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Lena Radiinz

Zur allgemeinen Einordnung

Dieser Beitrag ist im Rahmen eines mathematikdidaktischen Seminars an der Bergischen Universitat Wuppertal entstan-
den und somit ein Produkt der beteiligten Studierenden und deren Dozentin. Da in dem Seminar die Verbindung von
Theorie, Praxis und Forschung im Zentrum steht, spiegelt sich dieses Zusammenspiel auch in der vorliegenden Publikation
wider. Uns ist bewusst, dass dieses Produkt fiir die Lehrer*innen*hand geschrieben wurde und die Bedirfnisse somit
verstarkt auf dem schulpraktischen Teil liegen. Angesichts der Anbindung an die Hochschule mdéchten wir dennoch zum
einen die theoretische Fundierung aufzeigen und somit den Lehrkraften auch die Moglichkeit zur eigenen Verortung ge-
ben sowie zum anderen die Ergebnisse aus unseren Forschungen im Rahmen der ,Eindriicke aus den Erprobungen” dar-
legen. Sie sind dennoch dazu eingeladen diesen einleitenden, theoretischen und wissenschaftlichen Teil nach eigenem
Interesse zu Uberspringen und sich somit direkt den schulpraktischen Empfehlungen zu widmen.

Wir wollen mit diesem Beitrag eine Art ,,Rund-um-Paket” kreieren, das Ihnen vielfaltige Moglichkeiten zur individuellen
Auseinandersetzung mit den Themenkomplexen , Multiplikation” und ,bewegtes Lernen” bietet und die haufig separat
betrachteten Bereiche Theorie, Praxis und Forschung eng miteinander verknipft. Aus diesem Grund folgt zunachst das
Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.”. Darauf aufbauend werden die hier prasentierten Aufga-
benformate in dem didaktischen Verlauf verortet (Zur didaktischen Einordnung der Aufgabenformate) und die zentralen
Inhalte in Bezug zu den Bildungsstandards und exemplarisch dem Lehrplan aus NRW gesetzt (Inhaltliche Schwerpunkte).
Es folgt eine allgemeine Einflihrung in das bewegte Lernen, welche jedoch liber die Beispiele die spezifische Perspektive
auf die Mathematik legt und somit Bewegtes Lernen im Kontext von Mathematik betrachtet. Darliber hinaus wollen wir
Ihnen einen Einblick in den Entstehungsprozess dieser Materialien geben und erldutern daher Das Projekt ,, MATHIetics”
als Rahmung fiir den Entstehungsprozess dieser Materialien. Dazu geben wir Informationen Zur Projektstruktur und
Zum Konzept dieser Lernvideos, die ein zentrales Medium der Aufgabenformate darstellen.

Wenn Sie diese theoretischen und wissenschaftlichen Einordnungen liberspringen méchten, kénnen Sie tber die folgen-

den Verlinkungen direkt zu den praktischen Beitragen wechseln:

A Malaufgaben (mal) gelaufen
B Wurfwand und Sprungfeld
C Multiplikationssonne

D Laufstaffel

E Laufrechnen mit Kénigsaufgaben
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Fachlicher Hintergrund und didaktische Einordnungen zur Multiplikation

Die vorliegenden Materialien widmen sich dem zentralen Thema der Multiplikation. Als eine der vier Grundrechenarten
ist die Multiplikation dem Inhaltsbereich ,Zahlen und Operationen” zuzuordnen und deren Erarbeitung stellt ein zentrales
Ziel des Arithmetikunterrichts der zweiten Klasse dar. Der Anspruch an den Unterricht besteht darin, tragfahige Grund-
vorstellungen zu diesen Rechenoperationen zu entwickeln. Schulz und Wartha (2013, S. 30) schreiben Kindern eine trag-
fahige Grundvorstellung zu, wenn sie flexibel zwischen Darstellungen — Bildern, Handlungen, realen Situationen, geschrie-
benen mathematischen Symbolen sowie gesprochenen mathematischen Symbolen (siehe Abbildung 1) — Gibersetzen kon-
nen. Dieses Modell erinnert an das bekannte EIS-Prinzip in Bruners Theorie der Denkentwicklung (Bruner, 1974), der zwi-
schen der enaktiven, der ikonischen und der symbolischen Ebene unterscheidet. Die Bedeutung der mathematischen
Grundvorstellungen wird dabei besonders in den Ubersetzungsprozessen ,zwischen mathematisch-symbolischen (ge-
sprochen oder geschrieben) und nicht-symbolischen (also Bildern, Handlungen und realen Situationen) Darstellungen”

(Wartha & Schulz, 2013, S. 30; siehe Abbildung 1) deutlich.

