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5.3.1 Entwicklungsphasen des Multiplizierens

Erste Phase: Einfiihrung des Vervielfachens Die erste Stufe
dieser Phase haben wir bereits zu Beginn von Kapitel (S.
angesprochen: Gleiche Zahlen werden mehrfach addiert, ohne dass
das Kind das Multiplikationszeichen und die damit verbundene mul-
tiplikative Ausdrucksweise kennt: 5 + 5 + 5 + 5 = 20. Damit kniipft
man an etwas an, das dem Kind bereits vertraut ist, wobei vor allem
der Abakus durch seine einfache Biindelungsregel es ermdoglicht, die
iiblichen Zahlraumgrenzen zu iiberschreiten, so dass der Prozess der
wiederholten Addition so richtig in Schwung kommt.

Daran anschlielend wird das Multiplikationszeichen eingefiihrt,
um die additive Schreibweise bei mehreren gleichen Summanden zu
verkiirzen. Statt 7+ 747+ 7 schreiben wir vereinfacht 4 x 7 und statt
52745274 527 schreiben wir 3 x 527. Wir notieren insbesondere den
Multiplikator grundsétzlich an erster Stelle, weil dies auch unserer
miindlichen Ausdrucksweise entspricht. Es geht also hierbei nicht um
die Einfiihrung einer neuen Rechenweise, denn die Berechnung erfolgt
nach wie vor iiber die wiederholte Addition.

Zweite Phase: Allgemeine Rationalisierung der wiederholten
Addition Das zentrale Thema dieser Phase ist die Erarbeitung des
Einmaleins, die nicht in der Form eines sturen Einpaukens voneinan-
der getrennter , Mal-Reihen“ geschehen sollte. Statt dessen gehen wir
von einfachen Basisséitzen des Einmaleins aus, um uns die schwieri-
geren Sitze durch geeignete Strategien zu erschliefen.

Um multiplikative Terme (z.B. 9 x 7) nicht iiber die wiederholte
Addition berechnen zu miissen, verkiirzen wir das Berechnen z.B.
durch das ,,schnelle® VerzehnfachenE] (s. S. ff.), durch Verdop-
peln, Halbieren und Bilden von Nachbar- und Tauschaufgaben. Z.B:
IX7T=10x7—-T7,11x7=10x7+7o0der 98 x7=100x7—2x 7.
Solche Strategien, um das wiederholte Addieren zu rationalisieren,
miissen im Unterricht eigens thematisiert und entwickelt werden,

2T™Wir schliefen dabei auch das Multiplizieren mit Potenzen von 10 ein.
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wobei vor allem Rechteckmuster die Zusammenh&nge anschaulich
kldren konnen. Man betreibt dabei tatsichlich Mathematik ,,vom
Feinsten“: Einerseits werden die Strategien miteinander in Verbin-
dung gebracht, andererseits eine Vernetzung der einzelnen multipli-
kativen Zahlensédtze von den Schiilern aktiv vorbereitet.

Die bisherige Art und Weise des Verkiirzens der wiederholten Ad-
dition, wozu auch das Memorieren des Einmaleins gehort, ist bei
mehrstelligen Multiplikatoren mitunter &uflerst unpraktisch. Z.B. wiir-
de man 34 x 726 nicht iiber

1 1

5 von (5 von 100 x 726) + 10 x 726 — 1 x 726
berechnen. Deshalb werden weitere Strategien des Verkiirzens erfor-
derlich.

Dritte Phase: Spezielle Rationalisierung der wiederholten
Addition Durch die stellengerechte Zerlegung des Multiplikators
gelangt man zu einer speziellen Rationalisierung der wiederholten
Addition, die allgemein anwendbar ist. Beispielsweise erfolgt die Be-
rechnung von 34 x 726 in folgender Form, wobei man die Zahlen auch
untereinander schreiben kann.

