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zahliqe Approxrmation, die Ditterenz hebt diese
Ungenauigkeiten wieder auf .

Dre Milchrrädchenrechnung wird beschrieben
durch

a b = (tä'5) + ib-5r' 10 - '-0'at ' 10 br'

zum einen haben (a'5) + (b'5) und 10 denselben
M\lJ',rie a und b. und zum anderen läßt sich (-]0'

a)'(10-b) gemäß Reger 1 uber
- a+o. a-b.,lu_ 2 r_1.-2 ).

[,erechren. Regel 2 (großes Einr-rlaleins) besagt.
!venn x. y Ziffern sind urrd 1y die Bedeutung
l0 + y hat:

x,tv =, (x - /) to r- (10 - \f, - 1lY-r-lr'

= r( -!, to + r,1o - '5' * t'r^,
t"*I 

- 
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- (x + Y) '10 + (10-x) ( -V)
Schließlich ist, wenn x. y Ziltern sind, Regel 3

lubergroßes Einmaleins) die oft beim Kopfrech'
nen verrryendete Regel (wieder habe 1x und 1y

die Bedeutung wie oben):
1x'1y = (1x+Y) 10+x'Y.
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Von Pefer Bender in Neuss

1. Zur Problematik
des Sachrechnens

,.Nun ist die Klage allgemein. daß unser gegen-
wärtiger Bechenunterricht (seine) Ziele in der

Hauptsache nicht erreiche. vielleicht gar nicht
erreichen könne. Als Beweis fÜr diese Behaup-
tung dient zunächst die von den verschieden-
sten Seiten bestätigte Erfahrung, daß junge

Leute. die nur kurze Zeit dem Rechenunterricht
der Volksschule entwachsen waren' in er-

schreckendem Maße versagten. wenn ihnen ein-

fache Rechenaufgaben des praktischen Lebt?ns

vorgeiegt wurden. Dazu kommt die andere Er-

fahrung, daß viele SchÜler hÖherer Lehranstal-
ten nicht imstande sind, die Aufgaben der soge-
nannten bürgerlichen Rechnungsarten zu lÖ-

sen, obwohl sie in der Algebra Bef riedigendes
leisten. Endlich muß noch auf die weitere Tatsa-
che hingewiesen werden. daß ein großer Teil un-

seres Volkes.durch seine gesamte Wirtschafts-
gebarung zeigt, daß er nicht rechnen kann."

Diese Übersicht J. Kühnels (.igtollgss. s. ls)
über den Erfolg des Rechenunterrichts in

Deutschland kurz nach der Jahrhundertwende
hat heute, jedenfalls nach Auffassung einiger
,Berufener'. nichts von ihrer Aktualität einge-
büßt. Allerdings relativiert dieses Zitat auch die
zeitgenössische Kritik, insbesondere wenn die-
se mit der Feststellung verbunden ist, f rÜher sei

alles besser gewesen.

Ein Kulminationspunkt des Mathematik-(Re-
chen-)unterrichts und der Mathemati k-(Rechen-)

didaktik seit eh und ie ist das Sachrechnen' die

,,Anwendung von Mathematik auf vorgegebene

Sachprobleme und Mathematisierung konkreter
Erfahrungen und Sachzusammenhänge vorwie'
gend unter numerischem Aspekt" (ein Defini-
tionsvorschlag von Sfreh/ (1979, S. 2a)):

(Si) Die Fähigkeit (knapp formuliert) zum Sach-

rechnen ist ein wichtiges Ziel des Mathemati'
kunterrichts, das bis in den sechziger Jahren
vor alle für die Volksschule galt (vgl. Fettweis /
Schtechtweg (1929/1965), S. 11ff, S.'163ff), zeit-
weilig durch die Betonung strukturmathemati-
scher Gesichtspunkte etwas ins Hintertreffen
zu geraten schien, aber derzeitig im Zuge der

Forderung nach Umwelterschließung im Mathe-

matikunterricht (siehe Winter 1976) wieder ei-

nen deutlichen Aufschwung erlebt: Wittmann
(197411978, S. 41) nennt, in Fortentwicklung des

Winferschen Lernzielkatalogs (Winter 1972),

,,Situationen (mathematischer und besonders
auch real-umweltlicher Art) mathematisieren"
als erstes Lernziel des Mathematikunterrichts'
(Sii) Zugleich scheinen die Erfolge des Mathe-
matikunterrichts gerade im Sachrechnen be-

sonders unbefriedigend zu sein, schon zu KÜh-

nels Zeiten (s. o.) und in .iüngerer Zeit nicht weni-
ger.
Sachrechnen und Umwelterschließung sind nun

keineswegs dasselbe; das Sachrechnen be-

schränkt sich auf solche Aufgaben, in denen et'
was zu rechnen ist, wobei ,Rechnen'die kalkül-

hafte Anwendung der vier Grundrechenarten be-

deutet. Jedoch macht eine Erweiterung des

Sachrechnens um Sachaufgaben, in denen an

Fertigkeiten auch andere als arithmetische ver-
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langt,.r.,efoa.. .och lrrnrer .rci'1 Llm\,^/elter
schließunc aus Die aus drdat<tlsch'fachsyste-
matischen GrLrnderr vorgei'rommene Zerlegung
Cer Urn'rvelt rn i<leine Aufgabenpcrtionen 1äuft

dem Zrel cer Um,.velterschiießung z. T. sogar zu'
wider. indem ste suggeriert. dre Umwelt zerf alle
in soiche isoiierte iiieine Einzeibereiche. Bei Da-

merow u. a. (197,1. S 133f f ) ist dies einer der ent'
scheidenden Kriiikpunkte am Sachrechnen
ü berh au pt.
Für dir: . mageren Erfolge cies traditionellen
Sacirrechnens macht Wtnter (1976. S. 338f) fol
gende Mängel verantlvnrtl ich :

(Ti)Beschränkung auf soiche Regelf alle des Le-

bens. die direki mit den vier Grundrechenarten
zu lösen sind.
(Tii) Organisation des Stoffs nach innerarithme-
tischen (und nicht sachbrezogenen) Gesichts-
p un kten.
(Tiii) Überbetonung von Fragen oes richtigen
Anschriebs und der richtigen Sprechweise.
(Tiv) Vernachlässigung von Hilfsmitteln außer-
halb des Textes, r,vre Skizzen. Tabellen usw..

Mathematik

iT,r) Ablehnung mathematischer l'"4ethoden und
Begriffsbildungen
Dem stellt \t\/rnter t1977) das Konzept der .,pro'
duktiven ivs. .,reproduktiven ) Sachaufgabe
gegenüber. das sich durch folgende Merkmale
auszetchnet:
(Wi) Die Sachsituation wird nur angedeutet. der
Blick auf ihre Totalität geienkt:sie enthalt einen
Bezug zum Schuler.
(Vt/ii) Ein Zusammenhang von Daten muß erst er-

arbeitet werden. dre Daten u. U. noch beschafft
werden.
tWiiit Die mathematischen Aktivitaten stehen
fur die Schüier zunächst noch nicht fest.
Es gibt zahlreiche weitere Kriterien zur Klassifi-
zierung und Beurteilung von Sachaufgaben, et-
!va,,eingekleidet" vs. .,angewandt" (Kühnel

11916/1959), S. 192ff), ..realistisch vs. ..unreali'
stisch', ..eingliedrig' vs.,,mehrgliedrig' iAn-
zahl der erforderlichen Bechenoperationen).
,,verbal" vs. ..nichtverbal gegeben (etwa durch
eine Bildergeschichte), usw. (vgl. die Ubersicht
von Weber (1974)).

Der Arbeitskreis ,,Mathematik in der Grund-
schule",,ein lockerer Zusammenschluß interes-
sierter Lehrer aus dem Regierungsbezirk Arns'
berg in Nordrhein-Westfalen mit den Promoto-
ren Hendricks, Schulbezirk Arnsberg, und Win'
ter, PH Aachen, hat sich Anfang 1978 die
schlichte Frage gestellt: t{as können unsere
Kinder am Ende der Grundschulzeit im Sach-
rechnen? Die stürmische Zeit der Reform des
Mathematikunterrichts in der Grundschule war
schon seit einigen Jahren in eine Phase der
Konsolidierung übergegangen, und der revidier-
te Lehrplan des Landes Nordrhein-Westfalen
(Richtlinien 1969/1973) war nun lange genug in
Kraft. Mit der Absicht der Bestandsaufnahme
war natürlich auch die Hoffnung verbunden, An'
haltspunkte für erforderliche (und mÖgliche)
Verbesserungen des Mathematikunterrichts zu
erhalten.
ln dem erwähnten Lehrplan ist an verschiede-
nen Stellen auf das Sachrechnen Bezug genom-
men. Neben didaktischen Grundsätzen und all'
gemeinen methodischen Handreichungen sind
folgende Ziele und lnhalte formuliert:
(Li) ,,Der Schüler soll lernen, sich kreativ zu ver-
halten" (damit ,,er sich in Situationen nicht vÖl-

lig hilflos (fühlt), in denen ein Routineverfahren
nicht ohne weiteres hilft") (S. M/3).
(Lii) ,,Der Schüler soll lernen, Situationen zu

mathematisieren: mathematische lnformation
aus einer entsprechend einfachen'sachsitua-
tion ziehen...; Daten... übersichtlich darstel-
len...; sachbezogene Fragen verstehen oder
selbst f inden; die... lnformationen ... darstellen;
Daten... weiter verarbeiten ... die neu gewonne'
nen Daten auf die Sachsituation zurückbezie-
hen (2. B. die Lösung einer Sachaufgabe inter-
pretieren)"; usw. (S. M/3).
(Liii) Es sollen die Größenbereiche ,Währung',
,Länge',,Zeit',,Gewicht' behandelt, sowie,,Vlr-
erfahrungen zu Flächeninhalten und Volumina"
ermöglicht werden (S. M/7).
(Liv) ,,Von der 3. Klasse an sollen auch gebro-
chene Maßzahlen ... behutsam in Gebrauch ge-

nommen werden" (S. M/7).

Mit diesen Forderungen des Lehrplans ergab
sich zugleich eine Strukiurierung der Ausgangs-
frage und eine Anleitung zur Testkonstruktion.
Es wurde folgender Test entwickelt:
A1. Herr Adler hatte im Jahre 1977 ein Monats'
gehalt von 2000 DM. lm Dezember erhielt er zu-
sätzlich ein halbes Monatsgehalt als Weih-
nachtsgeld. Wieviel DM verdiente Herr Adler im
Jahre 1977?

A2. 10 I Kakao werden in kleine Flaschen von je
% I lnhalt gefüllt. Wie viele Flaschen werden
voll?
43. Ein Fernsehmonteur reparierte von 14.10

Uhr bis 17.40 Uhr ein Gerät. Er berechnete pro
Arbeitsstunde 40 DM. Wie hoch war der Arbeits-
lohn f ür diese Reparatur?
A4. Eine Klasse hat 29 Kinder. Es sind 3 Mäd-
chen mehr als es Jungen sind. Wie viele Jun-
gen, wie viele Mädchen sind in der Klasse?

A5. Auf einem Bahnhof fahren zur gleichen Zeit
zwei Züge ab. Sie fahren in entgegengesetzte
Richtungen. Der eine fährt pro Stunde 80 km,
der andere fährt pro Stunde 60 km. Wie weit
sind die beiden Züge nach 1% Stunden Fahrzeit
voneinander entfernt?
81. Wie oft schlägt ein Herz in einer Stunde,
wenn es in einer Minute 72 Schläge macht?
82. Der km-Zähler in einem Auto steht gerade
auf 301090. Welche Zahl zeigte der km-Zähler di-
rekt davor?
83. Die Weihnachtsferien begannen am 23. 12.
1977. Das war der erste Ferientag. Sie endeten
am 8. 1. 1978. Das war der letzte Ferientag. Wie
lange dauerten die Weihnachtsferien?
84. Ein rechteckiger Tisch ist 1 m lang und 0,70
m breit. Darauf liegt eine rechteckige Tisch-
decke. Die Tischdecke hängt an allen Seiten
des Tisches 20 cm über. Wie lang ist der ganze
Rand der Tischdecke?
85. Ein Autohaus kauft bei einer Autofabrik I
Wagen, die alle gleichviel kosten. ,Der Auto-
händler trberweist für die 9 Wagen 108000 DM

an die Autofabrik. Wieviel DM kostet ein Wa'
gen?

2.
Der Test
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Au,-lt i gi'.;,'1{:St. ai:rlai il,e Bear[,elt.]fial 'lir: 
-'r

gCirt r-iLI{lh lle schuter .ic- ,l t-l',te'rti,-['. 'ja' '''
dem Lernzlcle verlolqi lnC lnhaite '.'ef rnilte t

!^jerder nier fleSonCler.' alle Unter (Lrrr--iLivt nc-

trei'ten Die Stunden lÜr cen iest sittC:usan.r'
men rrrt dem,Janlerr unier!'lcnt vornSr unc rnli
erner-[.]achberettiinE lu sehen: der Tesi ,st ca

bei eine Phase der Stillarbelt - etne Unter'
rcnlssrtuatlon. dle tÜr die SchLller so unge'
lvohnt n cht lst. Natuigenraß kÖnnen bei dieser
Unterrrchtsf orrn die in' 1. Abschnitt angerisse-
nen Aspekte nur ansatzlveise verwirklicht l'rer-

oen So kornml besonders das Lernziel .Kreativi-
täi'zu kurz, Aber oie Allgemeinheit der Frage-

stellung. die GrÖße cler Teilnehmerzahl (eine

Folgerung aus der Fragesteilungl. die KÜrze der

Zeit für den Test (rmmerhin mußten zanlreiche
Lehrer je zwei Stunden ihrer Unterrichtszeit zur

Verfügung stelien) und die Erfordernis der Öko'

nomischen Auswertbarkeit verboten es, den

Schülern of fene Probleme aus ihrer Umwelt zu

stellen. f ür die sie Fragen selbst entwickeln. Da-

ten beschaffen oder annehmen mÜssen, in

Gruppen zusammenarbeiten kÖnnen und Wo'

chen Zeit haben. Außerdem muß ein solcher
Test ja etwas mit dem Unterricht zu tun haben,
dessen Erfolg er testen soll. So würde man mit

nonverbalen oder fragelosen DarstellLlngen die'
jenigen Schuler benachteiligen. die solche For'

men nicht gewohnt sind: und das sinC bestimmt
nicht wenige.

Oder: Zwar ist im Mathematikunterricht der
Grundschule durchaus die Bearbeitung komple-
xerer Sachverhalte mÖglich, wie zahlreiche er'
probte und unerprobte Vorschläge aus der Lite-
ratur bezeugen, aber im Schulalltag treten sie
selten auf. Die Ursachen dieser Abstinenz lie-
gen auf den verschiedensten Ebenen: Schulor-
ganisation, Lerninhalte (immerhin wird das
Rechnen je erst gelernt). Lehrer.