' Jreale”

Grundvorstellung
math. Symbole math. Symbole
geschrieben gesprochen

Abbildung 1: Mogliche Darstellungsebenen (Wartha & Schulz, 2013, S. 30)

Exemplarisch fur den Bereich der Multiplikation duBert sich eine tragfahige mathematische Grundvorstellung der Kinder
darin, wenn sie eine Einmaleins-Aufgabe (symbolisch-geschrieben) sicher in ein passendes Bild ibersetzen kénnen (siehe
das Beispiel fiir die Aufgaben 3 - 2 in Abbildung 2 links). Sie benoétigen diese mathematische Grundvorstellung, um die
Aufgabe aus der Mathematik in ein Bild in der Ebene der Realitat Gbersetzen zu konnen. Wird der Automatisierungspro-
zess jedoch zu friih angestoRen, konnen die Kinder die Losung bestimmen, ohne die Grundvorstellungen zu aktivieren
(siehe Abbildung 2 rechts). Die Automatisierung stellt im spateren Verlauf zur Entlastung des Arbeitsgedachtnisses einen
durchaus sinnvollen und wichtigen Schritt dar, jedoch kann ein zu frilhes Automatisieren dazu fiihren, dass keine tragfa-
higen Grundvorstellungen zu dieser Operation entwickelt werden, da die Kinder den Weg (ber die Grundvorstellungen
nicht mehr gezwungenermalien gehen missen. Folglich ist es fiir die Entwicklung des Operationsverstdndnisses von zent-
raler Bedeutung, dass die Kinder durch vielfiltige Ubersetzungsprozesse unter Verwendung der Grundvorstellungen zu

dieser Rechenoperation gefordert werden.

MATHIetics — Multiplikation bewegt iuben / Best.-Nr. 16-43-214-31/S. 6
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Insgesamt sehe
ich sechs Kugeln!

Abbildung 2: Die Aufgabe 3 mal 2 im Grundvorstellungsdiagramm (links) und als automatisierte Losungswiedergabe ohne Grundvorstellung (rechts)

Dabei lassen sich ,,drei verschiedene grundlegende Vorstellungen zur Multiplikation” (Padberg & Benz, 2011, S. 128; siehe
auch Krauthausen, 2018) unterscheiden: zeitlich-sukzessive Handlung, raumlich-simultane Anordnung und kombinatori-
scher Kontext (Kartesisches Produkt).

Das zeitlich-sukzessive Modell verdeutlicht die Multiplikation als fortgesetzte Addition und vertritt dabei den dynami-
schen Charakter, indem , die Gesamtmenge durch eine mehrmalige Wiederholung der gleichen Handlung im Zeitablauf”
(Padberg & Benz, 2011, S. 129) entsteht. Eine reale Situation ware beispielsweise: Ich gehe dreimal in den Keller und hole
jeweils zwei Flaschen. Die entsprechende symbolisch-mathematische Darstellung kénnte dabei sowohl als wiederholte
Addition als auch als Einmaleins-Aufgabe dargestellt werden: 2 + 2 + 2 = 3 - 2 = 6. Dabei benennt der erste Faktor die
Anzahl der wiederholten Téatigkeit (Handlung) und der zweite Faktor die GroRBe der Menge, die durch die Handlung bewegt
wird. Eine bildliche Darstellung ist in Form des Biindelns gleichgrofRer Mengen maoglich (siehe Abbildung 2, oben links).
Dieser dynamische Zugang zeigt bereits das Potenzial, die Entwicklung der Grundvorstellungen durch Bewegungen zu
unterstiitzen (siehe das Aufgabenformat , A Malaufgaben (mal) gelaufen®).

