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Worum geht es mathematisch beim Multiplikations- und Divisionsverstandnis?

Einige Schulblicher der Klasse 5 wiederholen nur schriftliche Rechenverfahren und setzen die
Grundrechenarten als bekannt voraus. Empirisch wurde hingegen mehrfach gezeigt, dass viele
Kinder noch nicht Uber ein gesichertes Operationsverstandnis fir Multiplikation und Division
verfliigen. Doch ohne diese Verstehensgrundlage ist ein Weiterlernen in der Sekundarstufe
kaum moglich. Im Gegensatz zu den Multiplikations-Rechenfertigkeiten (auswendig gelerntes
Einmaleins und schriftliche Rechenverfahren) zielt das konzeptuelle Verstdandnis des Multipli-
kationskonzepts auf die Bedeutung der Multiplikation und ihrer Anwendung in Sachsituatio-
nen. Seine Verfiigbarkeit wird in der Regel durch den Auftrag abgeprift, symbolisch darge-
stellte Multiplikationen in graphische oder verbale Darstellungen zu Ubersetzen und zuriick,
d.h. multiplikative Strukturen in Bilder und Textaufgaben hineinzusehen.

Das Operationsverstandnis zur Multiplikation umfasst also insbesondere die folgenden Dar-
stellungen und Vorstellungen:

Symbolische Darstellung 5-3=15 Formalbezogene e 1. Faktor 5 multipliziert mit
Versprachlichung 2. Faktor 3 ergibt das Produkt 15

Graphische 00000 Bedeutungs- e funf 3er-Reihen sind 15
Darstellungen 00000 bezogene e fiinf Zeilen mit je 3 Punkten
Punktefeld @ @ ® ® @ Versprachlichung sind 15
Zahlenstrahl /3_\;\)\/3_\}\
O > 69 A 45 o funf 3er-Schritte
(® e
. . | ® |
Wiirfelbilder .@®3 @ e fiinf 3er Wiirfel
[ J
Struktureller Kern: 3,6,9,12,15 Alltagssprachliche e Wirsind 5 Schritte gerannt, jeder
Zahlen in Biindeln sind funf 3er Versprachlichung war 3m lang, also 5 - 3m = 15m.
in jeder der Darstellungen (besser nicht e 5 Gruppen mit immer 3 Kindern
3+3+3+3+3)

Wahrend in der deutschsprachigen Didaktik meist die raumlich-simultane Grundvorstellung
(graphisch dargestellt im Punktefeld) und die zeitlich sukzessive Grundvorstellung (graphisch
dargestellt am Zahlenstrahl) als zwei zentrale Bedeutungen unterschieden werden, betont der
amerikanische Raum eher das Zahlen in Blindeln: die zentrale Denkhandlung beim Nutzen mul-
tiplikativer Strukturen ist das Unitizing, d.h. das Bilden und Zahlen neuer Units: Der zweite Fak-
torbeschreibt, wie groR die Gruppen sind, der erste Faktor zahlt, wie viele Gruppen vorliegen.
Diese Deutung muss in alle graphischen Darstellungen und alle Kontextsituationen hineinge-
sehen werden, bildet also das Bindeglied zwischen den verschiedenen anderen Grundvorstel-
lungen und ist relevant fiir alle graphischen Darstellungen.



Identifizieren der sprachlichen Anforderungen zum Multiplikationsverstandnis

Fir den Aufbau von Multiplikationsverstandnis missen Kinder die Bedeutung der Multiplika-
tion verstehen. Viele Schulblicher versuchen dies durch Situationen wie die folgende: ,,Ich gehe
dreimal in den Keller und hole immer 2 Flaschen, also 2 + 2 + 2, das sind 3 - 2“. So wird versucht,

Bedeutungen fiir die neue Operation zu konstituieren. Dies geschieht durch zwei Ankniipfun-

gen, zum einen an die Alltagsbedeutung des Wortes ,mal“ beim mehrmaligen Wiederholen

eines Vorgangs (,Nochmal“, sagt bereits jedes Kleinkind) und zum anderen an die fortgesetzte

Addition, die zur Definition in symbolischer Darstellung herangezogen wird (3 - 2 definiert als

2 + 2 + 2). Beide Anknipfungen kénnen fir den Vorstellungsaufbau sprachliche Probleme mit

sich bringen:

o ,Mal“ist ein Wort, das zwar vertraut klingt und deswegen kaum hinterfragt wird, im Alltag
jedoch nicht mit der Kernbedeutung des Zahlens in Biindeln verknipft ist.