Die Fragen des Tests spiegeln auch die Auff as-

sung des Arbeitskreises, bestehend aus erfah-
renen Schulmännern, wieder, welche Eigen-

schaften eine Sachaufgabe überhaupt. und spe-

ziell f ür einen Test mit Kindern des 4. Schuljah-
res mit den unterschiedlichsten Lerngeschich-
ten haben soll:
(Ai) Die vorgestellten Sachsituationen (und da-

mit auch die leweiligen Ergebnisse) sind reali-

stisch (auch daß ein km-Zähler über 300000 km

anzeigt !). insbesondere nicht antiquiert, sie ent-

stammen der unmittelbaren Lebenswelt der

Schüler und haben eine Bedeutung fÜr die

Sch üler.
(Aii) Die Aufgaben sind mÖglichst eindeutig,
vollstandig und verständlich formuliert. Für den

Schüler soll zweifelsfrei erkennbar sein, was

von ihm verlangt wird und was gegeben ist (z B'

ist in einer Aufgabe klargestellt, mit welchem

Tag genau die Weihnachtsferien beginnen)

Trotz aller didaktischen Vorbehalte wird des-

halb die Frage jedesmal mitgeliefert' Es sind

immer genau so viele Daten vorgegeben, daß

das jeweilige Problem eindeutig (und wider-

spruchsf rei) gelÖst werden kann. Die Daten lie-
gen fast immer explizit vor; die SchÜler müssen
lediglich wissen, daß die Stunde 60 Minuten,

der Dezember 31 Tage und das Jahr 12 Monate

hat. Der Text jeder Aufgabe besteht aus einfach

i:;ritar-t1an Sl:rir:en Fortrultertlnqen und \,rJc:'

,^.ra[r I irr:qen aui Ltmc]anqssprachlichem Nivea.
itnrj :rnC :uqleich sachangemessen. Es kclI
rnen k€rlrre über{iüsslqen (Zanlen') Angaben vc'
(auße.r einrnal ciie Jahreszahl 1977).

lAiri)Der arthmetische Genalt der Aufgaben ts

Sewußt nieorrg gehalten. Bei keiner Aufgabi,
sinC Operationen komplizterl zu verknüpf en. Di',

vorgegebenen Zahlen sind mogltchst,einfach
d. h. vor allem: glatl, damit die Gefahr des Ver

rechnens rnoglichst gering bleibt Schließlic:
sollen ja nicht in erster Linie die Arithmetikle'
stungen der SchÜler getestet werden.
(Aivt Gewisse. manchen Situationen eigentlic'
inne',^;ohnenden Komplikationen werden nich
thenratisiert. um die SchÜler nicht zu verwirrer'
in 42 der Unterschied zwtschen Flaschenvolt'
men und Fullmenge: in 45 die Nichtkonstan:
der Geschwindigkeiten; in B4 die Tatsache. da:
die Tischdecke an den Ecken 20'V2 cm uber

hängt. Drese (fur das 4. Schuljahr als solcht
aufzuf assenden) Spitzf indigkeiten werden mr:

Becht außer acht gelassen;ein einziger SchÜle;
(von 1120) hat erkennbar auf die Vernachläss
gung in 84 reagiert.

tm Hinblrck auf eine Kontrolle der Lernziele (Lr 
'

und (Lii) (wie gut {inden sich die Schüler in den

Sachsituationen zurecht, und wie gut rnathenra

tisieren sie sie?) sind nicht alle mÖglichen Er

leichterungen eingebaut: Etwa kornmen keiner'
lei bildliche Darstellungen vor; die Reihenfolge
der Daten im Text ist nicht die' in der sie bei der

Rechnung abzuarbeiten sind; die Zahlenwerte
sind so. daß die Ergeonisse kaum geraten oder

durch unzulässige (Kurz') Schlüsse gewonnen

werden können; auch fehlen allzu suggestive
Hinweise. etwa in A1: Herr Adler verdiente also
im Januar 2000 DM, im Februar 2000 DM. :

oder in 83: Der 23. 12. war also der 1' Ferientag'
der 24. 12. der 2., .... Solche methodischen
Hilfsmittel sind zwar nützlich auf dem Weg zur

Sachrechenkompetenz, jedoch mit dem Ziel

überf lüssig zu werden. lm Test wird sozusagen
festgestellt, wie weit dieses Ziel erreicht ist'

Die lnhalte der Sachaufgaben sind an dem Stof f

aus (Liii) und (Liv) und an den Grundrechenarten
ausgerichtet. (Dies ist ein Ansatzpunkt f Ür die

Kritik am mathematik- und nicht sachorientier'
ten Sachrechnen - jedoch unvermeidbar von

der Schulwirklichkeit und den lntentionen des

Tests her.) Reine (auch mehrgliedriget
Additions' und Subtraktionsaufgaben mit sach'

rechenspezifisch allzu geringem Anspruch feh-

len; es kommen je eine einf ache Multiplikation
und Division in den natÜrlichen Zahlen vor: au-

ßer bei der Ferientage-Zählaufgabe und dem

Gleichungssystem mit zwei Unbekannten han'

deli es sich beim Rest der Aufgaben um Kombi'
nationen von hÖchstens zwei der vier Grund'
rechenarten, wobei Anforderungen an die SchÜ'

ler vor allem durch kräftige Verwendung von

(harmlosen) gebrochenen Zahlen und von GrÖ'

ßen, besonders von Zeitpunkten und'spannen'
entstehen. lnsgesamt ist der formale Rechen'

anspruch nicht sehr hoch, bei Aufgabe 83
(Weihnachtsferien) tritt er sogar ganz zurÜck

Neben dieser ist es die Aufgabe 42 (Kakao'

flaschen) und vor allem B4 (Tischdecke), die

nicht so leicht auf ein bekanntes Rechensche'
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Anschreiben ,,!urden dresen KolLegen die Ziele
und die qedachie Durchführung des Tests dar-
gestellt: Sie sollten keine erläulernden Kom-
ffrentare zu den Aufgaben geben. sie sollten die
Kinder auffordern. nicht nur dre Antwort. son-
dern auch den Lösungsweg aufzuschreiben.
und sie sollten das.Abgucken unterbinden. Es
,lurde ihnen anheimgestellt, den Test als Klas-
senarbeit zu werten. Damit sollten sie auch ei.
nen .materiellen Vorteil von dem Test haben:
vor allem ging es aber darum. den Kollegen ein
Mittel in die Hand zu geben. den Schüler nöti-
genfalls zu einer gervissen Ernsthaftigkeit bei
Cer Bearbeitung zu verhelfen (auch hier zeigt
sich Schulv,rirklichkeit l). Auf diese V/eise ergab
sich eine halb-zuf ällige Auswahl von 1120 Schü-
iern aus 43 vierten Klassen von ländlichen,
mittel- und großstädtischen Schuien des Regie-
rungsbezirks Arnsberg (eine Klasse aus Neuss)
mrt unterschied{ichsten sozialen Sch ichtungen.
Noch ein Wort zur Stichhaltigkeit des Tests in
statistischer Hinsicht: Für einen formal ein-
wandfreien Test sind die Ziele des Tests zu all-
gemein (formuliert)und waren die Bedingungen
der Probanden nicht homogen genug.ln einigen
Kiassen wurde der Test als Klassenarbeit ge-
\rertet. in anderen nicht; in einigen wurde das
Abgucken nicht genugend unterbunden, in an-
deren wohl: der Test war den Lehrern vorher be-
kannt, und einrge Lehrer haben augenschein-
lich ihre Schuler gezielt auf gewisse Aufgaben
vorbereitet (pädagogisch sinnvoll, aber dem
Test abträglich). Ungeachtet seines informellen
Status kann der Test aber dennoch wertvoll für
den Unterricht und die Didaktik des Sachrech-
nens sein, gibt er doch einen Uberblick über die
Leistung im Sachrechnen, jedenf alls soweit es
durch die Aufgaben abgedeckt ist, und macht
typische Fehler sichtbar - dies auch dadurch,
daß infolge der großen Teilnehmerzahl manche
Fehler sich uberhaupt erst als typisch erweisen.

lm Juni 1978 wurde dieser Test in 43 Klassen an
je zwei Tagen geschrieben. Es nahmen 1120
Schüler des 4. Schuljahres teil; dazu kommen
36 Schüler, die jeweils nur eine der beiden Hälf.
ten bearbeitet haben, die nicht in der Statistik,
wohl aber bei der Ergebnisanalyse berücksich-
tigt sind. Die Klassenstärke, d. h. die Zahl derje-
nigen Schüler einer Klasse, die beide Testteile
bearbeitet haben, schwankt zwischen 19 und
38, im Mittel beträgt sie 26 mit einer Standard-
abweichung von 4,3.
Die Lehrer bewerteten die Lösungen mit +
(richtig), - (falsch) und o (nicht beärbeitet).
Während der weiteren Auswertung habe ich von
den insgesamt 11200 Bewertungen 131 von +
in - und 51 von - in + geändert. Manchmal
hatten einfach Übertragungsfehler vorgelegen;
manchmal hatten Schülerantworten Teile ent-
halten, die der Lehrer übersehen hatte (2. B. der
Teil ,und eine halbe' bei: ,,40 Flaschen und eine
halbe werden voll."); in einigen Fällen habe ich
die Bewertung vereinheitlicht (2. B. haben einige
Lehrer die Antwort ,12.000 DM' in 85 (Preis ei-
nes Wagens) als falsch gewertet, besonders,
wenn der Punkt zu sehr nach einem Strich aus-
sah, andere haben sie als richtig gewertet, die-
sen habe ich mich angeschlossen); und schließ-

iich gab es auch echte Auffassungsunterschie-
de: Bei 83 (Länge der Ferien) war in 2 Klasse
auch ,16'als richtig bewertet worden. Die inhalt-
lichen Anforderungen an eine Lösung, damit sie
als richtig anerkannt wurde, habe ich recht
hoch gesetzt, z. B. wurde in 85 die Antwort ,1200
DM' als falsch gewertet, auch wenn bei der
schriftlichen Ausrechnung sich der richtige Be-
trag ergeben hatte. Dagegen wurden keine be-
sonderen formalen Ansprüche gestellt, z. B.
führte es nicht zur Abwertung, wenn die Rech-
nung nicht in einwandfreier Notation aufge-
schrieben war oder der Antwortsatz fehlte; es
mußte lediglich irgendwie das Ergebniss kennt-
lich gemacht sein. ln diesen Grundsätzen
stimmten alle an der Bewertung Beteiligten
überein. Natürlich wird man der individuellen
Schülerleistung mit dem Richtig-Falsch-Raster
und der weniger großzügigen Bewertung nicht
ge!'echt. Aber um die individuelle Beurteilung
geht es im Test nicht, und einige der Lehrer, die
ihn für sich als Klassenarbeit gewertet haben,
haben dieses Raster auch wesentlich verfei-
nert.
Gewisse Schwierigkeiten bereitete ab und zu
die Frage, ob eine Aufgabe als bearbeitet anzu-
sehen sei. Dies wurde von den Lehrern nach un-

3. Analyse der
Ergebnisse

3.1. Überblick
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Lrra zL.rruckgefuhrt ,,r,errJen konnen. Dre wichtr,
gen Bererche Geo{netrie und Stochastik bleiben
ausgeschlossen rlediglich 84 bringt einen
Hauch Geometrie in den Test). v/eil man auch
hier der Schui,rvirklichKert Rechnung tragen
muß und nicht clavon ausgehen xann. daß alle
Schüler in diesen Gebieten in genügendem Um.
fang Erfahrungen gemacht haben.
lm Sachrechentest von Mltschka 11971. S.36ff)
Iregen die Schwerpunkte anders: Der arithmeti-
schen Seite wird mehr. der Sachsituation wenr-
ger Bedeutung beigemessen: gebrochene Zah.
len kommen nur als Kommazahlen bei DM-
Beträgen vor. Zeiten nur als Anzahlen (volle
Stunden. Tage, Monate); dafür ist aber die
durchschnittliche Zahl der erforderlichen Ope-
rationen pro Aufgabe höher: einige Aufgaben
sind pure Zahlenrätsel. Weitere Unterschiede
sind: die äußeren Testbedingungen genügten
bei Mitschka formalen Anforderungen besser:
die Probanden waren Hauptschüler der 5. Klas.
se; als Arbeitszeit stand ihnen 60 Minuten zur
Verfügung.
Dagegen richtet sich der vorliegende Test an
Grundschuler im 4. Schuljahr. An Zeit wurde ih-
nen an zwei Tagen f ür je 5 Aufgaben (A1 - A5
bzw. B1 85) je 45 Minuten zur Verfügung ge-
stellt. ln einem Vortest. der noch zur Verbesse.
rung einiger Formulierungen beitrug. ergab sich
zwar. daß die Zeit sehr reichlich bemessen war:
damit sich aber kein Schüler unter Zeitdruck
f ühlen brauchte, blieb es bei zweimal 45 Minu-
ten. lm Test wurden bei einer Schulklasse. de-
ren Ergebnis mit 52 0Ä der erreichbaren Punkte
durchschnittlich war, Zeitverbräuche festge-
stellt:24 (= 77 oh\ von 31 Schülern hatten in bei-
den Tests zusammen weniger als 50 Minuten
gebraucht.
Die Mitglieder des Arbeitskreises haben nun an
ihren Schulen Kollegen mit 4. Schuljahren fur
die Durchf uhrung des Tests geworben. ln einem
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terschiedlichen Prinzipien entschieden Hat ein
Schüier sernen Losungsversuch ausradiert oder
durchgestrichen. so mußte man seinen VJillen
berücksichtigen und Cie Aufgabe als nicht bear'
beitet auifassen. Anciererseits weiß man le'
dcci. caß cie Aufgabe bearbeitet worden :st. Al'
lercjrnqs auch rla, u^io auf der zum Arbeiten vor-

gesehenen Fläche nicnts steht. kann durchaus
eine lrlcg rcnervleise schon sehr n'ieitgehendet
Bearbeitulq m Kopf stattgeiunclen haben. Um-
qtkehrt. Srr nrancher SchÜier aßt so rnanches
auch hrir selbsi ia sch e rschetilende Ergebrrs
sleaerr. a ri aa[lerer streiclrt lTl entsi]rechenCeil

F;ill serne qarrze Rechnung. Hat letz-terer dr'
Aufgaoe clesr'/eqen nicht bearbeitet'? Schlrer'
lich habe ich qenau die Aufgaben als nicht bea'
beitet ger,';ertet. bei clenen keinerlei Ansatz vc'
Bearberlung (auch kein ausradierter oder gestr

chenerr ;u erkennen ist. Allerdings kann rna

aus Cen entsprechenden Zahlen keinerlei RÜc'

schlusse auf die absolute Zahl der Kinder zit
hen. die mit gewissen Aufgaben nichts anfar'
gen kor-rnten:es ergibt sich bestenfalls ein Biir
wre oabei die einzelnen Aufgaben im Verhältn
zueinan,:ler egen.
Der Test hatle folgendes Ergebnis:

+
o/o

i - 2ü Sch uier

ak

528 N'lädchen

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 B5 Ges

5632
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1A71

47

la4a
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zoz

0,:o

2

+
o,'

o/o

2

ok

ak

9o

2 5
9o

534 Jungen

+ 2812
E'

2293

43

t'1q

42 o 4 11 0 4 6 6

Tab 1: Gesamtergebnis des Tests
(Da auf den Bogen zweier Klassen nicht die (Vor') Na-

men cier Schuler angegeben wareO, st die Zahl der
nach Geschlecht ciiflerenzierten SchÜler kleiner als
die Gesamtzahl.)

ln der Testauswertung sind naturgemäß vor al-
lem die fehlerhaften LÖsungen Gegenstand der