In dem rdumlich-simultanen Modell ist die Gesamtmenge als Ganzes direkt sichtbar und daher eher statisch zu verstehen.
»Mathematischer Hintergrund ist auch hier die Vereinigung paarweise elementfremder, gleichmachtiger, endlicher Men-
gen bzw. auf der Zahlenebene die wiederholte Addition gleicher Summanden.” (ebd., S. 129) Eine besondere Starke wird
dabei der Felddarstellung als bildliche Darstellung (siehe Abbildung 2, oben links) zugesprochen, die mit den Kindern ,als
konventionalisierte Darstellungsform fiir Malaufgaben” (Krauthausen, 2018, S. 67) verabredet werden sollte. Als eine re-
ale Situation ware beispielsweise anzufiihren: In der Kiste sind zwei mal drei Flaschen (siehe Abbildung 4). Handlungen
lassen sich dabei beispielsweise durch einen Einmaleins-Winkel an dem Hunderterfeld darstellen (siehe Abbildung 3). Auf
der symbolisch-mathematischen Ebene zeigt sich hingegen kein Unterschied zu dem zeitlich-sukzessiven Modell, weshalb
sowohl die Aufgabe fiir die wiederholte Addition als auch die Einmaleins-Aufgabe angegeben werden kann. Durch die
Vielfalt der anderen Darstellungsformen (Bild, reale Situation, Handlung) zeigt sich jedoch die Herausforderung fir die
Kinder, ,in den unterschiedlichsten Situationen oder Kontexten vorhandene multiplikative Strukturen aufzudecken”

(ebd., S. 67).

MATHIetics — Multiplikation bewegt iiben / Best.-Nr. 16-43-214-31/S. 7
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Abbildung 3: Eine raumlich-simultane An- Abbildung 4: Die Aufgabe "vier mal

ordnung fir die Aufgabe "zwei mal drei" flnf" mit dem Einmaleins-Winkel an

dem Hunderterfeld

Aufgrund der didaktischen Empfehlung, das Kartesische Produkt nicht zur Einfiihrung in die Multiplikation zu nutzen (vgl.
u.a. Padberg & Benz, 2011), rickt diese Vorstellung zur Multiplikation im Rahmen dieser Lernumgebung starker in den
Hintergrund. Der Vollstandigkeit halber soll diese Grundvorstellung dennoch kurz erldutert sowie eine Idee zur Umsetzung

durch Bewegung angeboten werden.

Das Kartesische Produkt, auch Kreuzprodukt genannt, greift den kombinatorischen Aspekt auf und findet sich in Aufgabenstellungen, die das Bil-
den ,,samtlicher moglicher Kombinationen aus den Elementen einer Menge (1. Faktor) mit den Elementen einer zweiten Menge (2. Faktor)“ (ebd.,
S. 131) erfordern. Eine Moglichkeit zur Entwicklung der multiplikativen Grundvorstellung durch Bewegung bietet sich beispielsweise bei Aufgaben-

formaten an, die mogliche Wege zwischen verschiedenen Orten betrachten (siehe

Abbildung 5). Diese in der Aufgabenstellung beschriebene reale Situation kann von den Kindern als Handlung durch Be-
wegung nachgespielt werden. Dazu kdnnen die verschiedenen Wege beispielsweise in der Anschaulichkeit reduziert durch
Seile auf dem Boden und die verschiedenen Stationen (Zuhause, Bahnhof, Junior-Uni) durch Ringe oder Hitchen verdeut-

licht werden.

Lotta wohnt in Wuppertal und fahrt einmal in der Woche mit dem Bus zur Junior Uni in Unterbarmen. Dazu muss sie in
Elberfeld am Hauptbahnhof umsteigen. Von ihrem Zuhause zum Hauptbahnhof kann sie drei verschiedene Busse nut-
zen. Vom Hauptbahnhof zur Junior Uni fahren zwei verschiedene Busse. Wie viele verschiedene Wege gibt es fir Lotta
von ihrem Zuhause zur Junior Uni, ohne einen Weg doppelt zu fahren?

