bay-Williams, 2015). Es gentigt oft nicht,
den Wert von Produkten wie 6 - 8 auf Fertigkeitsniveau durch Riickgrift auf
andere Aufgaben, hier etwa durch das Verdoppeln von 3 - 8 oder die Nach-
baraufgabe 5 - 8 zu bestimmen, sondern es ist notwendig, Grundaufgaben-
gleichungen wie 6 - 8 = 48 reproduzieren zu konnen. Ist das nicht moglich,

sinkt die Performance deutlich: Wer den Bruch g sieht und die Fakten

56 =7 - 8und 48 = 6 - 8 abrufen kann, vermag ihn sofort zu kiirzen. Andern-
falls wird der Bruch 3mal nacheinander mit der Zahl 2 gekiirzt und geritselt,
was die Hilfte von 56 ist. Trotz der offensichtlichen Bedeutung der gedécht-
nisméfBigen Aneignung aller Grundaufgabengleichungen werden diesbeziig-
lich regelméBig zuweilen dramatische Defizite registriert (Glei3berg, Eichler
& Seibold, 2024; Hornbach, 2024). Es ist deshalb notwendig, Ursachen die-
ser ungeniigenden Leistungen zu finden.

Ein geeignetes Arbeiten mit Aufgaben ist das Hauptmittel zur geistigen Ak-
tivierung der Kinder und damit zur Realisierung der Ziele des Unterrichts.
Im Sinne von Fanghinel (2000) und auch Sullivan, Clarke & Clarke (2013)
sind Aufgaben Aufforderungen zum Handeln, die das Kind mit seinem Wis-
sen und Konnen bewiltigen oder als unbewdltigbar erfassen kann. Folglich
sind die eingesetzten Aufgaben und die Art ihrer Bearbeitung durch die Kin-
der ndher zu betrachten. Vorliegende Studien (van den Ham & Heinze, 2018)
zeigen, dass das Aufgabenangebot des eingesetzten Lehrwerkes mal3geblich
die Ergebnisse des Unterrichts beeinflusst. Die Bedeutung des Lehrwerkes
wird dadurch verstdrkt, dass in der Grundschule eine grofe Anzahl an
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Lehrpersonen (in Baden-Wiirttemberg etwa 60%) ohne Ausbildung im Fach
Mathematik den Mathematikunterricht erteilt. Nachfolgend soll deshalb un-
tersucht werden, inwieweit das Aufgabenangebot der Lehrwerke die unbe-
friedigende geddchtnismédfBige Aneignung der Grundaufgabengleichungen
verursacht oder zumindest begiinstigt.

Methode

Damit Kenntnisse dauerhaft und resistent eingepragt werden, ist es erstens
notwendig, den Sinn des Einzuprdgenden, hier konkret das Wesen der Glei-
chung als Begriff (Glei3berg, 2024) zu erfassen. Es ist zweitens unverzicht-
bar, die Kenntnisse im Prozess des Erarbeitens und Einprigens zu vernetzen.
Drittens sind Kinder zur Rekonstruktion vergessener Kenntnisse zu beféhi-
gen. Wir analysierten, inwieweit das Aufgabenangebot der Lehrwerke zu Téa-
tigkeiten herausfordert, mit denen diese Ziele erreicht werden. Deshalb ana-
lysierten wir die Lehrwerke hinsichtlich folgender Kriterien:

1. Inwieweit werden Kinder angeregt, Terme der Gestalt a - b als Begriffe
durch intermodalen Transfer (Bruner, 1964, S. 2) zu festigen?

2. Inwieweit fordern die Aufgaben des Lehrwerkes Kinder heraus, Bezie-
hungen zwischen einzelnen Gleichungen herzustellen und zu nutzen?

3. Inwieweit tragen die Aufgaben des Lehrwerkes dazu bei, Kinder zur Re-
konstruktion vergessener Grundaufgabengleichungen zu befdhigen.

Zur Beantwortung der Frage 1 klassifizierten wir die Aufgaben der Lehr-
werke entsprechend des Frameworks nach Gleilberg & Eichler (2019). Auf-
gaben werden ausgehend davon, dass Terme Begriffe sind und mit Blick auf
die geforderten intermodalen Transfers nach Bruner (1964, S. 2) klassifiziert.