Betrachtung, in einigen Fällen auch auffällige

Abtr. 1: Verteiluno der Punktzahlen aui die Schüler
(für jedes + ein Funktl

richtige Lösungen. Über Fehler beim Mathema-
tiktreiben gibt es zwar ein umfangreiches
Schrifttum, besonders aus Amerika; dies befaßt
sich jedoch vor allem mit der Analyse von Feh-

lern numerischer Art, die wiederum bei dem vor-
liegenden Sachrechentest von sekundärem ln-

teresse sind. Aus Deutschland sind aus neuerer
Zeit vor allem Sch/aak (1968) und Mitschka
(1971) zu nennen. Für die didaktische Mii'
Absicht eines Tests, nämlich Material für die
Verbesserung des Unterrichts zu liefern, aber

3.2. Zur Stru ktu r ier u ng
der Analyse
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auch zLlrl.r Z'u,;ecke der BestanOsaufnahme,
reicht die Bekanntschaft rnit den vorkommen-
den Fehlerle chniken urrd ihren Hauf igkeiten al-

lein nicht. vielmehr sind auch die Fehlerursa'
chen autiuspüren.
Bei der Suche nach solchen hat sich das Abar-

beiten der einzelnen Phasen des ProblemlÖse-
prozesses nach allgemeinen Mustern als nicht
sehr ergiebig erwiesen: Die Aufgaben des vor-

liegenden Tests sind fast alle so einfach struk'
turiert. daß z. B Zielerfassung. Bedingungsana-
lyse. Handlungsplanerstellung und -verwirkli-

chung (Zerlegung in Anlehnung an Pippig
(1977)) oft fast simultan ablaufen und starke
Wechselwirkungen aufeinander ausuben (das

gehört ja gerade zu den oben angeschntttenen

- hier unvermeidlichen - Schwächen vieler
Sachaufgaben). Radatz schlägt ein Raster für

mögliche Fehlerursachen vor (1977) und verfei-
nert einen Teil oer Punkte wesentlich (1979):

(Ra) .,Affektiv-situationsspezifische Fehlerursa-
chen ",
(Rb) ,,Mängel und LÜcken im Beherrschen der

vdrauszusetzenden Fertigkeiien. Kenntnisse
und Begriffe".
(Rc) ,,Fehler aufgrund der Anwendung unange-
messener oder falscher Strategien und

Regel n ",
(Rd) in der ,,lnformationauf nahme und Informa-
tionsverarbeitung" liegende Fehlerursachen.
(Rdi) ,,Fehlerursachen im Sprach- und Textver-

standnis der Schüler",
(Rdii) ,,Fehlerursachen in der Analyse von Ver-

anschaulichungen oder Darstellungen im Ma-

thematikcurriculum",
(Rdiii),,falsche Assoziationen und Einstellun-
gen während des lnformationsverarbeitungs-
prozesses als Fehlerursache' ,

(Rdiv) ,,Fehler aufgrund des Gebundenseins ei'
ner Begrifflichkeit an sehr einseitige Repräsen-
tationen und Vorstellungen".
(Rdv),,relevante Bedingungen eines mathemati'

Mathematik

schen Problems lverden bewußt oder unbewußt
nicht berücksichtigt .

(Bdvi) .,Störungen des Kurzzeitgedächtnisses
wahrend des Problemlosungsprozesses .

(Rdvii) .,nicht ausreichendes Beflektieren der

Lösungshypothesen bzw. auch Versuch-lrrtum-
Lösungsstraiegie.
lBdvi ii),.Nicht-Abschließen der lnformationsver'
arbeitung brzw. unvollständiges Anwenden einer
. Regel "'.

Die einzelnen Fehlerursachen (-{elder) lassen

sich nicht immer klar voneinander trennen' Et'

wa ist (Ba) (Motivationsmangel, Konzentrations-
schwäche, Beeinflussung durch MitschÜler) bei

vielen Fehlern beteiligt, kann aber bei schriftli-
chen Leistungen nur in Ausnahmefällen nach-

träglich diagnostiziert werden (2. B. unpassende
Korrekturen am Text. offenbar absichtliche Ab'
surditäten oder Nichtbearbeiten geben Anlaß

zum Suchen in (Ra)). (Bc) ist ledenfalls in den

Fällen ein Unterpunkt von (Rb), rn denen das An-

wenden von richtigen Strategien oder Begeln zu

den vorauszusetzenden Fertigkeiten. Kenntnis-
sen und Begrif fen (bei einer entsprechend wei-

ten Fassung des jeweiligen Begriff s) gehört' Die

Analyse von Ursachen aus (Rb) f ührt zu inhaltli-
chen Aspekten. Eine geringe Ausprägung von

(Rb) dürfte sich auch gÜnstig bezüglich (Rd)

auswirken.

Jedoch läßt sich die Auswertung des Tests

auch nicht an diesem Raster ausrichten' Von

der Fragestellung und der Art des Tests her er-

scheint vielmehr eine Strukturierung entlang
der Aufgaben und der LÖsungen sinnvoller: Die

jeweils relevanten Aspekte werden herausge-

stellt, je nach dem ein bemerkenswerter Weg zu

einer Lösung, eine auf f ällige Fehlertechnik oder

eine besondere Fehlerursache. Daf ür wird dann

das Raster herangezogen; und keinesf alls soll

eine Einordnung in eine Taxonomie erfolgen'

(') Herrn Winter gilt mein Dank fÜr wertvolle Verbes-
seru ng svorsch I äge.
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Nlathenratik

Analyse der Ergebnisse eines Sachrechentests am Ende

des 4. Schuijahres, Teil 2

Von Peter Bendet in Neuss

Teil 1 enih eit:
'1 zur Problematik des Sachrechnens
2. Der Test
3. Analyse der Ergebnisse

3 1. Überbiick
3.2. Zur Strukturierung der Analyse

Anmerkung
Literat ur

lm folgenden möchte ich nun die Aspekte disku'
tieren. die sich mehr auf einzelne Aufgaben
oder Aufgabengruppen des Tests beziehen. Da-

bei gehe ich Aufgabe für Aufgabe durch, und
zwar nach zunehmendem Schwierigkeitsgrad
(der durch die Zahl der FehllÖsungen definiert
ist). Zuvor noch einige Erläuterungen: An zahl-
reichen Fehllösungen treten mehrere Fehler-
techniken zugleich auf; je mehr Techniken be-

teiligt sind. desto seltener ist die FehllÖsung
und gehört dann nicht mehr zu den sogenann-
ten ,häuf igsten . Entsprechend kÖnnen Fehler-
techniken mehrere Ursachen beim selben Schu'
ler und erst recht bei verschiedenen Schülern
haben. Über diese Ursachen lassen sich nur
Vermutungen von mehr oder weniger hohem
Gewißheitsgrad äußern. Entsprechend sind
meine Ausführungen zu verstehen. Oft nenne
ich die mir am wahrscheinlichsten vorkommen-
de Ursache oder schlage eine Alternative zu ei'
ner scheinbar auf der Hand liegenden (vor allem
zu solchen aus (Ra)) vor, ohne diese zu explizie-
ren. lnsbesondere sind keine genaueren quanti-
tativen Angaben über Fehlerursachen möglich.
Tritt eine Fehlertechnik nur bei Schülern einer
einzigen Klasse auf , so erwähne ich das. Die

Prozentzahlen beziehen sich auf die Gesamt-
zahl aller Schüler (%S), auf die Zahl aller Lö-

sungsversuche einer Aufgabe (einschließlich +
und -, ohne o; %L), auf die Zahl der richtigen
(%R) oder der falschen Lösungen (%F) einer
Aufgabe (nicht auf die Zahl der Fehler, die i. a
wesentlich höher ist), oder der Bezug ist ange-
geben (ozo).

Die meisten Fehler sind übliche numerische
Fehlertechniken. vor allem Schwierigkeiten
beim Abzählen der Nullen, sowie
108000:9 - 112... 108000:9 = 13.. .

99
10 18... (Einmaleins)
I (Stellen)

18...

und zahlreiche weitere typische Fehler beim
schriftlichen Dividieren.,13500' entsteht aus

85 Ein Autohaus kauft bei einer Autof abrik 9
Wagen, die alle gleichviel kosten, Der Auto-
handler überweist f ür die I Wagen 108000 DM
an die Autofabrik. Wieviel DM kostet ein Wa-

gen ?

904(= 810/oS) +.195(= 17 %S) -.21(= 2%S)
o
Verteilungsprozeß: Typ: Preis pro Stuck bei ge-

gebenem Gesamtpreis gesucht (Division). Zu

verstehen, zu wissen, zu Überlegen. zu rechnen
ist :

(a) Bei einem Autohaus gibt es Autos (Wagen)

zu kauf en. Das Autohaus seinerseits bezieht die
Autos von der Autofabrik und muß sie dort be'
zah len. (Sachwissen )

(b) Überweisen bedeutet bezahlen. (Kompetenz
in der Umgangssprache und Sachwissen)
(c) 108000 DM ist der Gesamtpreis f Ür die 9 Wa-
gen. (Kompetenz in der Umgangssprache)
(d) Gesucht ist der Stückpreis (Preis f ür einen
Wagen). (Zielerf assung)
(e) Dabei ist zu beachten, daß die Wagen ,,alle
gleichviel kosten".
(f) Die 108000 DM sind gleichmäßig auf die 9

Wagen zu verteilen. (Übersetzung in mathemati'
sches Wissen)
(g) Rechnen: 108000:9 (zwar einstelliger Divisor,
aber Nullen beim Dividend am Ende und zwi-

schen anderen Ziffern)

Tab.2: Häufigste FehllÖsungen bei 85

der Division durch 8 (Perseveration der 8 aus

108000?); die Ziffernfolge 102 aus den verschie-
densten Fehlertechn iken.
lnsgesamt 12(=$fsF) Schüler führen eine Mul-

tiplikation (9'108000 - 972000) durch. Sie inter-
pretieren offenbar die Wendung ,f Ür die 9 Wa-

gen 108000 DM' als ,f ür die 9 Wagen je 108000

öU'. OO sie die Frage gar nicht mehr richtig auf-

nehmen oder sie bewußt oder unbewußt umdeu'

ten - ihr Verständnis der Aufgabenstellung ist
jedenfalls f ür sie ein Signal f ür eine Multiplika-

CQ

Auf gabensPezif ische
Aspekte

Lösung 1200 972000 1 3500 120 1 02(0}(0x0) 1 1 2(0)(0X0)

Vork. 38 o 7 7 7

okF 19 4 4 4 4
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Lösu ng 540 1728 4220 4320lmin 7320 4500 4320lmin 1520

Vork. 31 30 24 14 13 o B 6 6

ToF 14 14 11 6 6 4 4 3 3

Mathematik

tion lirgendwie muß ja die g berücksichtigt wer-
den). Die meisten von diesen antworten mit:
.,Ein Wagen kostet 972000 DM' und überneh-
men damit formelhaft den Fragesatz. Hier liegt
einer der typischen Fehler im Sachrechnen in
seiner einfachsten Form vor. Zwei Zahlen nach
einem scheinbar passenden Rechenschema
verknüpft, das der Sachsituation nicht ent-
spricht. Die Schuler mit der Lösung .108000'
sind wohl demselben Mißverständnis über den
Preis eines Wagens unterlegen, sind aber mit
mehr Sinn vorgegangen und haben dabei die
Zahlenangabe 9 als unbeachtlich betrachtet.
Besonders die Schüler. deren Lösung um Zeh-
nerpotenzen zu klein ist (1200, 120, 1020 usw.),
erweisen sich als unkritisch gegenüber ihrem
absurden Ergebnis (fur 1200 DM erhält man
kaum noch einen ordentlichen Gebrauchtwa-
gen). Dies ist eine Folge der Lebensferne des
Mathemat i kunterrichts.
3 Schuler haben mit 99 statt mit 9 gerechnet.
Hierf ur ist wohl das doppelte Vorkommen der 9
im Text ursachlich.

B1 Wie oft schlägt ein Herz in einer Slunde.
wenn es in einer Minute 72 Schläge macht? gO3
(= 81 o,'oS) + . 216 (= 19%S) -, 1 (= 0%S) o
Vervielfältigungsprozeß; Typ: Gesamtwert ge-
sucht bei gegebenen Wert pro Einheit und An.
zahl der Einheiten. Zu verstehen, zu wissen, zu
überlegen. zu rechnen ist:
(a) Das Phänomen des Herzschlags. (elementa.
res Sachwissen)
(b) Fur eine Zeitspanne (Mrnute: Einheit) ist die
Zahl der Schläge angegeben. (ansatzweise
Sachwissen: Herzschlag = Anzahl / Zeit)
(c) Für eine andere Zeitspanne (Stunde) ist die
Zahl der Schläge gesucht. (Zielerf assung)
(d) Dabei ist vorausgesetzt. daß der Herzschlag
konstant ist. (unproblematisch für die Schüler)
(e) 1 Stunde ist ein Vielfaches von 1 Minute.
nämlich das 60-Fache. (Sachwissen)
(f) ln der Stunde sind es 60mal so viel Schläge
wie rn der Minute. (Umdeutung der Minutenzahl
in einen Vervielfacher für die Schlägezahl)
(g) Rechnen: 60'72

Lösu n g 5400 4392 5320 4380 5020 4520 4200 4752 42120

Vork 5 5 4 4 I 3 a 3 3
aÄF 2 2 2 2 2 1 1 1 1

42120

Tab. 3.
Häufigste Fehllösungen bei B1

Dre meisten Fehler sind übliche numerische Fehlertechniken. z. B.

6A.72 60.72 72.60 72.60 72.6A 60.72 60.72 60-72 60-72 72-64
120(0)
420(0)

4200
120

4200
120

120
1 400

7320 4320 432A 4200
180

4900
1204321a

540(0) Persev 4392 4752 4380 5020 4520 5320 1520

\r-- ::::::
\/ \/

Null falsch beh. Einmaleins AdditionStellen

9 (= o/oF) Schüler ändern 72 in 75 (75'60 =
4500) ab (graphische Verwandtschaft der Ziltern
2 und 5?); 33 (='15o7op) Schüler nehmen nicht
den Faktor 60, sondern vor allem 24
(24.72-1728) und 12. Mögliche Gründe: Das
Tag-Stunden-Verhältnis 24 ist weniger einfach
und eindrucksvoller; häufig sind Ziffernblätter
in 12 Teile ä 5 Minuten eingeteilt. Die Antwor-
ten: ,,Das Herz schlägt 4320mal in der Minute."
und ,,Es schlägt 4320 Minuten." sind wohl Per-
severationen, die wegen des ansonsten gerin-
gen Anspruchs der Aufgabe vergleichsweise
häufig auftreten.
Daß die Schtler hier geringfügig schlechter
(statt deutlich besser) abschneiden als bei 85,
obwohl die Operation hier (Multiplikation)
,leichter' ist als die Operation dort (Division),
liegt wohl an der abstrakteren Begrifflichkeit
(Schläge pro Stunde, und zwar nicht in einer ein-
zigen, sondern andauernd, gegenüber: Kosten
eines Autos), an der erforderlichen Umdeutung
von 60 min in 60 als Faktor, an der nur impliziten
Vorgabe dieses Faktors und daran, daß der Divi-
sor in 85 einstellig ist.