I

Abbildung 5: Eine Aufgabe zum Kartesischen Produkt der Form ,,3 mal 2" mit Potenzial zur Umsetzung durch Bewegung (in Anlehnung an die Auf-

gabe ,,Rotkdppchen” von Padberg und Benz, 2011, S. 130)

MATHIetics — Multiplikation bewegt iuben / Best.-Nr. 16-43-214-31/S. 8



Dariber hinaus lassen sich auch Aufgabenformate durch Kombinationen von Personen durch Bewegung darstellen, indem
den Personen beispielsweise verschiedene Platze zugeordnet werden: Wie viele Moglichkeiten gibt es, 5 Schiller*innen
auf 6 Platze zu verteilen? Beide Beispiele fiir kombinatorische Aufgaben lassen sich so als reale Situationen mit den Kin-

dern als eine Art szenisches Spiel nachempfinden, sodass diese sich zur Ausflihrung der Handlung bewegen mussen.

Mit Blick auf die Erarbeitung der verschiedenen Grundvorstellungen im Unterricht fasst das folgende Zitat von Rohr — das
zwar bereits aus dem Jahr 1992 stammt, aber noch unveranderte Giiltigkeit besitzt — die zentralen Aspekte zusammen
und weist dabei auf einen weiteren wichtigen Punkt hin: die ganzheitliche Erarbeitung des Einmaleins.
»Wichtigstes Ziel bei der Behandlung des ,Kleinen 1 x 1° muss es sein, dass die Kinder Grundvorstellun-
gen des multiplikativen Rechnens gewinnen, die es ihnen ermdglichen, den Sinn der Multiplikation zu
erfassen, Zusammenhange und Strukturen von Aufgaben zu erkennen sowie Rechenstrategien zu ent-
wickeln und zu nutzen. Die wichtigsten Rechenstrategien ergeben sich aus der Anwendung von Re-
chengesetzen. Erst wenn diese Grundvorstellungen zur Multiplikation aufgebaut sind, kann man mit

Automatisierungsiibungen zur gedachtnismaRigen Verankerung des 1 x 1 beginnen” (Réhr, 1992, S.

26).
In Anlehnung an das angefiihrte Zitat empfehlen u. a. Padberg und Benz (2011) und Krauthausen (2018) eine Kombination
aus zwei Wegen bei der Erarbeitung der Multiplikation: die ganzheitliche Erarbeitung und die Erarbeitung einzelner Rei-
hen. Wahrend die Erarbeitung einzelner Reihen eher ein traditionelleres Konzept darstellt, fordern aktuelle Konzepte ein
»ganzheitliches, aktiv-entdeckendes Vorgehen” (Krauthausen, 2018, S. 70).

,Ein guter Zugangsweg sollte allerdings nach unserer Uberzeugung Komponenten beider Wege bein-

halten: Einerseits sollte er eine ganzheitliche Erarbeitung des Kleinen Einmaleins umfassen, bei der

konsequent auf die Zusammenhange zwischen den einzelnen Multiplikationsaufgaben unabhangig

von dem Korsett der Einmaleinsreihen hingearbeitet wird und bei der die Kinder exemplarisch Re-

chenstrategien entdecken kdnnen. Andererseits sollte er aber auch eine systematische Erarbeitung

der Aufgaben der verschiedenen Einmaleinsreihen unter Beachtung ihrer Zusammenhange umfassen;

denn dies hilft, sich die Fakten des Einmaleins Gber Stiitzpunkt- oder Kénigsaufgaben innerhalb der
Einmaleins-Reihen griindlich einzupragen” (Padberg und Benz, 2011, S. 139).

Folglich stellt eine Kombination dieser beiden Zugidnge das systematische Erarbeiten lber die Konigsaufgaben dar, die
teilweise auch als Kernaufgaben, Stiitzpunktaufgaben oder , kurze Reihen” bezeichnet werden. Wir verwenden im Weite-
ren den Begriff der Kénigsaufgaben, da dieser eine kindgerechte Beschreibung fiir den Unterricht darstellt und sich durch
Piktogramme (bspw. eine Krone) angeben lasst.