7260 + 7260 + 7260 + 726 + 726 + 726 + 726

Das Ergebnis wird durch Aufaddieren der Summanden ermittelt; da-
bei konnen die Schiiler ihre Einmaleinskenntnisse anwenden.

Vierte Phase: Rationalisierung der Notation im Hinblick
auf schriftliche Endformen Um auch die Schreibweise noch wei-
ter zu verkiirzen, notieren wir die wiederholt auftretenden (gleichen)
Summanden als getrennte multiplikative Terme und berechnen diese
wie bisher, um sie anschliefend zusammenzufiigen. Bei der Aufgabe
34 x 726 tibertragen wir den ausfiithrlichen Term

7260 + 7260 + 7260 + 726 + 726 + 726 + 726
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in die folgende Form:

1 1 2
3 X 7T 2 6 0 4 x 2 6
2 1 7 8 0 2 9 0 4
1
21 7 8 0
+ 2 9 0 4
2 4 6 8 4

Eine weitere Moglichkeit, den ausfiihrlichen Additionsterm zu ver-
kiirzen, zeigt sich u.a. in folgender Darstellung:

3Mx 7 2 6
30x 7 2 6 = 2 1 7 8 0
4x 7T 2 6 = 2 9 0 4
1
2 4 6 8 4

Von der Sache her ist es gleichgiiltig, in welcher Reihenfolge die mul-
tiplikativen Terme aufgefiihrt und bearbeitet werden.

Um die Schreibweise weiter zu verkiirzen, konnte man versuchen,
die multiplikativen Terme nicht mehr einzeln aufzufiihren.

34 x 6
0
4

© |
o oo

1
2
1

2 4 6 8 4

Damit gelangt man zu einer nicht weiter verkiirzbaren Form (abge-
sehen von der Null), aus der aber die Gedanken und Vorstellungen,
die fiir die ausfiihrlichere Schreibform mafigeblich waren, nicht mehr
zu erkennen sind. Dies gilt insbesondere fiir jene Endform, die durch
Lehrpléne derzeit vorgeschrieben wird, und zwar aus vier Griinden:

1. Das Weglassen der Nullen verfiilscht die Teilprodukte und ver-
fithrt die Schiiler zur Nichtbeachtung von Nullen generell.
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2. Wenn der Multiplikator rechts notiert wird, so wird bei der
Aufgabenstellung von links nach rechts gelesen, bei der Aufga-
benberechnung aber — einmaliger Fall — von rechts nach links.
Man konnte hier natiirlich auf die Kommutativitdt verweisen,
aber das dndert nichts daran, dass fiir Kinder die Bedeutung
der Faktoren unterschiedlich bleibt. Es ist schlielich ein Unter-
schied, ob man zweimal zum Bécker geht und je zehn Brétchen
holt, oder ob man zehnmal geht und je zwei holt.

3. Die Ausrichtung der Teilprodukte an den Stellen des Multipli-
kators erschwert wiederum das Verstdndnis des Multiplizierens
als wiederholtes Addieren; denn die Art und Weise, wie das
Zehnfache einer Zahl zu bilden ist, richtet sich eben nach dieser
Zahl (dem Multiplikanden) und nicht nach dem Multiplikator.

4. Die Einsicht, dass es gleichgiiltig ist, in welcher Reihenfolge der
Multiplikator ,,abgearbeitet* wird, bzw. in welcher Reihenfolge
die Teilprodukte angeschrieben werden, wird durch den Zwang
zunichte gemacht, mit der hochsten Stelle des Multiplikators zu
beginnen.

Es kann kein erstrebenswertes Unterrichtsziel sein, Einsicht und Ver-
stdndnis durch die Zwangsjacke eines Rasterverfahrens zu verderben.
Deutlicher noch als bei der Lehrplan-Endform zeigt sich ein solches
Zwangsmuster beim Multiplikationsverfahren auf dem sog. Schach-
brett (Multiplikationsabakus) nach MARIA MONTESSORI. Deshalb
pladieren wir dafiir, auf Vor- oder Endformen dieser Art génzlich zu
verzichten.