A4 Eine K/asse hat 29 Kinder. Es slnd 3 Mäd-
chen mehr, a/s es Jungen sind. Wie viele Jun-
gen, wie viele Mädchen sind in der Klasse? 773
(= 69%5) + , 294 (= 26%5) -, 53 (= 5%S) o

2.7

Aufteilungsprozeß (in Teile von unterschiedli-
cher Mächtigkeit); Typ: Gesucht sind zwei Zah-
len, f ür die Summe und Differenz gegeben sind.
Zu verstehen usw. ist:

Abb. 2: Strukturbild von A4

(a) ln einer Klasse sind Jungen und Mädchen,
insgesamt 29 Kinder. (Verständnis der um-
gangssprachlichen Wendung,hat')
(b) Gesucht ist die Zahl der Jungen und die der
M ädchen. (Zielerf assung)
(c) Es ist eine zusätzliche Bedingung gegeben,
die das Problem erst eindeutig lösbar macht.
(Überblick über Text und Aufgabenstellung)
(d) ,,3 Mädchen mehr" steht f ür eine Differenz;
die Differenzenbildung ist jedoch nicht Weg'
nehmen einer Teilmenge, sondern,Neutralisie-
rung'durch Paarbildung und Abzählen des
Rests. (mathematische Deutung der Wendung
,mehr')
(e) Ohne den Überschuß von 3 Mädchen hätte
die Klasse 26 Kinder, und zwar gleichviel Jun-
gen und Mädchen. Oder: Es sind etwas weniger

JJJJJJJJJJJJJ
ttltttlllllll
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aLs dle Halfte Jungen und etwas mehr als die
Hälfte Mädchen. (Mathematisierung)
rfl Rechnen.

Tao..1. Hauiigste Fehllosungei oe A.l

Bis auf ca. 50 ( = 17','a F) ist bei allen Fehllösun-
gen erne der beiden Bedingungen j + m - 29 und
m-j = 3 gewahrt und die andere nicht. Dies ist
.yedoch nicht allein ein bewußtes oder unbewuß-
tes Nichtberucksichtigen der jeweiligen ande-
ren Bedingung (Rdv), sondern wohl auch Ergeb-
nis einer Versuch-lrrtum-Strategie (Rdvii) bzw.
einer ledenfalls nicht schriftlich fixierten (und

schlecht fixierbaren) halb-sinnvollen Ad"hoc-
Strategie rn Ermangelung eines passenden Re-

chenschemas (auch (Bc)). Auch zahlreiche der
richtigen Lösungen durften so zustandegekom-
men sein. und oft ist ihnen wohl nachträglich
noch eine wenig stringente und häufig falsche
Rechnung untergeschoben worden.

Einige bemerkenswerte korrekte LÖsungen (et-

was anders als im Original aufgeschrieben):

29-3 * 26
Oder:
292=14R1

262 = 13

14 +.1 5 = 29

Mathematik

13+3*16

13+16=29

j3 6
m6 I
k I .15

o
1a
IL

a1

'10

13
23

11

14

1a

15
27

13
16 oder
29

j

oder 2mal m
k

10
10
20

3 0 13
3 3 16 oder
6 329

2mal
lmal
Tmal

29.2,3:2- 141/z+ 11/z - 13 bzw. 16
(29::3):2 - 13 brzw. 16
14+15=29- 13+16=29

Die richtigen Losungen verteilen srch wie folgt auf die einzelnen.Wege

(a) (29-3):2 usw.
(b) 29:2 (meist ad hoc vom Ergebnis aus)
(c) 13 + 16 -29bzw. nur Ergebnis genannt
(d) sonstige richtige Rechnungen
(e) falsche Rechnungen

Der Ansatz ,29:2' ist wohl Ausfluß der Häufig-
keit von Gleichverteilungsaufgaben im Mathe-
matikunterricht (besonders bei Behandlung der
Division), zumal die beiden Gruppen, in die auf-
zuteilen ist, fast gleichgroß sind. Er ist beson-

56%R
6%R

31%R
4o/oR
2o/oR

ders fehlerträchtig, weil die Schüler dabei i. a.
zu eng an der Division kleben und das
Zwischenergebnis, besonders den Divisions-
rest, häuf ig nicht sinnvoll weiter verarbeiten. Ei-
nige Beispiele:

436
50

245
28
14

29:2 = 14P'1

29'.2 = 14

29:2 = 14R1

14_l = 12

14_f, = 11

15-3 = 12

14+2+1=17
29-11 = 18

14+3=17

29-2=15
29:2 = 14

15-3 = 12

14+3='17

{E

a

Die Schüler, deren Lösung mit 29:3 beginnt, ha-
ben wohl erkannt, daß die Gesamtzahl irgend-
wie aufzuteilen ist, und geschlossen, daß zu di-
vidieren ist. Dazu haben sie dann did im Text
vorkommenden Zahlen verwendet und nicht die
implizit gegebene Zweizahl der Geschlechter.
Als Ergebnis wird hier oft ,9 Jungen und n Mäd-
chen' genannt, wobei fast immer n*20 ist. Es
kommen auch in drei Fällen 9,2 bzw.6,3 bzw.
14,1 Jungen vor (Divisionsreste hinter dem Kom-
ma).
Wenn nur die Zahl der Mädchen (der Jungen)ge-
nannt ist, ist die Aufgabe unvollständig gelöst.
Daß allein die Zahl der Jungen genannt ist,
kommt nur 2 mal vor, da diese Zahl beim Lö-
sungsweg der meisten Schüler auch ein noch
weiter zu verarbeitendes Zwischenergebnis ist.
Die Zahl der Mädchen allein wird in 13 Fällen

angegeben, davon 10 mal richtig mit 16. ln all
diesen Fällen ist mit dem Ansatz (29-3):2 gear-
beitet worden. Eine Mitursache ist wohl auch
die Formulierung des Fragesatzes in der Aufga-
benstellung: Die Frage nach der Zahl der Mäd-
chen kann unabhängig vom ersten Teil des Sat-
zes (Frage nach der Zahl der Jungen) gelesen
werden.

A4-typ i sch e Feh ler(-u rsach en )

- ungeeignete (beginnend mit 29:3) bzw. nicht
genügend beherrschte Lösungsstrategie (be-
ginnend mit 29:2) (Rc)

- Ad-hoc-Lösungsstrategie (Rdvi i)

82 Der km-Zähler im Auto steht gerade auf
301090. Welchc Zahlzeigte der km-Zähler direkt
davor? 743 (-66%S) +,331 (=30%S) -,46(= 4%S) o

Lösung 12J 17M 29:3 usw 14J 17M 12J 15M 11J.18M 26J 3M

Vork. 3B 28 1B lb 15 14

'/a f- 13 10 6 5 5 5

Lös u ng 16[,{ 26J 2gM 14J 15M 15J 1BM 15J 14M 23J 26M 13J .19M

Vork.
okF

10 10 B 5 5 4 4

3 3 3 2 2 1 1
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Mathematik

Umgang mit Stellenwertsystem; Typ: Suche den
Vorgänger einer gegebenen Zahl (im Zehnersy'
stem). Zu verstehen usw. ist:
(a) Der km-Zähler zeigt in ledem Augenblick eine
natürliche Zahl an. die die Zahlder (vollen) Kiio-
meter darstellt. die das Auto in seinem ganzen
Dasein zuruckgelegt hat. (Sachwissen)
(b) Nach ledem gefahrenen Kilometer erhöht
sich die angezeigte Zahl um 1. (Sachwissen)
(c) Mit .djrekt davor'ist der (zertliche) Vorgänger
der genannten Zahl auf dem km-Zähler gemeint.
(Sachwissen und umgangssprachliche Kompe-
tenz)

Lösung 300999 301081 000000

Vork. a

o/oF
1

Bei vielen Schülern mit fehlerhafter Lösung
kann man davon ausgehen, daß sie sich nicht
elner echten Sachsituation gegenübersehen,
sondern die Aufgabe im wesentlichen als einge-
kleidete Rechenaufgabe auffassen. Dann ist
das ,direkt davor'nicht mehr durch die Funktion
des Zählers bestimmt, sondern kann allerlei
arithmetische Operationen bedeuten, die den
Schülern schon einmal begegnet sind; Welche
Zahl muß subtrahiert werden, damit es eine
möglichst glatte Zahl gibt? (1090). Oder: ,eine
weniger' wird zu ,ohne die Eins'. Oder: An jeder
von 0 verschiedenen Ziffer muß 1 subtrahiert
werden, mit Ausnahme vielleicht der f ührenden
(ein Ergebnis: ,,200089 oder 301089". Oder: An
jeder Stelle, auch an denen mit der Zitfer 0, wird
1 subtrahiert (und dann f alsch gerechnet:
290989). Tatsächlich haben 76 (=23%F) Schü-
ler eine schriftliche Subtraktion mit anderen
Zahlen als 1 ausgeführt. Oder: Der Kalkül mit
Metern wird herangezogen (19 (=6%F)
Schüler). ln der Tat gibt es Entfernungsmesser,
die volle Meter oder wenigstens volle 100 Meter
anzeigen. Diese Schüler benutzen die arithmeti-
sche ldentität 301090 = 301090,0 = 301090,000
(und zwar meist Schüler mit höherer Punktzahl)
und unterstellen, daß im Text nicht die ganze
Ziffernfolge, sondern nur die km-Zahl angege-
ben ist. Mögficherweise ist ihnen, und auch de-
nen, die etwas anderes als 1 subtrahiert haben,
sonst in der Aufgabe zu wenig zu tun. Für diese
Vermutung spricht auch, daß bei 302 (=41 %R)
der richtigen Lösungen die Subtraktion schrift-
lich durchgef ührt ist (wobei hier nicht Schreib-
weisen wie ,301090-'1 = 301089' mitgezählt
sind); möglicherweise werden die Schüler dazu
aber auch ,von Amts wegen'verpflichtet.

Eine ähnliche lnterpretation bietet sich auch für
die Lösung ,300090' an. Die Schüler haben die
Ziffernfolge 301090 als 301,090 km aufgefaßt
und 1 km zurückgerechnet (in einigen Fällen ex-
plizit so); zwei Schüler haben einfach ein Kom-
ma in die Ziffernfolge gesetzt.

(d) ln der Zählreihe der natürlichen Zahlen ist al-
so der Vorgänger von 301090 gesucht (die Zahl
ist so gewählt. daß zwar ein Zehner, aber kein
Hunderter überschritten wird. insbesondere dre
Eins und die beiden vorderen Nullen nicht zu
verändern sind. obwohl sie in Analogie zu übli-
chen Zahlaufgaben zum Verändern verleiten).
(e) Rechnen: Vorgänger notieren (der Vorgänger
der 0 ist 9. dann wird aber auch die Zilter der
vorletzten Stelle um 1 vermindert)oder 1 subtra-
hieren

Tab. 5: Häufigste Fehllösungen bei 82

,Davor' isi in 6 Fällen auch als Ziffer vor den 6
Zittern verstanden worden, also die 0 in
0301090; in 3 Fällen als der Anfangszustand des
km-Zählers, also 000000 (alles Ursachen im
Sprachverständnis (Rdi)). Von den Lösungen
301091 sind drei ausdrücklich als ,danach'de-
klariert. Hier wirken sich möglicherweise Erfah-
rungen mit Aufgaben aus, bei denen entgegen-
gesetzte Bedeutungen durch einander ähnelnde
Formulierungen ausgedrückt werden, etwa:
,,Wovor steht...?" vs. ,,Was steht vor...?" Sol-
che Schwierigkeiten können bei einer sinnvol-
len Behandlung von Relationen in der Primar-
stufe bewußt gemacht und geklärt werden.

Selbstredend sind auch rein numerische Fehler-
techniken in den Lösungen enthalten (ca. 30
(=9%F». Zwei Schüler interpretieren die '1 in
301090 als I und rechnen mit Litern (wohl in Er-
innerung an die vorher dagewesene Aufgabe
A2). Es ist bemerkenswert, mit welcher Findig-
keit in diese lnterpretation noch ein Sinn gelegt
wird: 30 I : 0,90 -2,701(zeigt der km-Zähler di-
rekt davor).

B2-ty p i sch e Feh I er(-u rsach en )

- unpassendes Verständnis von ,davor' (Rdi)
ca.90%F

- Einbezug kleinerer Einheiten als km (Rdiv)
ca. 6%F

A1 Herr Adler hatte im Jahr 1977 ein Monatsge-
halt von 2000 DM. lm Dezember erhielt er zu-
sätzlich ein halbes Monatsgehalt als Weih-
nachtsgeld. Wieviel DM verdiente Herr Adler im
Jahre 1977? 607 (- 54%S) + , 492 (= 44YoS) -,21 (= 2o7o31 o

Typ der Aufgabe: Vervielfachen einer Größe und
anschließende Addition einer Größe derselben
Arl. Zu verstehen usw. ist: (s. Abb. 3).

(a) Monatsgehalt ist ein Betrag, der jeden Monat
gezahlt wird. (Sachwissen)
(b) Das Jahr 1977 ist ein Zeitraum, der (wie jedes
Jahr) 12 Monate umfaBt. (Sachwissen)

Lösung 300090 300089 301080 300000 300080 301091 301090 | 301000

Vork. 42 zö 17 15 14
oioF 1C 10 5 5 4

Lösung 301 089,9 290989 0 301 089.999 201 090 30.189 301 099

Vork. 7 6 46 4 4
okF 2 2 2 1 1
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Abb. 3: StrukturbitO von A l

(c) ,,Halbes Monatsgehalt ist die Hälfte von ei_
nem ganzen Monatsgehalt. ein Monatsgehalt
durch 2. (math. Wissen)
(d) .,Zusätzlich heißt: darüberhinaus, außer.
dem, plus. (umgangssprachliche Wendung in
math. Verknupf ung umdeuten)
(e; ,,Verdiente ,.. im Jahr 1977" ist die Frage
nach dem gesamten Verdienst eines bestimm"
ten Jahres, (Sprachkompetenz)
(f) Der Jahresverdienst setzt sich additiv aus 2
Teilen zusammen: 1. Verdienst (Gehalt) in jedem

Mathematik

der 12 Monate und 2. Weihnachtsgeld. (Sach-
wissen und math. Wissen)
(S) Der normaie Verdienst besteht aus 12
Stucken von je 2000 DM. (Umdeutung der Zeit-
spanne 12 Monate in den reinen Multiplikator
'12 t:zw. 12 . ; Mathematisierung)

(h) Rechnen (aus (f) und (g)):
2000 Dfü'12=24ggg DM bzw. 12.2OAO DM -
24000 DM
2000 DM:2 = 

.1 000 DM bzw. die Halfte von 2000
DM ist 1OOO DM
24000 Dl'/ + 1000 DM = 25000 DM

fehler) ,,und kriegt 1000 DM geschenkt.,, Auch
erscheint 7 mal die Antwort: ,,1000 DM Weih-
nachtsgeld".
Bei den Lösungen ,26000' und ,4000, ist ein vol-
les Monatsgehalt als Weihnachtsgeld addiert.
,27 000' entsteht durch ei ne zweim al i ge Add it ion
des Dezembergehalts, bei ,23000'fehlt es ganz.
Die Fälle ,3954000' und ,3977'sind Ergebnisse
von Verknripfungen mit der Jahreszahl. lnsge-
samt 15 (= 1%S) Schüler beziehen die Jahres-
zahl in die Rechnung mit ein. Die sonstigen der
häufigsten und viele der ein-, oder zweimal vor-
kommenden Fehllösungen beruhen meist auf
numerischen Fehlertechniken.