Als Konigsaufgaben werden die Aufgaben des Einmaleins bezeichnet, die zahlreiche Zusammenhange und Systematiken
eroéffnen. Dazu gehoren die Aufgaben der Form1:n,2:n,5:nund 10 - n (mit n € N). Dazugezahlt werden ebenfalls die
Quadrataufgaben der Form n - n bzw. n?. Neben diesen Kénigsaufgaben ergeben sich aus den Tauschaufgaben der Form
n-1,n-2,n-5undn-10ganze ,Kdnigsreihen”, deren systematische Erarbeitung das ErschlieRen der weiteren Einmaleins-
Aufgaben ermoglicht und somit die Einmaleins-Aufgaben miteinander vernetzt. Neben der Strategie der Tauschaufgaben
lassen sich die Konigsreihen auch durch die Rechenstrategie der Nachbaraufgaben auf die weiteren Reihen erweitern

(siehe Aufgabenformat ,,D Laufstaffel”).



Abbildung 6 zeigt, wie sich mit Hilfe der Kombination von Kénigsaufgaben und Rechenstrategien die weiteren Einmaleins-

Aufgaben einer Reihe erschlieSen lassen:

1:n Aufgabe der , kurzen Reihe”
2-n Aufgabe der ,kurzen Reihe”
3:-n=1-n+2-n

4-n=2-n+2-n

5-n Aufgabe der ,kurzen Reihe”
6:-n=5-n+1-n

7-n=5-n+2-n

8-n=10-n-2-n

9-n=10-n-1-n

10-n Aufgabe der ,kurzen Reihe”

Abbildung 6: "Herleitung von Einmaleins-Aufgaben aus den ,kurzen Reihen” (Krauthausen, 2018, S. 72)

Dariber hinaus gelten fir die Multiplikation verschiedene Rechengesetze. Das Kommutativgesetz, das den Kindern be-
reits aus der Addition bekannt sein sollte, kann ,, neue Aufgaben auf schon bekannte Aufgaben zurtickfiihren” und redu-
ziert dabei ,, die Anzahl der Aufgaben auf rund die Halfte” (Padberg & Benz, 2011, S. 135). Aus diesem Grund kann das
Benennen der Tauschaufgaben im Rahmen des Automatisierungsprozesses dazu fiihren, dass die Kinder auch erste wei-
tere Aufgaben Uber diese Strategie erarbeiten (z. B. kennen die Kinder die Losung fiir die Aufgabe 7 - 2 und erschlieRen
sich dartiber die Aufgabe 2 - 7). Zur Erarbeitung der weiteren Einmaleins-Aufgaben sind weitere Rechengesetze notwen-
dig, welche die Kinder jedoch nicht in Form von mathematischen Gesetzen, sondern vielmehr als ,,Rechenvorteile” (ebd.)
kennenlernen sollten: Das Assoziativgesetz und das Distributivgesetz.

Das Assoziativgesetz findet sich beispielsweise bei den Verdopplungsaufgaben wieder. So kénnen sich die Kinder die Er-
gebnisse der 4er-Reihe erschlielen, indem sie die 2er-Reihe verdoppeln. Auch wenn die Kinder direkt rechnenn-2 +n -
2 rechnen, handelt es sich nach dem Assoziativgesetz um die Aufgabe (n - 2) - 2. Nachbaraufgaben lassen sich hingegen
Uber das Distributivgesetz herleiten. Eine Nachbaraufgabe der bekannten Kénigsaufgabe n - 5 ist n - 6. Die Kinder berech-
nen die Lésung der Aufgabe n - 6 mithilfe der bekannten Kénigsaufgaben n - 5 und n - 1 unter Verwendung des Rechen-
gesetzesn-(5+1)=n - 5 + n - 1. Auch die andere Nachbaraufgabe n - 4 l3sst sich durch das Distributivgesetz |6sen.
Diese ergibt sich durch die Rechnungn:-5-n-1=n-(5- 1). Diese Rechenstrategien liegen in dem Aufgabenformat D
,Laufstaffel” hinter den gesuchten Tausch- und Nachbaraufgaben. Da den Kindern die Tausch- und Nachbaraufgaben be-
reits durch die Addition bekannt sind, ist es moglich, dass sie diese Strategie Gibertragen konnen. Es kann dennoch hilfreich
sein, diese Aufgabenformen mit den Kindern im Plenum zu wiederholen und auf die Multiplikation zu Gbertragen, da sich
das Ergebnis um den Faktor (z. B. 3 -5 =15 und 3 - 6 = 18 — die Differenz betrdgt somit 3 und entspricht dem ersten
Faktor) und nicht um 1, wie bei der Addition, verdndert (z. B. 3+ 5 =8 und 3 + 6 = 9 — die Differenz betrdgt 1 und entspricht
der Veranderung des zweiten Summanden).