Zur Beantwortung der Frage 2 erfassten wir jene Aufgaben, die der Syste-
matisierung von Termen dienen. Insbesondere untersuchten wir, inwieweit
Kinder aktiv zum Herstellen von Zusammenhingen herausgefordert werden.

Zur Beantwortung der Frage 3 analysierten wir, inwieweit Aufgaben der
Lehrwerke Kinder zum Bestimmen von Termwerten auf Wegen herausfor-
dern, auf denen Kenntnisse etwa durch Nutzen distributiver Beziehungen
oder von Beziehungen zwischen Aufgaben rekonstruiert werden konnen. Zu-
dem untersuchten wir, inwieweit dieses Rekonstruieren trainiert wird.

Befunde

Unsere Analyse von vier Lehrwerken [Welt der Zahl; Denken und Rechnen;
Nussknacker; Fredo] der Klasse 2 fiir Baden-Wiirttemberg zeigt, dass sinn-
stiftende Aufgaben zum Festigen von Termen als Begriff mit [329 von 2621
Aufgaben; 280 von 3221 Aufgaben; 321 von 3794 Aufgaben; 168 von 2314
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Aufgaben] eine nur geringe Rolle spielen. Unter diesen relativ wenigen Auf-
gaben dominieren mit [131 Aufgaben; 147 Aufgaben, 139 Aufgaben; 55
Aufgaben] jene zur Identifizierung ausgehend von der ikonischen Ebene.

Das beabsichtigte Identifizieren von Termen kann anders, als von Autor*in-
nen der Lehrwerke beabsichtigt, auch ohne inhaltliches Verstindnis des Be-
griffes ,,Produkt* erfolgen: Kinder wissen, dass zwei Zahlen eines Produkts
gesucht sind und identifizieren zwei Kardinalzahlen. Zu drei Schalen mit je
5 Apfeln wird so der Term 3 - 5 nicht deshalb notiert, weil es ,,drei Fiin-
fer sind, sondern weil die Zahlen 3 und 5 isoliert identifiziert werden.

Im Rahmen des Klassenunterrichts konnen derart mechanische Arbeitswei-
sen nur iiber das Verbalisieren erfasst und korrigiert werden. Aufgaben zur
Realisierung des Terms durch ein Bild oder eine Handlung sind wesentlich
effizienter, sind aber in den Lehrwerken mit [130 Aufgaben; 46 Aufgaben;
68 Aufgaben; 24 Aufgaben] vergleichsweise deutlich weniger enthalten.

Beziiglich der Frage 2 enthalten alle von uns untersuchten Lehrwerke Auf-
gaben, in denen Zusammenhénge zwischen Aufgaben eine Rolle spielen. Oft
werden, wie in Abbildung 1 zu sehen, zueinander in Zusammenhang ste-
hende Aufgaben untereinander notiert. Diese Anordnung ist von Lehrbuch-
autor*innen zweifellos gut gemeint, sichert aber nicht das Erfassen der Zu-
sammenhédnge zwischen diesen Aufgaben, weil diese auch vollig isoliert
voneinander 16sbar sind. Nichts hindert Kinder daran, die abgebildeten Auf-
gaben ,,zeilenweise* von links nach rechts zu 16sen oder untereinanderste-
hende Aufgaben ohne bewusstes Nutzen des Zusammenhangs zu bearbeiten.

5 o5 = HEd = BEE =

BEO= RS 6-8=

Abb. 1: Aufgabe ohne Anregung zum Vernetzen von Gleichungen

Sinnvoller ist es, wie in Abbildung 2, Kinder selbst zum Konstruieren von
Zusammenhangen zwischen Gleichungen aufzufordern. Zu einer vorgegebe-
nen Gleichung sind mit dieser in Zusammenhang stehende Gleichungen zu
bilden. Solche Aufgaben treten in Lehrwerken der Klasse 2 derzeit nicht auf.