Da es beim Ubergang zum schriftlichen Multiplizieren (unter Ab-
losung vom Abakus) vor allem um die dritte und vierte Phase geht,
wollen wir diese noch genauer erldutern.

5.3.2 Unterrichtsbeispiele zum Multiplizieren

Nachdem wir im Anschluss an die Addition hauptséichlich kleinere
Vielfache einer Zahl berechnet haben (z.B. 3 x 423, s.S. [54)), wollen



5.3 Multiplikation 91

wir schlieBlich auch gréfere Vielfache berechnen (z.B. 134 x 4765).
Aber versetzen Sie sich bitte zunéchst einmal in die Situation eines
Kindes, das bisher u.U. noch am Abakus gerechnet hat:

3 x 423 = 423 4 423 + 423 = 1269

Wie versucht dieses Kind wohl 134 x 4765 zu berechnen? — Indem es
134-mal die Zahl 4765 addiert?

134 x 4765 = 4765 4 4765 + 4765 4 4765 + 4765 4 4765 + . ..

WEeil eine solche Rechnung viel zu zeitaufwendig und fehleranfillig
wiére, bedient man sich einer fundamentalen Eigenschaft von Stellen-
wertsystemen: Das 10-fache einer beliebigen Zahl xyz ist stets xyz0:
10 x 765 = 7650 (s. Kap. S. [64] ff.). Damit lésst sich immerhin
schon mal bestimmen, was 34 x 4765 ist:

47650 4+ 47650 4+ 47650 + 4765 4 4765 + 4765 4- 4765

Zur Not konnten wir auch 100 x 4765 tiber 10 x 47650 berechnen, doch
davon wollen wir zunéchst einmal absehen, da schon die angestrebte
Berechnung des 34-fachen einer Zahl fiir die Kinder nicht ganz einfach
ist.

Es ist ein grofler Vorteil, wenn Sie schon bei der Erarbeitung des
kleinen 1 x 1 ein wenig iiber das Zehnfache hinausgehen und auch
Aufgaben der Art 12 x 3 oder 11 x 7 bearbeiten lassen, weil IThre
Schiiler dann schon gewohnt sind, das Zehnfache systematisch bei
der Berechnung von Vielfachen zu verwenden: 12 x 3 = 30 + 3 + 3,
11 x 7 = 70 + 7. Es ist trotzdem keinesfalls trivial fiir die Kinder,
diese Rechenstrategie auch auf Aufgaben wie 34 x 765 zu iibertragen,
was der folgende Dialog belegt:

Lehrer: ...und auflerdem rechnet ihr als Hausaufgabe aus, was 23 x
243 1st.

Tobias (Schiiler): Ich bin doch nicht blod und schreibe 23-mal die
243 hinFE] Ich weifs, wie es einfacher geht!

28Im Pfiilzer Dialekt klingt das noch viel eindringlicher, und die begleitenden
Gesten des Schiilers verlichen seiner Rede entsprechenden Nachdruck.
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Lehrer: Ja, Tobias. Wie machst du das?

Tobias: Ich rechne 2430 + 2430 und dann noch dreimal die 243.

Fiir Tobias (und viele andere auch) war es also eine neue Erkenntnis,
das Zehnfache einer Zahl mehrmals einzusetzen. Sobald sich diese
Erkenntnis aber durchgesetzt hat, bereitet es den Schiilern kaum noch
Probleme, selbst eine Aufgabe wie 134 x 4765 in schriftlicher Form
zu losen, wobei der Gedanke an das Abakusrechnen fiir sie einen
Leitfaden bildet. Eine mogliche Form der Notation dieser Rechnung

ist in Abb. [36| (S. dargestellt.