Um die Hirnkapazitaten (Arbeitsspeicher) bei der systematischen Erarbeitung der weiteren Aufgaben zu entlasten, wird
empfohlen, zunachst die Konigsaufgaben — und zwar ausschlielRlich die Kénigsaufgaben — bis zur sicheren und schnellen
Wiedergabe zu automatisieren. Dies stellt im Ubrigen das Ziel fiir das Ende der Schuleingangsphase dar (siehe Inhaltli-
che Schwerpunkte, S. 15). Folglich wird nicht gefordert, dass die Kinder zum Ende der zweiten Jahrgangsstufe hin bereits

alle Einmaleins-Aufgaben automatisiert wiedergeben. Da die Ziele auf der Grundlage der individuellen Kompetenzen der



Schiler*innen getroffen werden sollten, sind die zeitlichen Angaben zu den Jahrgangsstufen lediglich als Richtwerte zu
betrachten. SchlielRlich hilft es einer Schilerin*einem Schiiler nicht, zwei Wochen vor Beginn der Sommerferien das Ziel
der Automatisierung der Kénigsaufgaben anzustreben, wenn die Grundvorstellungen noch nicht ausreichend ausge-

pragt sind. Ausgehend von den zuvor dargestellten inhaltlichen wie didaktischen Aspekten lasst sich der Verlauf zur Er-

arbeitung des Einmaleins schrittweise Gber die folgenden zentralen Punkte zusammenfassen:

Schriftliche Multiplikation
Multiplikation im Zahlenraum bis 1000 (groRes Einmaleins)

Automatisierung der weiteren Einmaleins-Reihen

Ganzheitliche und systematische Erarbeitung weiterer
Einmaleins-Aufgaben lber die Kénigsaufgaben

Erarbeitung und Automatisierung der Kénigsaufgaben

Ganzheitliche Erarbeitung aller Einmaleins-Aufgaben
durch vielfaltige Handlungen mit Anschauungsmaterialien
zur Entwicklung von Grundvorstellungen

Abbildung 7: Didaktischer Verlauf zur Erarbeitung des Einmaleins

Zur ganzheitlichen Erarbeitung ist Offenheit in den Aufgaben ein wichtiges Element. Die Aufgabenformate A und E sind
deshalb durch den Einbezug aller Einmaleins-Aufgaben offen in Bezug auf die Wahl der Aufgaben, der Lésungsdarstellung
und der Losungswege gestaltet. Der Automatisierungsprozess weist hingegen nicht das Potenzial fiir eine Offenheit im
mathematischen Sinne auf, sodass hier lediglich Offnungen im methodischen Sinne und mit Bezug auf die Bewegung er-
folgen. Die Aufgabenformate B bis C besitzen somit dennoch deutlich mehr Maoglichkeiten zur Variation als die einfachen
Einmaleins-Hefte, die vielfach fiir die Automatisierung herangezogen werden.

Da die hier prasentierten spezifischen Aufgaben in den Praxisbeitragen ansteuerbare Organisationselemente enthalten
(mit Bezug auf den Inhalt ergeben sich beispielsweise Moglichkeiten zur Veranderung des Umfangs oder des Schwierig-
keitsgrades, auf der organisatorischen Ebene Mdoglichkeiten zur Verdanderung der Organisationsform), mochten wir sie als
Aufgabenformate begreifen und somit die Moéglichkeiten zur Anpassung an die eigene Lerngruppe und die Bedingungen
vor Ort betonen. Die Kombination dieser Aufgabenformate wird in diesem Fall zu einer bewegten Lernumgebung zur
Erarbeitung des kleinen Einmaleins zusammengefasst. Lernumgebungen sind im Kontext des Mathematikunterrichts und
mit Bezug auf Wollring (2009) als ,,unterrichtsbestimmende Bauelemente” zu verstehen, die sich aus Aufgabenformaten
und kleineren Aufgaben zusammensetzen. Dabei sind Aufgaben als die , kleinsten Organisationseinheiten des Mathema-
tikunterrichts und Lernumgebungen sind nach unserer Auffassung (als) ,grofle gerahmte Aufgabenfelder“ (ebd., S. 12) zu
verstehen. Wollring (2009) benennt die der Abbildung 8 zu entnehmenden Leitideen zur Gestaltung von Lernumgebungen

und nutzt dazu die Metapher von , kooperierende(n) Diskussionsteilnehmer(n)“ (ebd., S. 13).