A1 -typ i sch e F eh ler(u rsachen )

- falsches Verständnis von ,Monatsgehalt,(=
Jahresgehalt) «Rb) bzw. (Rdi)) über 80% F

A3 Ein Fernsehmonteur reparierte von 14.10 lJhr
bis 17.40 Uhr ein Gerät. Er berechnete pro Ar-
beitsstunde 40 DM. Wie hoch war der Arbeits-
lohn für diese Reparatur? 558 (=S0%S) +,532
(=48%S) -,25 t-2%S) o
Vervielfältigungsprozeß; Typ: Gesamtwert ge-
sucht, wobei der Wert pro Einheit gegeben ist,
die (nicht ganze) Zahl der Einheiten (Stunden)
noch als Spanne zwischen zwei Zeitp.unkten zu
errechnen ist. Zu verstehen usw. ist: (s. Abb. 4).
(a) Die Dauer der Reparatur ist durch Anfangs-
und Endzeit gegeben. (math. Wissen)

Tab.6. Häufrgste Fehilösungen bei A1

Die Hauptursache für den Fehler ,3000, ist ein
falsches Verständnis vom Begriff ,Monatsge_
halt'((Rb) bzw. im Zusammenhang mit der Wen_
dung ,im Jahre 1gl7 ein Monatsgehalt von,
auch (Rdi)). Diese Wendung wird interpretiert
als ,im Jahre 19lT ein Gehalt von 2000 DM (das
monatlich in gleichen Teilen ausbezahlt wird),.
Auch die 9 Lösungen, in denen 2OO0:12 berech-
net ist, z. B. ,166' und speziell
,2083'(2083=2000 +112 . 1t12 . 2OOO), beruhen
wohl auf dieser lnterpretation.
Eine weitere mögliche Ursache des -Fehlers
,3000' und weiterer ist das Außerachila'ssen ei-
ner relevanten Bedingung (Rdv) (oder auch das
Nichtabschl ießen der lnformationsverarbeitun g
(Rdviii)), z. B.: die erfordertiche Muttiptikation
mit 12 (die ja nur einer impliziten Angabe zu ent-
nehmen ist), oder im Fall ,24OOO'das Hinzuf ü-
gen des Weihnachtsgeldes, im Fall ,36000,die
nur einmalige Gewährung des Weihnachtsgel_
des, im Fall ,1000', bei dem in 11 von 24 Nennun-
gen vom Jahresgehalt gesprochen wird, die Ad-
dition des eigenilichen Gehalts.
Der Fehler ,24000'läßt sich vielleicht auch dar-
auf zurückf ühren, daß das Weihnachtsgeld
nicht zum Verdienst gezähtt wird (Rb); ein SänU-
ler schreibt: ,,Er verdient 14000 DMi, (Rechen-

Anzoht
Monote

Mcnois-
gehc lt

.Jo hre s -
gehc lt

Werhnochts-
-0 d

gefr QsE6
verdrenst

2OOO DM J

2OOO DM F

2000 DM r'4

1C00 Dl'4 2000 Dr,1 D

I I
V/ernnochts-
-^l a

Monots-
geholter

3000 2400A 1000 36000 23000 2500 r5000{0)
Vork, 184 4B 24 24 17 10
olo F 10 5 5 3

6000(0) 27AA0 3400 2400 3954000 2083 4000
8 6 4 3 3

o/o F 2 1 1 1 1 1 1
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Mathematik

40 DM 40 DM 40 DM 20 DM

14. r 0 15.10 16.10 17 .10 17 .40

th th th 1/zh 31i h

140 DM

Abb. 4: Strukturbild von A3

(b) Der Arbeitslohn bemißt sich an der Dauer.
(Sachwissen)
(c) ,,Pro Arbeitsstunde" ist zu lesen als:
1. Für lede volle Arbeitsstunde ist der Stunden.
lohn zu zahlen.
2. Für jede angebrochene Arbeitsstunde ist der
entsprechende Bruchteil des Stundenlohns zu
zahlen (andernfalls würde es heißen: ,,pro
volle..." oder ,,pro angef angene..."). (Sachwis-
sen, fachsprachliche Kompetenz)
(d) Gef ragt rst nach dem gesamten Arbeitslohn
f ür die Reparatur. (Zielerfassung)

(e) Die Gesamtzeit 3% h setzt sich aus 3 vollen
und einer halben Stunde additiv zusammen.
(math. Wissen)
(f) Der Arbeitslohn setzt sich zusammen aus 3
Stücken zu je 4A DM und noch einmal der Hälfte
von 40 DM (bzw. 40 DM:2). (Umdeutung der Zeit-
spannen 3 h und 1/z h in die reinen Operatoren
'3 (bzw. 3.) und ,die Hälfte von' (bzw. ,durch 2');
Mathematisierung)
(g) Rechnen (beginnt bereits bei (e)): Von 14.'10
Uhr bis 17.10 Uhr sind es 3 Stunden; von 17.10
bis 17.40 Uhr 30 Minuten (=7a Stunde). (Die
Zahlen sind bewußt so gewählt, daß ohne Stun-
denüberschreitung gerechnet werden kann.)
(math. Wissen über Größen; hier Stunden und
Minuten) Schließlich:
40 DM '3 = '120 DM bzw. 3 . 40 DM = 120 DM
40 DM:2=20 DM bzw. die Hälfte von 40 DM ist
20 DM
120 DM +20 DM = 140 DM

Lösung 120 132 150 180 1 3200 1320 13

Vork. 94 61 29 18 15
a/qF 11 J

Lösung 3.30 h Dauer 84 224 1 200

Vork. 4 4 4

YaF .l
1 1 1

Viele Schüler verstehen den Text so, daß der
Monteur nur volle Arbeitsstunden berechnet
((Rb) bzw. (Rdi)). Dies f ührt dann in der Regel da-
zu, daß die angebrochene Stunde nicht berech-
net wird (11 Schüler rechnen sogar mit '14.10 

-17.10 Uhr bzw. 14.40 - 17-40 Uhr), bei 3 Schü-
lern, daß die angebrochene Stunde voll berech-

Tab.7: Häufigste Fehllösungen bei A3

net wird (3.40+40), was sachkundlich durch-
aus zu rechtfertigen wäre. Die meisten Schüler
addieren zu dem Betrag, der sich aus den vollen
Stunden ergibt, noch einen Betrag, der meist
kleiner ist als 40 (auch zu 80 oder 160, wenn eine
andere Zahl voller Stunden angenommen ist):

Betrag 150 140 120 60 50 45 40 35 J4
Vork. 1 1

E
1 1 A 3 1

Betrag tc 10 6 3,60 | 3.30
Vork. J 6 4 1

Betrag 0,40

Vork. 2

Tab. B. Beträge, die zum Lohn der vollen Stunden ad-
drert werden (in 4 Fällen wird das Ergebnis als unge-,fähr bezeichnet)

Der von dem Stundenbruchteil stammende DM-
Betrag wird oft in Pfennige konvertiert oder
sonstwie klein gehalten. Dies ist die ,Regel', mit
der diese Schüler Größenordnungen berück-
sichtigen (Rc), jedenfalls, wenn sie nicht auf
das Halbieren kommen. Der häuf ig vorkommen-
de Betrag 30 gtellt eine direkte Gleichsetzung
von Minuten- und DM-Anzahl dar. Fast alle Ant-
worten ,100' und ,180'beruhen auf Fehlern bei
der Zeitdauerberechnung (21/z bzw. 41/z h). 84
stammt aus 210.40, wobei zwar die Zeitdauer
richtig mit 210 Minuten ermittelt ist, dann aber
in Analogie zum Rechnen mit Größen mit Dezi-
malsystem ohne Rücksicht auf die Bündelung
der Minuten im 60er-System ohne Berücksichti-
gung der Stellen gerechnet wird und am Schluß
das Komma zwei Stellen von rechts aus bzw.
willkürlich gesetzt wird. Noch deutlicher wird
diese Fehlertechnik bei den Ergebnissen mit
der Zillerntolge 132 (aus 3,30.40) und ansatz-
weise auch 1200 (= 30(min).a0). Hierf ür ist eine
Ursache wohl in der Schreibweise 14.10 Uhr und

17.40 Uhr zu sehen (eine Art (Rdii». Wenn die de-
zimale Subtraktion der beiden Uhrzeiten nicht
das auch im 60er-System richtige Ergebnis lie-
fern würde, läge der Fehleranteil bestimmt hö-
her. Am einfachsten sind die Schüler vorgegan-
gen, die ihre ermittelte Zeitspanne 3.30 h zu-
nächst direkt in 330 min und dann in 330 DM
umgewandelt haben. Offenbar ist der Unter-
schied zwischen Zeitspannen und Zeitpunkten
nicht deutlich genug, was sich in der Schreib-
weise 3.30 (ca. a0%S) (davon ein Viertel sogar
3.30 Uhr) zeigt. Ein Hinweis auf schematisches
Vorgehen: 89 (=8%L) Schüler nehmen nicht
den Rechenvorteil bei der Ermittlung der Zeit-
dauer (Stunden für sich und Minuten für sich),
sondern gehen nach dem Schema vor, jeweils
immer bis zur nächsten Stunde zu ergänzen,
und müssen dann umständlicher rechnen:
50min + 2h + 40min = 3h30min.

A?-ty p i sch e F eh I er(ursach en )

- Unterschied zwischen Zeitpunkt und -raum
noch nicht genügend ausgebildet (Rb)

- übliche Schreibweise von Zeitpunkten als
17.40 Uhr f ührt zur selben Schreibweise beiZeit-
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spannen und zum Rechnen wie mlt Dezimalzah'
len ((Rdii)und (Rb)) ca.50%F

- Fehlinterpretation von,pro Arbeitsstunde'
als .pro volle Arbeitsstunde'(Rb) ca. 10%S

A2 10 t Kakao werden in kleine Flaschen von ie
1/4 I tnhatt gef üllt. Wie viele Flaschen werden
voll? 552 (= 49%S) + . 429 (= 38063) -' 139

(= 13%S) o

Aufteilungsprozeß: Typ: Zerlegen einer gegebe-

nen,Menge' in (gleiche) gegebene Teil.mengen',

(c) ,.Kleine Flaschen (von ie % I lnhalt)gef Üllt"
steht f ür einen Umf üll-(Abf üll-) vorgang (Vorstel-

lung: Abb. 5b). (Sachwissen über Um-, Abf üllen)
(d) Es ist nach der Anzahl der vollen kleinen Fla-

schen gefragt, d. h. wie viele volle Fiaschen
sind am Ende des Vorgangs zu sehen, wenn al-
so der Behälter leer ist? (Zielverständnis bzgl.
Sachwissen)
(e) So viele Flaschen werden voll. wievielmal
rnätt 1/t I Kakao herausschÖpfen kann (in wie
viele 1,/a-l-Portionen die 10-l-Mertge zerlegt wer-
den kann, wie oft 1,1 I in l0lenthalten ist). (Ma-

Mathematik

oder: Aufteilen einer gegebenen GrÖße durch
gegebene TeilgrÖßen. oder: Messen einer GrÖße

(10 l) mit einer ,MeßgrÖße' (1,ä l). Zu verstehen
usw. ist:
(a) ..10 I Kakao" ist eine ,Menge' (ein Quantuml
Kakao von der GrÖße 10 l; Vorstellung: ein gro'

ßer Eimer gef ullt mit Kakao. (Wissen Über GrÖ'

ßen (Volumen))
(b) ..',0 l" ist der vierte Teil von einem (ganzen)

Liter, 1 l:4 (Vorstellung: Abb. 5a) (math. Wissen
über BruchgrÖßen einfachster Art)

wieviel mal?
Oder: 10 I - 

1/n I - 
lia I -...1h I = 0 I

wieviel mal?
Oder: Aus l l gäbe es 4 Flaschen, denn 1 I be-

steht aus 4 Viertellitern.
aus 2 I gäbe es 8 Flaschen,...
aus 10 I gibt es 40 Flaschen.
Oder direkt: Aus 1 I gäbe es 4 Flaschen. also
aus 10 I 10 mal so vtel.
Oder mit einer zerchnerischen l-Ösung (Abb. 5c).

10t (0 Floschen

1t Ft (Fl 6Ft 4Fl

l,l 0ö6
1t 11 lt 1l

o b c

Abb. 5: Sachsituation in A2 thematisieren des Umfüllvorgangs; ldentifizie-
ren als ,Aufteilen )

(f) Rechnen: 1/aI + 1,t | +...l/aI - 10 I

Lösung 4 25 B 10 5 21/z 2Q 7 250 22

Vork. 60 39 29 1B 15 13 13 12 I 8 7

YoF 14 I 7 4 3 J J J L 2 2 1

Lösung 50 o 240

Vork. 4 3

1 1

Bei dieser Aufgabe bemühen sich viele Schüler,
gleich zu einem einfachen Rechenschema zu

gelangen und die LÖsung mit einer einzigen
Operation zu erzielen. Dabei scheinen sie im
Kopf gewisse Vor-Rechnungen durchzuführen
und sich danach um eine schriftliche Notierung
zu bemühen, die aber sogar bei vielem mit rich-
tiger Lösung mißlingt. Oft werden drei Werte zu

einer korrekten oder inkorrekten Gleichung
kombiniert und einer als LÖsung deklariert, un-

ter Mißachtung des Operationszeichens, des
Stellenwerts oder auch der korrekten GrÖßenbe-

zeichnung. Dabei wird % häufig wie 4 behan-
delt. 4 Schüler sprechen von 40 I Kakao, die ge-

f üllt werden. lnsgesamt ca. 20 Schüler interpre'
tieren % bzw.1/q I als 14. Dies führt zu den Er-

Tab.9: Häufigste Fehllösungen bei A2

gebnissen 7 (mit Rest), 14, 140 u. ä. (Division

oder Multiplikation). Die GrÖßenangabe 10 I ist
von ca. 20 Schülern als 101 gelesen und ent-
sprechend weiter verarbeitet worden (eine Art
(Rdii), ein Schüler dividiert sogar 101:% l=25,
wobei er die Schreibfigur 1/r I wie 4 behandelt).

Auffällig ist auch die vergleichsweise hohe Zahl
der Schüler, die die Aufgabe nicht bearbeitet
haben.

7 Schüler haben korrekt durch Zeichnungen
oder 4O-faches Aufschreiben von % gelÖst. Wie
sehr aber i. a. die schriftliche Darstellung zu

wünschen trbrig läßt, zeigt folgende Ubersicht
uber die Notationen, die bei den richtigen Lö'
sungen vorkommen:

Korrekte Schreibweisen:

ohne Rechn. 4'10 10 l'. 1/cl 10 th 10 I = % 1 40 10 - Ya'40 10 l'.4Q- 1/c I

67

aolr I - 10

174

ao/a - 10 I

43 19

10000 ml:250 ml

18

10000:250 10000 l:250 I 1000:25

J

10,000 l:0,25 I

1

40 '0,25 I - 10,0 I 101=40F1.