Jonas hat vergessen, wie viel 6 - 8 ist. ' ‘

Schreibe Gleichungen auf, mit denen er ) ' I '

sich wieder daran erinnern kann. D8 = }i 618 = }—{ }

Welche anderen Gleichungen kann er A —

dann auch l6sen? 7‘

Abb. 2: Aufgabe mit Anregung zum Vernetzen von Gleichungen

Die Antwort auf Frage 3 lautet, dass das Aufgabenangebot aller untersuchten
Lehrwerke nicht geeignet ist, Fertigkeiten im Berechnen von Termwerten
unter Nutzung distributiver Beziehungen zu entwickeln. Die Gleichungen
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werden in den Lehrwerken ,,Folge fiir Folge* erarbeitet und gefestigt. Kinder
merken sich rasch und kurzzeitig alle jeweils relevanten Produkte und 16sen
die Aufgaben, ohne zu rechnen. Werden spiter Gleichungen vergessen, ha-
ben Kinder auller wiederholtem Addieren keine andere Mdglichkeit zur Re-
konstruktion. Produktiver wére es, permanent Aufgaben mit einem Faktor
grofer als 10 zu fordern. Deren Losen erfordert das Nutzen distributiver Be-
ziehungen, weil die entsprechenden Gleichungen kein Gedéchtnisbesitz sind
und ein fortgesetztes Addieren von mehr als zehn Summanden ineffizient ist.
Solche Aufgaben treten nur in einem der analysierten Lehrwerke (Denken
und Rechnen, 27mal) und auler 21 - 6 nur mit den Faktoren 11 und 12 auf.

Fazit

Wir sehen bei allen vier untersuchten Lehrwerken hinsichtlich jeder der drei
untersuchten Fragen betrdchtliche Moglichkeiten und Notwendigkeiten zur
Verbesserung. Angesichts des gro3en Einflusses des Lehrwerkes auf die Un-
terrichtsgestaltung ist die Frage nach einer stiarkeren fachdidaktischen Prii-
fung des Aufgabenangebotes von Lehrwerken bei deren Zulassung geboten.

Literatur
Bruner, J. (1964). The course of cognitive growth. American Psychologist, 19(1), S. 1—
15. https://doi.org/10.1037/h0044160

Fanghinel, G. (2000). Arbeit mit Aufgaben — ein wesentliches Mittel zur Gestaltung mo-
dernen Mathematikunterrichts. In L. Engelmann (Hrsg.). Mathematikunterricht gestal-
ten. 23-40. PAETEC.

GleiBBberg, S., & Eichler, K.-P. (2019). The offer of tasks to work on multiplication in
grades 2 and 3. Eleventh Congress of the European Society for Research in Mathemat-
ics Education, Utrecht, Netherlands. https://hal.science/hal-02400941

GleiBberg, S. (2024). Aufgabenangebot von Lehrwerken der Klassen 2 und 3 zur Ent-
wicklung des Operationsverstdndnisses der Multiplikation. Beitrdge zum Mathematik-
unterricht. WTM.

GleiBberg, S., Eichler, K.-P., & Seibold, M. (2025). Mastering the basic facts of multipli-
cation and division till the end of grade 3 — selected results of a longitudinal study.
(akzeptierter Beitrag zur CERME14)

Hornbach, J. (2024). Zur Beherrschung der Multiplikation am Ende der Klasse 4 - Ana-
lyse und Bilanz [Masterarbeit]. Pddagogische Hochschule Schwibisch Gmiind.

Kling, G., & Bay-Williams, J. (2015). Three steps to mastering multiplication facts.
Teaching children mathematics, 21(9), 548-558.

Sullivan, P., Clarke, D., & Clarke, B. (2013). Teaching with tasks for effective mathemat-
ics learning. Springer. https://doi.org/s://doi.org/10.1007/978-1-4614-4681-1

van den Ham, A.-K., & Heinze, A. (2018). Does the textbook matter? Longitudinal effects
of textbook choice on primary school students’ achievement in mathematics. Studies
In Educational Evaluation, 59, S.133-140.
https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2018.07.005

745


https://hal.science/hal-02400941
https://doi.org/s:/doi.org/10.1007/978-1-4614-4681-1
https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2018.07.005