Gegenstand und Sinn
(Fach-Sinn und Werksinn)

. Artikulation, Kommunikation,

soziale Organisation

Vernetzung mit anderen

Differenzieren
Lernumgebungen

Evaluation Logistik

Abbildung 8: Die Leitlinien von Lernumgebungen in einer "balanced scorecard" (in Anlehnung an Wollring, 2009)

Ohne an dieser Stelle auf alle einzelnen Leitlinien einzugehen (nachzulesen u.a. bei Wollring, 2009), soll darauf hingewie-
sen werden, dass die Leitidee 1 als ,prasidierend am Kabinettstisch” (vgl. ebd., S. 14) angesehen werden muss, da der
mathematische Sinn die ,,Grundsubstanz und den Kern der Lernumgebung” (ebd.) darstellt. Folglich ist es wichtig, dass
die Aufgaben und Aktivitaten substanzielle mathematische Ideen und Strategien ansprechen, welche im Folgenden an-
hand des Punktes ,,Zur didaktischen Einordnung der Aufgabenformate” deutlich werden und durch die hier erfolgte fach-
liche und didaktische Einordnung untermauert werden sollen. Als weiterer Teil der ersten Leitidee wird der Werksinn
benannt, der die Beziehung des Individuums zum inhaltlichen Gegenstand bestimmt, ,,d. h. tber seine oder ihre spezifi-
sche Wertschatzung oder Bedeutungseinschatzung dieses Gegenstandes liber die Mathematik hinaus, sei es durch eine
Einschatzung der Nutzbarkeit oder sei es durch eine Einschatzung von Schénheit oder Attraktivitdt.” (ebd., S. 14)

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Aufbau von Grundvorstellungen zur Multiplikation ein wichtiges
Ziel vor der Automatisierung der Einmaleins-Aufgaben darstellt. Hier ist im Besonderen darauf zu achten, dass beispiels-
weise auch die Eltern nicht friihzeitig mit dem Automatisierungsprozess beginnen, auch wenn sie dabei die gute Absicht
verfolgen, ihre Kinder zu unterstiitzen. Denn liegen die Einmaleins-Aufgaben erst einmal automatisiert vor, kann sich die
nachtragliche Erarbeitung der Grundvorstellungen miihselig gestalten. Diese Lernumgebung bietet mit den vielfaltigen
und flexiblen Aufgabenformaten, die sich an aktuellen didaktischen Standards orientieren, einen Zugang zur Erarbeitung
des Einmaleins, Varianten zur Automatisierung der Kénigsaufgaben und darlber hinaus Moglichkeiten der systematischen
Erarbeitung der weiteren Einmaleins-Aufgaben. Es soll dennoch darauf hingewiesen werden, dass diese Lernumgebung
alleine die Erarbeitung des Einmaleins nicht vollstandig abdecken kann und weitere Unterrichtsaktivitdten und Reflexio-
nen im Klassenplenum notwendig sind, um die Kompetenzen der Kinder zu sichern und die Multiplikation in anderen

Kontexten sowie in der Umwelt zu entdecken.
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Zur didaktischen Einordnung der Aufgabenformate

Bei der Entwicklung der Aufgabenformate haben wir uns an der zu-
vor dargestellten didaktischen Reihenfolge (siehe Abbildung 7) ori-
entiert. Das Aufgabenformat ,A Malaufgaben (mal) gelaufen” dient
der ganzheitlichen Erarbeitung (siehe
Abbildung 10) und bietet vielféltige Moglichkeiten fiir mathemati-
sche Handlungen durch Bewegung. Dazu ist das Aufgabenformat so

flexibel gestaltet, dass die Kinder durch das Ziehen von Zahlenkarten

die Einmaleins-Aufgaben selbststandig zusammenstellen (siehe Ab-  Abbildung 9: Einmaleins-Aufgabe gelegt durch Zahlenkarten