o Fortgesetzte Addition I3sst sich zwar auch als Zahlen in Biindeln umdeuten, doch bietet sie
in ihrer symbolischen Darstellung selbst keine stabile Deutungsbasis fir mathematikschwa-
che Lernende, die deswegen oft Addition und Multiplikation verwechseln. Vorzuziehen ist
daher die Ankniipfung an das Zahlen in Schritten anstelle von fortgesetztem Addieren.
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Die Sprachmittel ,mal” und fortgesetzte Addition helfen demnach nicht, um die Bedeutung

der Multiplikation zu erklaren, da sie den zentralen mentalen Prozess des Biindelns nicht un-

terstiitzen. Lernende, die Uiber keine weiteren Sprachmittel verfiigen, kénnen daher die Struk-
tur des Biindelns oft nicht nur nicht erklaren, sondern auch nicht erfassen, wie folgende Bei-
spiele:

e Tanya (3. Klasse) erklart den Ausdruck ,,zwei mal fiinf Eier im Karton“ so: ,Hier des als erstes
rechnen [kreist zwei (ibereinander liegende Eier ein, vgl. Abb.],
also das sind zwei - mal 1,2,3,4,5 [zeigt auf die fiinf Eier der ers-
ten Reihe]. Zwei mal finf.”. Tanya hat zwar das Bild richtig zuge-
ordnet, jedoch die multiplikative Struktur nicht expliziert. Die

zwei Flnfer-Biindel werden nicht identifiziert oder sprachlich
adressiert.

e Belmin (6. Klasse) begriindet, warum aus seiner Sicht das Haken-
Bild aus Abb. 2 zu 3 - 4 = 12 passt: ,Das passt, weil [...] drei, die
nach oben gehen und vier, die also seitlich gehen nach rechts.”
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(Video N4-BG aus Mathe sicher kdnnen). Weil Belmin nur die
Rander thematisiert, fallt ihm nicht auf, dass der Haken keine 12
Punkte enthalt. Eine multiplikative Struktur wird nicht erklart.

Zum Vorstellungsaufbau sollte daher ein Sprachmittel angeboten werden, um den mentalen
Prozess des Blindelns zu unterstiitzen: In dem Satzbaustein ,drei 4er” ist das Blindel als neue
Einheit auf kirzest-mogliche Weise ausgedriickt. Untersuchungen von Lernprozessen zeigen,
dass diejenigen Kinder, denen dieses Sprachmittel angeboten wird, den mentalen Prozess des
Zahlens in Bindeln besser bewaltigen (Prediger 2019).

Die folgende Tabelle fasst zusammen, welche Sprachhandlungen und Sprachmittel fiir den
Vorstellungsaufbau zur Multiplikation konkret bendétigt werden.



Tabelle: Zentrale Sprachhandlungen und Sprachmittel fiir den Vorstellungsaufbau zur Multiplikation

Fachliches
(Teil-)Lernziel

Aktivieren von Vorer-
fahrungen in mathema-
tisch reichhaltigen Situ-
ationen

Erarbeiten der Bedeu-
tungen der Multiplika-
tion

D@

Verknlpfen mit forma-
len Schreibweisen

Geschicktes Rechnen
durch Zerlegungen ver-
stehen

Formale Rechenwege

Vielfaltiges Anwenden,
auch in unvertrauten
Kontexten

Literatur

Sprachhandlung und
dazu notwendige Sprachmittel (wichtigste Satzbausteine kursiv gedruckt)

e Wir haben 3 Teams gebildet, in jedem Team sind 4 Kinder.
e Kirzer: Aus 12 Kindern werden drei 4er Gruppen gebildet.
e Wir fragen immer: Wie groB sind die Gruppen?

Wie viele Gruppen sind es?

Erkldaren von Bedeutungen der Multiplikation und Division:

e 4.3, das passt zum Zdhlen in Schritten: 3,6, 9, 12,
oder zu vier 3er Gruppen.

e 12 :3 passt zur Frage: Wie viele 3er Gruppen passen in 12? In 12 passen
vier 3er Gruppen, also 12 : 3 =4,

e 12 :4 passt auch zur Frage: Ich verteile 12 auf 4 Gruppen, wie viele Kin-
der sind in jeder Gruppe? Vier 3er-Gruppen, also 12 : 4 =3.

Erklaren der Passung verschiedener Darstellungen:

e Hier im Bild sehe ich 12 Punkte vier 3er Reihen, also passt
eszul2:3=4,12:4=3und4-3=12.
e Im Bild sehe ich auch drei 4er Spalten, also passt es zu 3 - 4.

Formalbezogene Begriffe einfiihren:

e ,Mal nehmen mit’ heit auch Multiplizieren mit

e ,Verteilen’ oder ,Passen-in‘ gehort zum Teilen durch
e ,Teilen durch’ heiRt auch Dividieren durch

Inhaltliches Begriinden von Zerlegungen:

o

e Statt5-13rechneich5-10+5 -3, denn o000 0 000
fiinf 13er kann ich splitten in finf 10er und :::::::::
finf 3er. Alsoist5-13=5-10+5- 3. 00000 000

Erldutern / Berichten von Rechenwegen und Vorgehensweisen:
e 1. Faktor multipliziert mit 2. Faktor ergibt Produkt.
e Ich zerlege den 2. Faktor:5-13=5-10+5- 3.

Decodieren von Texten bzgl. multiplikativer Biindel-Strukturen:

e Vier Teams mit je 3 Leuten; vier Gruppen a 3 Leuten
e Pro Auto 3 Personen; jeweils, zu je, ....
o Wie viele passen in?
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