6 1

sonst. korrekt
42 48 395

2
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14 140 400

7 5 4

1

4
o/oF 1

1
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Unkorrekte oder nicht aufgabenzugehörige SchreiLrweisen

101 4 101 4=40 I 10 i 41 101 41=40 I 10 4 = 40 I 10'41 10 41=40 I

36

10:4 10 i:lr's 1Q; 1/r 
I

5

101:%l=40 I 10 1/4 I

aJ

1A 1/tl=40I 10 %

IE 7 I

10 l:4

B

101.1,,1 I

JC

101.1,4 101.1,'r*40 I

B

10 I = l/t '40 10 - lia l'40

2

10' al q101 ',1 l=40 I

4 5

1 0 l:a/a

3

10 4/a I 10.4141-4014

6

10 I .0,2s

'1 
1

10000 ml:250 ml = 40 ml10l.4t4l=40
1

10,000 l:0,250

1

10 l:2,50 I

2 1

Tab.10. Notation der Rechnungen bei richtigen Er'
gebnissen (wo nur Terme stehen. ist noch . - 40 ein'
zuf ügen. die Vielf alt war noch grÖßer. ledoch wird bei
dieser Tabelle Kommutativrtät der Multiplikation aus'
genutzt und die Anzahlbezeichnung ,Flaschen nicht
gesch neben )

Eine besonders schöne Lösung: ,,Mit 10 I wür-
den 20 %-l-Flaschen voll, also werden 40 1/a-l-

Flaschen voll."

i n korrekt
a

und deren Zusammenhänge (noch kein bewegli
ches Rechnen in Größenbereichen) (Rb)

- unangemessene Lösungsstrategien (mÖg

lichst rascher Einsatz einer Grundrechenart
(Rc)

Fehlinterpretation der Schreibfigur 1/4 
i

(meist als 4) (von vornherein oder beim Flech'
nen) (Rb)

- Fehlinterpretation von 10 I als 101

A2-typi sche F eh I er(u rsachen )

- keine Klarheit über die beteiligten Größen (Fortsetzung folgt)

Medien

Medien im naturwissenschaftlichtechnischen Sachunterricht

Yon Heribert Kaiser in Paderborn

t.

Medien und
Medienverbund

im Sachunterricht

Zur Vermittlung der grundlegenden natur-
wissenschaftl ich-technischen Ziele des kogniti'
ven, psychomotorischen und af fektiven Be'
reichs müssen dem Lehrer des Sachunterrichts
geeignete Hilfsmittel oder Medien bzw. Arbeits-
mittel zur Verfügung stehen.
Als weitgefaßter Begrilf kÖnnen Medien wie
folgt definiert werden:
,,Medien f ür den Raum der Schule sind alle Mittel, die
in den Lernprozessen f ür die Schüler zur Vermittlung
von Wissen dienen" (1).

Diese umfassende Definition beinhaltet, daß
Unterricht immer an Medien gebunden ist, sagt
aber nicht aus, nach welchen Kriterien Medien
beurteilt und ausgewählt werden sollen. Fol'
gende Kriterien dienen der Beurteilung von Un-

terrichtsmedien: (2)

1. Adäquate Repräsentation der Sachverhalte
2. Berücksichtigung der individuellen Situation
der Schüler, lür die die Medien eingesetzt wer-
den
3. Steigerung der Effektivität von Lehren und
Lernen
Die o. g. Kriterien zur Auswahl von Medien gel-
ten generell, es folgen Kriterien, die nur partiel-
le Gültigkeit haben. Sie sollen

4. dem didaktischen Prinzip einer mehrfachen
Exposition der zu lehrenden Sachverhalte ge-
recht werden
5. die Schüler f ür das Lernen motivieren und
6. den Schülern Freiraum lür eigene Aktivitäten
/assen.

Besonders in der Primarstufe müssen Medien
dem Prinzip der Anschauung (3) dienen, dabei
soll nicht nur der visuelle Aspekt der Medien an-
gesprochen sein, sondern auch der handelnde
Umgang mit ihnen. Es gilt durch geeignete Me-
dien, durch Arbeitsblätter, Schulbücher, Dias,
Filme, Experimentiermaterial, die Umwelt in
den Unterricht hereinzuholen. Diese Medien
sind in den Wirkungen auf die Schiller unter-
schiedlich und müssen deshalb gezielt im Me-
dienverbund eingesetzt werden (4), wobei eine
sachgerechte Auswahl die Vielfalt der Medien
beschränkt (5).

ln der folgenden Übersicht werden die ge-
bräuchlichen Lehr- und Arbeitsmittel zusam-
mengestellt (6):

- Der Gegenstand als solcher, das Original, so'
wie Bearbeitung bzw. Herstellung, Zwischen-
und Endprodukt.

198

1

1 1

11

1



Gesel I schaftswissenschaftl icher Lern bereich

dung rn der Grundschule rn. Dre Grundschule,l'1!171
s.4-.11. S 7t
4'1 Droge. F.. Positronen und Perspektiven der

M:dienerziehung, in. medren + erziehung 2i 1976. S.
90-93. S. 92.
l5] Scl'tv"'arz. B.: Schuie und lvlasserrmeCien. In:
Schwarz. B. tHrsg.1. Manrpulatrcn curch N4asserme-
dlen - Aufklarung durch Schuie? Stuttgart 1974. S.
1-20 s 19
,6', Maspf uhl. R.. Medienana yse und Schuierofient-
lchkeit. in. Mitteilungen des Bundes deutscher
Kunsterzreher. 3/1976. S. 32-34. S. 32.
7i Ehmer. H. K.. Stellungnahme zum Thesenpap er

..1',4edienpadagogik -,r'/as ist das? in:medien * er
ziehung 2'1976. S 93-96 S 9.1

iBi ders.. ebd.
[9] ders.. ebo.
i10l ,.Das Bekanntmachen mit gesellschaf tiicher
Wirl(lichkeii und den in rhr enthaltenen Problemen
wird nun besonders kompliziert. wenn der Schüler
diese Wirklichkeit nicht mehr unmittelbar erfahren
kann: wenn er - und das isl zumeist der Fall - zum
Erkennen der Wirklichkeit auf lnformationen. etwa
Presse. Funk und Fernsehen. angewiesen ist.'
Engelhardt,,8.. a.a.O.. in:Die Grundschule 4/1971, S.4
111) Klein, F I Müller-Eglot'f . P ;Zetlungsf ibel oder lch
mach mir meine Zeitung selbst. Weinheim 1975. S. 2
und vg1. Lohrer, K.. Vergessenes Medium Tageszer.
tung. in: Blätter für Lehrerfortbildung 611974. S.
214-219,5.214.
12] Es wurden f oigende Fragen gestellt. wobei außer

bei Frage 5 Antwortmöglichkeiten vorgegeben waren:

i. \rVrrd Dei orr zu Hause rege maßrg eine Tageszer
tung gelesen'l
2. ty'enn du bel der ersten Frage .la angekreuzt hast
welche Tageszertung wird ooer',velche Zeitungei
werden Der oir zu Hause gelesen?
3. Lrest du selbst manchmal rn oer Zeitung?
4. \t,/enn 0u in der Zeitung liest. ,relche Zeitung ilesi
du dann?
5. Was liesl du n der Zertung?
13] ,.Die {auchl m Bererch der ästhetischen Erzre

hung ansatzweise mögiiche Verbindung von theoreti'
scher und praktischer Arbeit zur Herstellung sinnvol
er. d. h. brauchbarer. Bedürfnisse befriedigender Pro-

dukte und Prozesse unter einern verhältnismäßig ge.
ringen Selektionsdruck ist deshalb für den Erzte
hunosprozeß so wichtig und zu sichern. weil sie Ele-
mente lebendrger. normaler. also nicht schulisch ver-
zerrter Lern-und Arbeitsprozesse enthalten kann. dre
zur Entfaliung der selbständigen. selbstbewußten
Persönlichkeit unverzichtbare Voraussetzung sind.
Beck, J.. Das ästhetische Lernen und die Bedrngun-
gen def lnstitution Schule, tn. Dunkel/Jentzsch
(Hrsg.): Asthetische Erziehung und gesellschaftliche
Fealität, Ravensburg 1976. S. 19. zit. nach: Hambur'
ger Lehrerzeitung 11/1978. S. 24.
)14]1 Beck. G.. Medien und politisch-soziales Lernen.
in: Arbeitskreis Grundschule e.V.: Mediengebrauch rn

der Grundschule. Frankf urt lM. 1977. S. 49-60. S. 51
151 vg1 dies.. ebd., S.53-55

Mathematik

Analyse der Ergebnisse eines Sachrechentests am Ende
des 4. Schuljahrs, Teil 3

Von Peter Bender in Neuss

Teil 1 und Teil 2 enthielten:
1. Zur Problematik des Sachrechnens
2. Der Test
3. Analyse der Ergebnisse
3.1 . Uberblick
3.2. Zur Strukturierung der Analyse
3.3. Auf gabenspezif ische Aspekte

zu den Aufgaben 85,81,44,82,41, A3 und A2
Anmerkung
Literat ur

A5 Auf einem Bahnhof fahren zur gleichen Zeit
zwei Züge ah Sle fahren in entgegengesetzte
Richtungen. Der eine fährt pro Stunde 80 km,
der andere fährt pro Stunde 60 km, Wie weit
sind die beiden Züge nach 11/z Stunden Fahrzeit
voneinander entfernt? 357 (=32Yo3l +, 659
(= 59%S) -, 104 (= 9%S) o
Typ: Vervielfältigung zweier Größen mit an-
schließender Addition; bzw. zuerst Addition und
anschließend Vervielfältigung, da gleicher Fak-
tor (Zeit für beide Züge gleich). Zu verstehen
usw. ist: s. Abb. 6, S. 227
(a) Durch ihre Bewegung legen die beiden Züge
jeder eine Strecke zwischen sich und dem
Bahnhof zurück; dabei ist der Bahnhof gemein-
samer Anfangspunkt beider Strecken. (Geome-
trisches Verständnis)

(b) Diese Strecken wefden umso größer, je Iän-
ger die Züge unterwegs sind. ,,Fahrzeit" bedeu-
tet: die gesamte Zeit, in der die Züge unterwegs
sind. (math. Wissen, Sachwissen, umgangs-
sprach I iche Kompetenz)
(c) ,,Fährt pro Stunde..." heißt: ln jeder Sekun-
de, die der 1. (2.) Zug unterwegs ist, legt er 80 km
(60 km), in Stundenbruchteilen entsprechend
kürzere Strecken zurück. (rnath. Wissen aus
Sachwissen)
(d) Es ist aber nicht nach der Entfernung der Zü-
ge vom Bahnhof gefragt, sondern nach der Ent-
fernung voneinander. (Zielauffassung; beach-
ten der Wendung ,voneinander')
(e) ,,Sie f ahren in entgegengesetzte
Richtungen" bedeutet, daß zur Entfernung des
1. Zugs vom Bahnhof die des 2.Zugs vom Bahn-
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Zeit ZeitGeschw
1 Zug

Ge schw
2 Zug

Strecke
1 Zug

Strecke
2Zu

Entfernung
voneinonder

Geschw Geschw
2 Zug

Z eit
Relotrvge -
schwrndrgkeit
berder Zuge

Entfernu ng
vonei nonder

1 Zug Bohoho f 2 Zug

r20km(llh) 80km (1h) 0km(0h) 60km(1h) e0km(1+h)

Lös u ng 30 20 120 u.90 144 1 800 7A 1 2600 230 4800 10

Vork. 166 67 36 16 14 13 11 B 6

"/a a 25 10 5 2 2 2 2 2 1 1

Abb. 6; Strukturbild von 45

hof hinzugezählt werden muß. (Umdeutung der
umgangssprachlichen Wendung in eine math.
Operation: dabei ist zu beachten. daß.entge-
genqesetzt hier Addition nach sich zieht)
(f ) Jede der in der Fahrzeit durchfahrenen betei.
ligten Strecken setzt sich aus der in t h und der
in 1/z h durchfahrenen zusammen. (Umdeutuno
von 11.r2 h in einen zusammengesetzten Opera-
to'. Mathematisrer ung)

Tab 11: Häufigste Fehllosungen bei A5

Etwa 56 Schüler haben Skizzen angef ertigt (da-
von waren 8 (= 14%) inkorrekt und f ührten auch
zur falschen Lösung); 36 (= 64%) der Schüler
mit Skizzen lösten die Aufgabe richtig.
Wie bef ürchtet nehmen die Fehler aufgrund von
Differenzenbildung (314 (=48okF)) den Löwen-
anteilein. Eine Ursache sind wohl falsche Asso-
ziationen mit dem Wort ,entgegengesetzt' od€r
auch mrt anderen Aufgaben. wo zu berechnen
ist, welcher der beiden Zuge weiter vom Bahn-
hof entfernt ist.
Der zweite Hauptfehler ist das Außerachtlassen
oder Verfälschen der Fahrzeit: Entweder wer-
den die Zahlenwerte direkt aus dem Text ent-
nommen und damit eine 1stündige Fahrzeit un-
terstellt, oder 1 1/z wird als 1.rz geles"en und eine
%stündige Fahrzeit angenommen bzw. die Ver-
arbeitung wird nicht abgeschlossen (Rdviii), es
unterbleibt die Addition der Werte f ür 1/z zu de-
nen für 1.

Weiterhin geben 63 (= 10%F) Schuler f ür jeden
Zug einen eigenen Wert an. weil sie wohl das
Wort ,voneinander' vor ,entfernt' außer Acht ge-
lassen haben (Rdv). Dies kommt bezeichnender-
weise nicht vor bei den Schülern, die die Multi-
plikation mit 11/z nicht durchgeführt haben,
denn dann wären ja die Zahlen des Textes di-
rekt in die Antwort zu übernehmen gewesen,
und das kann ja wohl bei einer Aufgabe nicht
sein !

(g)Rechnen: 80 km:2 - 40 km 60 km:2 = 30 km
80 km +40 km = 120 km 60 km +30 km =90 km

120 km + 90 km = 210 km
Oder:8C km + 60 km = 140 km 140km 2 - 70 km

140 km + 70 km = 210 km
ider zweite Lösungsweg ist begrif f lich schwieri-
ger. weil es hier keinen Ruhepunkt als An{ang
der zu berechnenden Strecken gibt (Bahnhof))

1800; 12600 und ähnliche Werte sind Differenz
und Summe aus 80.90 und 60'90 (Stundenweg
mal Minuten); insgesamt tauchen solche und
ähnliche Fehler 77mal (*12%F) auf, darunter
Smal die Multiplikation mit 130 (1h30min). Mög-
licherweise sehen diese Schüler nur die Multi-
plikation mit 11/z (und nicht die Addition)als Al-
ternative und scheuen sich vor dieser oder ak-
zeptieren sie gar nicht. Tatsächlich bereitet die-
se Multiplikation Schwierigkeiten: 1%.80=96
(2mal), bzw. 1'12.80 = 89,60, bzw. 84, bzw. 80,40,
bzw.801/z und die entsprechenden Werte f ür 60
(e lmal). Überraschend selten (im Vergleich zu
A3) 80 + 30 (7mal), noch seltener 60 + 40 (3mal).
4800 ist das Produkt aus 80 und 60, ebenso 480,
48,00, 4,800 (insgesamt 16mal). Hier sind will-
kürliche Operationen mit Zahlenwerten aus
dem Text durchgef ührt. Recht häuf ig ist die Ant-
wort keine Entfernung sondern eine Zeit (25mal
(=4o/o F)), etwa ,2h 10min voneinander entfernt'
(3mal) u. ä. Der Begriff der Fahrzeit scheint
nicht immer einer Zeitspanne zugeordnet zu
sein, sondern bei manchen eine Fahrstrecke zu
bedeuten (9mal explizit). Oder auch: ,,210 km
und 3 h Fahrzeit sind sie nach '1 % h voneinan-
der entfernt."
A5-ty p i sch e Feh ler(u rsachen )

- Subtraktion statt Addition der Fahrstrecken
(Rdiii) ca.5lo/oF

- Entfernung beider.Züge vom Bahnhof ange-
geben (Hdv) ca.1lokF
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Lösung 16 15 2 Wochen 1B 3 Wochen B o 31 39 1 5. 1 1. Tage

Vork.
:,0 F

506
57

r36
15

21
2

13
1

10
1

6
1

5
1

5
1

4
0.4

Mathematik

Fahrstrecke pro Stunde als Gesamtfahr"
strecke iRdv) ea.20" qF

- Unverständnis gegenüber ..1 'u Stunden (Rb)

Ca. 20''r F

B3 Die Welhnachlsf enen Degannen am 23 12.