4 7 6 5 0 O
+ 4 7 6 5 0
+ 4 7 6 5 0
+ 4 7 6 5 0
+ 4 7 6 5
+ 4 7 6 5
+ 4 7 6 5
+ 4 7 6 5

2 4 5 4 2

6 3 8 5 1 0

Abbildung 36: 134 x 4765

Nach unserer Erfahrung verwenden die Schiiler recht verschiedene
Notationsformen, z.B. kdonnte man in der obigen Aufgabe zunéchst
die Teilprodukte 30 x 4765 und 4 x 4765 additiv berechnen und die Er-
gebnisse anschlieflend zum Hundertfachen (476500) addieren (s. Abb.
S. . Es fallt auch positiv auf, dass etliche Schiiler ihre Rechen-
wege den Aufgaben anpassen und nicht stur dieses Verfahren der stel-
lengerechten Zerlegung des Multiplikators anwenden. Beispielsweise
erkennen sie, dass es viel geschickter ist, die Aufgabe 51 x 245 {iber
die Halfte von 100 x 245 zu l6sen, wie wir es in der Phase der allge-
meinen Rationalisierung beschrieben haben. Vergleichen Sie unsere

Gegeniiberstellung (Abb. S. [3)!
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Abbildung 37

2 4 5 0
+ 2 4 5 0
+ 2 4 5 0
+ 2 4 5 0
+ 2 4 5 0

2 4 5 0 0

1

2 2 5 0

4

2 4 9 5

1

4

2 4 9 5

1

Abbildung 38: 51 x 245
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Noch deutlicher wird dies bei der Aufgabe 99 x 245; wir ersparen es
uns, die Rechnung iiber die Addition der Zehnfachen und Einfachen
von 245 zu notieren (s. Abb. S.[103). Diese Flexibilitét der Kinder
wird durch einen Unterricht, der auf irgendein Normalverfahren der
Multiplikation ausgerichtet ist, zunichte gemacht.

Es ist nicht zu erwarten, dass alle Schiiler ihre Rechenwege derart
geschickt an die Aufgaben anpassen. Das ist auch nicht unser vorran-
giges Ziel. Es sollte aber jeder Schiiler fahig sein, eine Aufgabe wie 134
x 4765 so zu losen, wie wir dies zu Anfang taten (s. Abb. S. p2).
Haben Thre Schiiler diese Féahigkeit erlangt, so kdnnen sie schon fast
jedes Produkt berechnen, das in der Grundschule vorkommt. Wir hal-
ten es deshalb fiir angemessen, auf diesem Niveau durchaus das ganze
dritte Schuljahr zu verharren und zu iiben. Wenn Sie den Eindruck
haben, dass Thre Schiiler hinreichend gut mit dem Multiplizieren in
der Form des wiederholten Addierens umgehen kénnen und auch das
kleine 1 x 1 hinreichend gut beherrschen, dann ist es angebracht, noch
die folgende nahe liegende Verkiirzung der Schreibweise zu forcieren:
Sie notieren den Multiplikanden nur einmal und denken dabei, er
wiirde so oft da stehen, wie es der Multiplikator angibt.

Statt: notieren Sie nur noch:
4 7 6 5

4+ 4 7 6 5

+ 4 7 6 5

+ 4 7 6 5 4x 4 7 6 5
3 2 2 3 2 2

1 9 0 6 0 1 9 0 6 0

Sie lassen also bis auf einen Summanden alle anderen weg — es sind ja
ohnehin immer die gleichen. Das spart Schreibarbeit und damit Zeit.
Das Produkt 30 x 4765 berechnen Sie wie gewohnt iiber 3 x 47650:

3% 5 0

IN(ICRNN
N — =3
ol o
ot
o
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SchlieBlich werden die beiden Teilprodukte zum Hundertfachen (d.h.
476500) addiert.

So weit geschieht die Verkiirzung der schriftlichen Multiplikati-
on in Anlehnung an das Vervielfachen am Abakus, so dass diese
Verstédndnisbasis nicht verlassen wird. Weitere Verkiirzungen gehen
zwangsldufig zu Lasten dieses Verstdndnisses, so dass man darauf
verzichten sollte.