bildung 9) und somit alle Einmaleins-Aufgaben betrachten. Die Bewegungen werden dabei als Handlungen umgesetzt,
indem die Kinder der jeweiligen Einmaleins-Aufgabe entsprechend so oft laufen, wie es ihnen der erste Faktor vorgibt und
dabei so viele Gegenstédnde transportieren, wie es der zweite Faktor bestimmt (z. B. 2 - 3 — die Kinder laufen zwei Mal und
legen immer drei Gegenstinde — in unserem Beispiel Nudeln — ab). Hier handelt es sich somit um eine Form des Ubens

durch Anwendung (siehe u. a. Kdpnick & Bendlken, 2020, mit Verweis auf Radatz & Schipper, 1983, S. 191).

Schriftliche Multiplikation
Multiplikation im Zahlenraum bis 1000 (groRes Einmaleins)

Abbildung 10: Einordnung der Aufgabenformate in den didaktischen Verlauf

Die Aufgabenformate B, C und D dienen der Automatisierung der Kénigsaufgaben. Dabei steigern sich die Anforderungen
in der angegebenen Reihenfolge. Bei dem Aufgabenformat B ,Sprungfeld oder Wurfwand“ sind sowohl die Einmaleins-
Aufgaben als auch die Ergebnisse sichtbar (siehe Abbildung 12). Sie werden dazu getrennt voneinander in verschiedene
Felder (Sprungfeld) oder Uber verschiedene Wurflécher (Wurfwand) notiert. Das Aufgabenformat C , Multiplikations-

sonne” prasentiert nur noch die Faktoren der Einmaleins-Aufgabe, die durch das Ablaufen der Sonne zu einer Einmaleins-
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Aufgabe zusammengefiigt werden missen, woraufhin das Ergebnis aus dem Gedachtnis angegeben werden soll (siehe

Abbildung 11). Hier ist folglich eine groRere Gedachtnisleistung der Kinder gefordert.

Abbildung 12: Multiplikationssonne zu der ler-Reihe Abbildung 11: exemplarisches Sprungfeld zu
der 5er-Reihe
Das Aufgabenformat D ,Laufstaffel” er6ffnet die systematische Erarbeitung der weiteren Einmaleins-Aufgaben, indem
durch das Anwenden von Rechenstrategien die Tausch- und Nachbaraufgaben zu den Einmaleins-Aufgaben gefunden
werden sollen (siehe Abbildung 13). Wir verstehen diese Aufgabe dennoch als eine Form der Automatisierung, da die

Kinder hier durch das Ausfillen von Lerntabellen oder Lernblumen lediglich die passenden Aufgaben zuordnen missen

At oo Vet
107 207 0e7
207 3e7 107

Abbildung 13: Ausschnitt aus der ausgefiillten Lerntabelle zu der 7er-Reihe

und ihnen diese Formen der Aufgaben bereits aus der Addition bekannt sind. Darliber hinaus steht das Losen dieser wei-
teren Einmaleins-Aufgaben noch nicht im Vordergrund, sondern es wird zunachst angestrebt, Beziehungen zu anderen
Aufgaben herzustellen, ohne die entsprechenden Ergebnisse dazu zu nennen. So verstehen sich die Aufgabenformate B,
C und D als Formen des ,automatisierenden Ubens” (ebd.). Da beim Aufgabenformat D Beziehungen zwischen den Auf-
gaben herstellt und Rechenstrategien umgesetzt werden miissen, kann dieses Aufgabenformat zudem als eine Form des
,operativen Ubens” (ebd.) eingeordnet werden.

Das Aufgabenformat E , Laufrechnen mit Kénigsaufgaben” widmet sich wiederum aus ganzheitlicher Perspektive der sys-
tematischen Erarbeitung der weiteren Einmaleins-Aufgaben. Dies bedeutet, dass hier wieder alle Aufgaben betrachtet
werden und die Kinder vielfaltige Losungswege zu den Einmaleins-Aufgaben finden sollen. So lassen sich die weiteren
Einmaleins-Aufgaben durch das Anwenden der verschiedenen Rechengesetze und Verbindungen verschiedener Konigs-

aufgaben erschlieBen, wie die vier verschiedenen Losungswege zu der Aufgabe 3 - 6 in Abbildung 14 zeigen. Wahrend die
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