1977. Das war der erste Ferlentaq. S/e endeten
am B 1.1978. Das war der letzte Ferientag Wie
lange dauerten die Werhnachtsferien? 179
(= 16",S) +. 892 (= 80r rS) -. 49 (= 4'r:S) o
Abzählaufgabe (oder; mehrere Subtraktionen
rnit Sortenverwandlung von Zeiträumen), Typ:
Zwei Tagesdaten sind gegeben. die Länge der
Zeitspanne zwischen ihnen ist gesucht (mit
Monats- und Jahresüberschreitung: der Tag mit
dem Anf angsdatum ist mitzuzählen). Zu verste-
hen usw. ist:
(a) ..Weihnachtsferien bezeichnen eine Zeit-
spanne (in Tagen). (Sachwissen)
(b) Diese Zeitspanne ist durch die Angabe des
ersten und des letzten Tages bestimmt. (Sach-
wissen )

(c) Kenntnis des Kalenders. insbesondere An-
zahl der Tage im Dezember, Bedeutung der
Datum-Schreibweise usw. (Sachwissen)

Lösung 26 1 Mon 15 Tage

Vork.
%F

4
0,4

3
0,3

273 der Schuler. die 16 angegeben haben. ha-
ben (verständlicherweise) nur den Zahlenwert
(ohne Ausrechnung) hingeschrieben, bei 82
kan,, aus der Rechnung (8 + 8 o. a.) nicht ent-
nommen werden, ob sie beim Dezember 31 Tage
angenommen haben, bei 136 dagegen laßt sich
dies feststellen:4 (= 3%)haben 30, 132 (=970k)
haben 31 Tage angenommen, und deren Fehler
ist durch die Subtraktion 31-23 entstanden.
Dies läßt den Rückschluß zu, daß auch fast alle
anderen Schüler mit der Lösung ,16' (und die
mit ,l T sowieso) dem Dezember 31 Tage zumes-
sen. Bei der Lösung ,l5 sieht es anders aus:
Von den 31 ,erkennbaren Lösungen haben 11

(= 35%) ,31' und 20 (=65yoy,30' angenommen.
Eine vorsichtige Hochrechnung läßt den Schluß
zu, daß mehr als 90 % aller Schüler 31 Tage an-
nehmen. ln zwei Klassen hatte der Lehrer auch
die Lösung ,16'als korrekt gewertet mit der Be-
gründung, die Schuler hätten mit Zinstagen ge-
rechnet (in dresen Klassen etwa 50 % der Schü-
ler). Nach dem oben dargestellten statistischen
Befund und nach allen pädagogischen Erfah-
rungen ist dies unwahrscheinlich, es sei denn,
in diesen Klassen wäre erst kurzzuvor über Zin-
sen (und Zinstage) (im 4. Schullahr?) gespro-
chen worden. Aber auch dann müssen die ent-
sprechenden Antworten als inkorrekt bezeich-
net werden, da die Begriffe ,Ferien-'und ,Zinsta-
ge' verschieden sind: Die Schüler hätten einen
abwegigen Begriff angewendet (Rb).

Zahlreiche Lehrer lehnten diese Aufgabe als so-
genannte Fang-Auf gabe (nicht wegen der 31 Ta-
ge im Dezember, sondern wegen des Verleitens
zur falschen Subtraktion 31-23) ab. - Nun ist
diese Aufgabe ja keineswegs gekünstelt; sie

fab.12: Häufigsie Fehllösungen bei 83

verwendet noch nicht einmal erfundene Zahlen.
Solchen Fragen, und zwar auch und gerade in
dieser (scheinbar!) irreführenden Form, begeg-
net man immer wieder einmal: Wie viele Kopien
fallen an, wenn aus einem Buch die Seiten
18-24 kopiert werden sollen? (7). Weitere Bei-
spiele sind etwa bei Zitterbart (1976/1977), S.
'l 53f, zu finden. Die ,Fang-Eigenschaft' solcher
Aufgaben ist daher eher ein Grund dafür, sieim
Unterricht zu behandeln und auch einmal zu te-
sten, wie sie beherrscht werden.
Die Tage sind öfters in Wochen umgerechnet;
manchmal wird die Zeit direkt in Wochen ange-
geben. Daraus resultiert ein Gutteil der Lösun-
gen ,2 Wochen': Zweimal 8 Tage sind 2 Wochen;
ein Schüler schließt direkt weiter: 14 Tage. Ein
anderer zieht von den 16 Tagen 2 Sonntage ab
(die er sowieso frei hätte). Die 18 setzt sich, so-
weit erkennbar, aus 2mal 9 zusammen, mögli-
cherweise: die erste 9 abgezählt von 23 bis 31
und die zweite 9 dann im Kurzschluß vielleicht
so: von 23 bis 31 sind es 8 (fälschlich subtra-
hiert), man muß aber 1 mehr nehrnen (wie sich
durch Abzählen ergibt);von 1 bis 8 sind es auch
8 (direkt abgelesen; jedenfalls korrekt), also
auch 1 mehr (ein Beispiel für lnterferenz von
Strategien). Bei ,3 Wochen' handelt es sich wohl
um Schätzungen bzw. Rundungen. ,8', ,31 'und
,39' sind Ergebnisse nicht abgeschlossener ln-
formationsverarbeitung (Rdviii). Bei ,9' ist wo-
möglich nur bis zum 1. 1. gerechnet, da ja damit
die Klippe der Monatsüberschreitung tiberwun-
den ist (ebenfalls Rdviii). Ursachen f ür ,26'sind
nicht erkennbar. lnsgesamt 65 (-7YoF) Schiller
haben dezimal mit dem vollen Datum gerech-
net, etwa:

228

(d) Die Länge der Zeitspanne ist gesucht. (Zieler.
fassung)
(e) Sie ist die Anzahl aller in der Zeitspanne lie,
genden Tage. und diese Zahl kann durch Abzäh-
len ermittelt werden. (Mathematisierung durch
Operationaiisierung der Aufgabe)
(f ) .Rechnen : Durchzählen. Oder: Die Tage rm
Dezember (9) und die im Januar (8) zahlen und
die beiden Zahlen addieren (.1 7).
(g) Alternative (die f ur größere Zeitraume ökono-
rnischer ist): Fur jeden Monat separat die Zahl
der Ferientage durch Subtraktion ermitteln: lm
Dezember dauern die Ferien vom 23. bis zum
31., im Januar dauern die Ferien vom 1. bis zum
8. Von den 31 Dezembertagen gehören 22nicht
zu den Ferien, von den ersten 8 Januartagen ge-
hören 0 nicht zu den Fenen.
Also im Dezember 31 Tage - 22f age = 9 Tage,
undimJanuar STage- 0Tage = 8Tage,
zusammen 17 Tage.
Oder: Vom 31. Dezember brs zum 39. Dezember
(= B. Januar: 39 = 31 + 8) weiterzählen. dann
subtrahieren 39-22 = 17.

21
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23.12.197 7
+8. 1 1978

23.12.197 7

-8 1.1978
23.12.

-8. 1.
2312

B1

und antworten ,.dauern 15 Wochen 1 Tag .

..dauern 31. 13. Tage '. ,,dauern 15. 1 1.' , .,brs
zum 31. 13.3955 oder knapp ,.15. 10 9999", da
ein solches Ergebnis fur die Dauer der Weih-
nachtsferien doch zu seltsam erscheint. Auch
die Lösung 23-8 = 15 gehört in diesen Zusam-
menhang 131mal ( = 3% F)): Es werden Zahlen
aus dem Text willkurlich miteinander verknüpft.
Vielen Schülern ist jedoch offenbar nicht wohl
beim Subtrahieren von Tagesdaten. Bei den 408
Lösungen .17, .16'. ,15 mit irgendeiner schriftli-
chen Rechnung ist in 70 ( - 17ah) Fällen eine
Pfeilschreibweise benutzt. etwa 23. 12. \8. 1..

und in 28 l=7ahl Fällen gezählt, d. h. alle Tage
aufgeschrieben, davon jedoch nur 20 korrekt. da
in vieren dieser Zählreihen der 31. 12. und in vie-
ren der 23. 12. fehlt. Die explizite Subtraktion
mil 22 f uhren 10 Schüler aus (einmal: ,,Yon 22
bis 31 fehlen 9. ). die dann auch alle die richtige
Lösung erzielen.
Vier Schuler sprechen von Sommerferien, einer
rechnet sogar mit den zugehörigen Daten. Etwa
10 Schüler meinen, ..die Weihnachtsfeier dauert
n Tage".
B3-ty pi sch e F eh I e r(-u r sache n )

- falsche Subtraktion von Ordinalzahlen ((Rb),
(Rc)) uber 80% F

- dezimales Rechnen mit Kalenderdaten
ca.10%F

- 30 Tage im Dezember (Rb) ca. 5% F

STage = l Woche
84 Ein rechteckiger Ilsch lst 1 m lang und 0,70
m breit. Darauf liegt eine rechteckige Tisch-
decke. Die Tischdecke hängt an allen Serten
des Iisches 20 cm uber. Wie lang ist der ganze
Rand der Tischdecke? 56 (=5705; +, 1008
(= 90%s) -, 56 (= 5%S) o
Typ:Vervielf ältigung und Addition von Strecken
(Größen); die Faktoren müssen durch geometri-
sche Betrachtungen gewonnen werden. Zu ver-
stehen usw. ist:

Abb. 7: Plan von Tischdecke und Tisch

(a) ,,Rechteckig" kennzeichnet eine Form: Ein
Viereck (mit vier Seiten) und lauter rechten Win-
keln (math. Wissen bzw. Sachwissen)
(b) ,,Tisch" bedeutet die Oberseite des Tischs
(die genauere Bezeichnung,Tischoberseite'
hätte eher Verwirrung gestiftet und unterblieb
deshalb). (Sachwissen und umgangssprachli-
che Kompetenz)
(c) Länge und Breite sind die Längen zweier
(nicht einander gegenüberliegender) der vier

31.9999 15.02Tage 2231

Seiten des Rechtecks. (math, Wissen)
(d) Das Rechteck ist durch Angabe von Länge
und Breite ,bestimmt', insbesondere sind die
Längen aller vier Seiten bekannt, weil gegen-
überliegende Seiten gleichlang sind. (math.
Wissen ; Raumanschauung)
(e) 1 m und 0,70 m sind Längenmaße. (Wissen
über Größen)
(f) Die Tischdecke ist größer als der Tisch, sie
liegt auf dem Tisch und hängt an allen vier Sei'
ten ein Stück herunter, und zwar ie 20 cm weit.
(Raumanschauung; umgangssprachliche Kom'
petenz) (hier liegt eine echte Schwierigkeit dar-
in, daß die Decke, wenn sie auf dem Tisch liegt,
nicht wie in Abb. 8f eng anliegend herunter-
hängt, sondern an den Ecken Falten schlägt
und 20'rf2 cm weit herunterhängt)
(g) ,,Rechteckige Tischdecke" bedeutet: Wenn
sie flach auf dem Fußboden o. ä. ausgebreitet
ist, hat sie die Form eines Rechtecks (Rauman-
schau ung)
(h) Der Rand der Tischdecke besteht aus den
vier Seiten des Rechtecks, das die ausgebreite-
te Tischdecke darstellt. (geom. Wissen; zu-
gleich ldealisierung)
(i) Gesucht ist die Länge dieses Randes als
Summe der vier Seitenlängen. (Zielerfassung;
math. Wissen; Umdeutung eines geometrischen
Sachverhalts in einen arithmetischen)
0) Aus den Größen des Tischs lassen sich die
der Decke folgendermaßen berechnen: 4 Perso'
nen heben die auf dem Tisch liegende Decke
gleichzeitig an den vier Ecken an, so daß sie in
einer Ebene liegt. Dann werden Tisch- und
Deckenrechteck miteinander verglichen.
(Raumanschauung)
(k) Am besten fertigt man sich nun eine Zeich-
nung der beiden Rechtecke in der mittels der
Vorstellung in (j) erzeugten Lage an. (Zeichneri-
sche Modellbildung)
(l)Jede der vier Seiten des Tischrechtecks ist an
jedem ihrer beiden Enden.um je 20 cm zu verlän-
gern. (Umdeutung des Uberhängens in eine
arithmetische bzw. geometrische Operation)
(m) 20 cm = 0,20 m. (Sachwissen über Größen
(Strecken))
(n)Rechnen: 1m +2'0,20m =1,40m

0,70m+2-0,20m=1,10m
(o) Es gibt an der Decke zwei Seiten von 1,40 m
Länge und zwei Seiten von 1,10 m Länge. (math.
Wissen, Raumanschauung)
(p) Rechnen: Länge des Rands:
2'1,40m+2'1,10m=5m
Bei 29 (-52%R)der richtigen Lösungen befin-
det sich eine Zeichnung während insgesamt
128 (= 12YoL) Zeichnungen vorliegen' Beson-
ders erfolgreich sind die Zeichnungen, wo an

den äußeren Rand gleich die richtigen Längen
geschrieben sind (Abb.8a;5 (= 100%l Richtige)
oder die zusätzlichen Breiten ähnlich wie in

Abb. 8b oder 8c eingezeichnet sind (8 (= 100%)

Richtige); weniger erfolgreich solche, wo an alle
vier Seiten ,20 cm'geschrieben ist (ähnlich Abb'
8d) oder wo nur ein Rechteck eingezeichnet ist

31 13.3955

1m

0,

20cm 1m 20cm

20cm 20cm

0,70m 0,70m

20 20 cm
20cm 1m cm
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Lösung 0,80 m 4.20 m 3.40 m 1,20mx0.90m 2.50 m 2.10 n.r 1.40mx1.10m

Gesamt 202 t4J s0 41 39 36 29

o./oF 20 14 I 4 4 4 3

Fand 1q') 141 B2 35

Decke 14 41 1 29

hängt u 31 2

Tisch 1 2

Stellen 4 6 3 1

Mathematik

(Abb. Be kommt nur bei Fehllösungen vor. und
zwar l6mal (von 22) ,3.40 m'. aber wenigstens
sind die Seitenpaare doppelt gerechnet
worden). 2mal (in einer Klasse) wurden Zeich"
nungen wie in Abb.8f und je 4mal wie in 8g und
8h angefertigt. Ein Schüler erhält aus Abb.8i
die richtige Lösung. Sein Vorgehen habe ich als
korrekt gewertet. Die Zeichnungen wie in Abb.
8g und th zeugen von den Schwierigkeiten bei
der Raumanschauung, nämlich sich die norma-
lerweise mit Falten auf dem Tisch teils liegen-
de, teils hängende Decke ganz eben vorzustel-
len. Auch ein Sachverhalt wie in Abb. 8f läßt ei'
gentlich gar keine ebene Lage fur die Tisch-
decke zu. Wie viele Schwierigkeiten müssen
erst die Schüler gehabt haben. die keine Skiz-
zen angefertigt haben. Das Vorkommen von

Abb. B: Einige Schülerzeichnungen zu 84

Tab. 13: Häufigste Fehllö-
sungen bei 84
(die Angaben stnd nach den
Schülerantworten differen-
z1ert. etwa nach ,,der Rand .

..die Decke, ..der Tisch
ist ...lang '. ,,hängt... über":
.Stellen bedeutet: dieselbe
Zahlenfolge mit anderem
Cezimalen Wert)

Skizzen ist stark klassenabhängig. ln zwei Klas-
sen ist die Zahl korrekter Lösungen so hoch und
sind diese Lösungen so ordentlich und unter-
einander gleichartig, daB zu vermuten ist, daß
hier ein gewisses Training auf diese Aufgabe
hin stattgefunden hat. Zur lnterpretation der
Fehl lösungen:
,0,80 m', ,68 m', ,14 m''. Viele dieser Schüler ge-

hen von einem anderen als dem geometrischen
Randbegriff aus (evtl. (Rb)); f ür sie ist der Rand
die über die Tischoberseite hinausragende (her-

abhängende) Fläche der Decke.0,80 m ist dann
die Gesamtbreite der vier Randstücke, auch
häufig durch ,,hängt über" angedeutet.
2.(O,7 +11'20=68 ergibt die Gesamtfläche des
Randes (in geeigneten Maßeinheiten) Uedoch
ohne die vier Quadrate in den Ecken, was den
Schülern nicht auffällt; vgl. auch Abb. 8h). Bei
14,00 = 0,70'20 ist die Fläche nur f ür eines die-

Lösu n g 68m 14m 1,90 m 3.60 m 4.60 m 0.90 m 1,20 m 3,80 m 0.60 m

Gesamt 22 21 10 12 1I 11 10 I a

oÄF 2 2 2 1 1 1 1 1 1

Rand 7 14 17 10 11 6 6 I E

Decke 1 2 2 J 1

hängt ü. 6 3 1

Ti sch

Stellen I 6 2

Lös u ng 0.50 m 1.40 m 1,50 m 2.22 m 1,42 m 1,70 m

Gesamt 7 7

1

6 6 5

YoF 1 1 1
.1 0,5

Rand 3 2 6 4 4 4

Decke 5 1
.1

1

hängt ü

Ti sch 4
.1

Stellen 1 1 1

1,40 20

1

0,70

20 ,n 20 20
1

a7n 20

2

20 20

b c

20

d

0,70
I

1

0,70
m

e I h

70

1

0,70

o

10

/U

s
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ser vier Stucke berechnet. Natürlich ist den
Schülern nicht bewußt. daß sie eine Fläche be-
rechnen. Auch die 2mal vorkommende Antwort
,.3,40 m lang und 0.20 m breit beruht auf dieser
lnterpretation des Randes.
,4.20 m'..1.20 m:0.90 m . .2,10 m usw.: Zu jeder
Rechteckseitenlänge des Tischs wird nur ein-
mal 20 cm addiert. da (besonders bei ,4.20 m )

die Decke an vier Seiten je 20 cm ubersteht (evtl.
(Rdv)).
.3.40 m...1 .70 m:Hier liegt möglicherweise fol-
gende Begriffsbildung vor (Rb). Als Rand der
Tischdecke wird die Faltlinie am Rand der
Tischplatte. also dieser selbst aufgefaßt. Für
diese lnterpretation sprechen die Werte der
Schüler mit Zeichnungen wie in Abb. 8e und 8f
(nämlich jeweils 3,40 m).
Angabe von Länge und Breite: ln Analogie zu
üblichen Auf gaben aus diesem Themenkreis. d.
h. unvollständige lnformationsverarbeitung
(Rdviii).
,2,50 m',,2.10 m ..1,90 m .,1,70 m usw.: Umfang
ist Summe aus einfacher Breite und Länge.
,68 m',,14 m , .2,22m',,1 .42m': Die unterschied-
lichen Maßeinheiten bei den Zahlenangaben im
Text sind nicht beachtet. Z. B. ergibt sich 68 als
Produkt aus Metern und Zentimelern,oder ,,2,22
m =2 0,70 m + 4'0.20 m + 2'1 m". wobei die
Kommazahlen bei der schriftlichen Addition so
geschrieben werden, als ob sie kein Komma
h ätten.
,1,90 m',,3,80 m',,3,60 m': Die 20 cm werden in
zu geringer Anzahl addiert, nämlich pro 2 oder
sogar pro 4 Rechteckseiten nur einmal. Diese
Schüler sind von einer Vorstellung von den

Mathematik

räumlichen Verhältnissen noch weit entfernt.
Sie haben lediglich bedacht. daß die 20 cm aus
dem Text noch irgendwie addiert werden müs-

sen (geht schon in Richtung (Rdvii)).
.0.90 m'. .1.40 m . ,1.20 m': Diese Größen be-
zeichnen die Länge (Breite) der Decke. Entwe-
der wird dies in der Antwort auch so ausge-
druckt oder aber unter dem Rand wird nur etne
Seite des Rechtecks verstanden.

.0.50 m, .1,50 m: Entstehen aus Subtraktion
von 20 cm. ln den Antworten werden diese Maße
oft auf den Tisch bezogen, was die Vermutung
nahelegt. daß die Schüler die gegebenen Maße
f ür die der Tischdecke halten und daraus die f ür
den Tisch bzw. die Faltlinie berechnen wollen
(evtl. Rdiii). Allerdings enthalten diese Ergebnis-
se weitere Mängel. z. B. sind 20 cm jeweils nur
einmal abgezogen.

,4.60 m'. ,0,60 m : Arithmetische Fehlertechni'
ken; es hätte sich 4,20 m bzw. 0.80 m ergeben
m üssen.

B4ty p i sch e F eh I er(u rs ach en )

- anderer Begriff von Rand als der geometri-
sche

- für jede Seite nur einmal 20 cm addiert
(Raumvorstel lung, Rb))

- Länge und Breite, aber nicht Umfang angege-
ben (Rdviii)

- nur halber Umfang angegeben (Raumvorstel-
lung, (Rb))

- Maßeinheiten nicht beachtet (Rb)

- 20 cm unabhängig von geometrischen Ver-
hältnissen addiert (Rb)

Ei',e Würdigung des Gesamtergebnisses des
Tests hängt natürlich von den persönlichen Vor-
stellungen darüber ab, was Viertklässler leisten
können sollten. Ganz so ernst, wie sie seinerzeit
Kühnel gesehen hat und wie sie in mancher
pauschalen Kritik auch heute noch beschrieben
wird, ist die Lage woht nicht. lmmerhin haben
trotz scharfer Korrektur mit jeweils nur den bei-
den Alternativen + und - 666 (=59%S) Schü-
ler die Hälfte der möglichen Punktzahl erreicht.
Bei der Analyse der Einzelergebnisse sieht die-
ses Bild eher besser aus. Erwähnenswert sind
insbesondere 44 (Jungen und Mädchen) mit
69% + und 45 (Züge), eine Aufgabe aus einem
Eignungstest für Höhere Schulen (AZN), mit
320/o * .

ln Tab. 1 sind die statistischen Ergebnisse auch
nach Geschlechtern differenziert: Die Mädchen
schneiden etwas schlechter ab. Einen ähnli-

Abb. 9: Verteilung der Mittelwerte der Klassen (rich-
tiger Lösungen)

chen Befund, jedoch mit etwas kleinerer Diffe-
renz, hatte auch Mitschka (1971, S. 55ff) erhal-
ten. ,,Wahrscheinlich ist nur ihr lnteresse gerin-
ger, und das rührt von der Rolle her, die dem
Mädchen in der Gesellschaft zugewiesen wird"
(S. 56). Bemerkenswert ist, daß allein in Aufga-
be A4 (Jungen und Mädchen in einer Klasse) die
Mädchen besser abschneiden. Dies hat mögli-
cherweise auch seine Ursache in der gesell-
schaftlichen Rolle der Mädchen.

Die Mittelwerte der erreichten Punktzahlen
streuen bei den 43 Klassen von 7,45;6,34; 6,33;
6,20; 6,08; 6,05 (sechs besten Werte) bis 4,04;
4,04; 4,04; 3,44; 3,21;3,15 (sechs schlechtesten
Werte). Wie Abb. 9 zeigt, stechen drei Klassen
nach unten und eine nach oben besonders ab.
Die restlichen Klassen liegen zwischen 4 und
6,5 Punkten scheinbar dicht beieinander. Man
muß jedoch beachten, daß diese Punktzahlen
Mittelwerte sind. Dann fallen diese Unterschie-
de schon mehr ins Gewicht. lnsgesamt gesehen

3.4. Aufgabenüber-
greifende Aspekte

3

IU I

6

I

c

2,5 3 3,5 t, t,,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 I
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besteht doch ein erhebliches Gefälle. dessen
Ursachen zu untersuchen sich bestimmt lohnen
würde.

lm folgenden möchte ich noch einige Beobach.
tungen notieren, die die Aufgaben allgemern
und den Test insgesamt betref f en. Z. T. sind die-
se Beobachtungen in den einzelnen Aufgaben
schon angedeutet.

Fehlertechniken aus dem arithmetischen Be-
reich finden sich nicht nur in den Aufgaben 85
und B 1, sondern in allen anderen auch. Nur tre.
ten sie dort gegenüber den besprochenen Feh-
lern in der relatrven Zahl und auch von der Ziel-
setzung des Tests aus gesehen in der Bedeu-
tung zurück. Die Lösungswege. die, von den
Testkonstrukteuren her. auf der Hand liegen.
enthalten kaum arithmetische Schwierigkeiten:
aber sobald ein Schuler von ihnen abweicht. be-
gibt er sich in die Gefahr des Verrechnens. Dies
ist sicher einer der Gründe. warum Schwächen
in der. global gesprochen. Sachauffassung und-
mathematisierung einerseits und im Rechnen
andererseits oft gemeinsam auftreten.
Erwähnenswert sind etwa vereinzelt aufgetrete-
ne Mängel in der Behandlung von Divisionsre-
sten (2. B. in A1: ,,2000 DM:12 - 166R8 = 166.08
DM"; in A2: .,10:4 =2+2 =4'oder ,,=22":in A4
extrem: ..29:2= 14R1 - 14.1 Jungen") oder bei
stellengerechter Addition von Größen in Dezi-
maldarstellung mit gleichen oder verschiede-
nen Benennungen (in 84: ,0.70 m + 1 m =0.71
m", aber .,0,70 m + 20 cm = 0,90 m").

ln deri Stoffschwerpunkten dieses Tests ,Grö-
ßen' und ,Brüche' kann man noch keine allzu
reifen Leistungen erwarten. Zu diesen Themen-
bereichen haben die Grundsch üler ja bis jetzt
nur erste Erfahrungen gemacht. Die Ergebnisse
speziell von A2 zeigen, daß ein beweglicher Um-
gang mit Brüchen meist noch nicht möglich ist.
Dagegen bereitet das Rechnen in einzelnen
Großenbereichen (auch bei Zeiten in Stunden
und Minuten) weniger Schwierigkeiten, und der
disziplinierte Gebrauch von Benennungen bei
vielen Schulern (und zwar meistens korrekt) er-
laubt die Vermutung, daß zumindest die Nota-
tion bei Rechnungen mit Größen an den Schu-
len geubt wird. Sobald allerdings mehrere Grö-
ßenbereiche zugleich beteiligt sind, werden die
Erfolge geringer.

Ein Fehler ganz besonderer Art ist bis jetzt nicht
angesprochen worden: Der Antwortsatz mit fal-
schem Zahlenwert trotz richtigen Werts bei der
Ausrechnung (im Test ca.60mal (=0,56%L)).
Hier liegen wohl Ursachen der Art (Rdvi; Störun-
gen des Kurzzeitgedächtnisses) oder (Ra; affek-
tiv-situat ionsspezif ische) vor.

Bei einfachen Aufgaben kann man manchmal
Komplizierungen durch die Schüler beobach-
ten: ln 81 ist die Stunde mit 24 Minuten (statt
60) gerechnei, in 82 ist das Zählwerk des km-
Zählers auf Meter ausgedehnt bzw. es werden
andere Zahlen als 1 subtrahiert. Dies sind wohl
nicht gezielte Abwandlungen. Aber auch be-
wußte Komplizierungen treten auf , vor allem als
Folge entsprechender Einschleifübungen im
Unterricht, aber auch der Anweisung auf den Ar-
beitsblättern (,,Rechne und antworte hier:"), der
Hinweise der Lehrer, die Rechnungen und Ge-

danken schriftlich zu f ixieren, und des grund-
sätzlichen Charakters von Sachrechenaufga,
ben, zum Rechnen aufzufordern: Da subtrahie-
ren Schüler in B2 schriftlich 1 oder dividieren in
A1 schriftlich (mit allen Nullen) 2000 durch 2.
aber bezeichnenderweise nur die, die das Ge-
halt als Jahresgehalt interpreiieren und f ür die
daher die Aufgabe wohl zu anspruchslos ist.
Oder gewisse Rechenschritte werden (überflüs-
sigerweise) hingeschrieben, etwa in 83: ,8+8';
oder in 43: ,,Wir fragen:....Wir rechnen: 120 DM.
Wir antworten: ...." (falsches Ergebnis); und A2
(Kakaoflaschen) und 44 (Jungen und Mädchen)
enthalten viele Beispiele, wo einem Ergebnis
noch eine schriftliche Rechnung hinterhergelie-
fert wird.
ln diesen Zusammenhang gehören auch Probe
und Überschlag. So bedeutsam beide, beson-
ders der Uberschlag, f ür jede arithmetische Ak-
tivität auch sind, ihr Wert im Sachrechnen ist
doch begrenzt: Den Schülern, die in 85 die Ko-
sten eines Wagens mit 9.108000 DM = 972000
DM veranschlagt haben, hätte auch die Probe
(972000:9 = 108000) und der Überschlag
(10. 100000 = 1000000) nichts genützt; sie haben
ja richtig gerechnet, ihr Fehler liegt woanders.
Die wenigen Proben, die bei dem Test durchge-
f ührt sind, sind denn auch auf richtige und fal-
sche Antworten gleichmäßig verteilt.
Uber die Wirkung des in einigen Klassen einge-
führten schriftlichen Lösungsschemas (,,Wir
wissen : ... Wir fragen: ...Wir antworten: ...") läßt
sich nichts sagen, ebensowenig über den Erfolg
der Methode, den Zusammenhang dreier Grö-
ßen in einem Relationsdiagramm darzustellen:
Solche Diagramme sind vor allem bei A2zu se-
hen, richtige und falsche. Ergiebiger als ein sol-
cher statischer, innermathematischer Relatio-
nengraph wäre eine Darstellung der Sachsitua-
tion oder des Lösungsplans in einem Dia-
gramm. Prompt scheinen sich lediglich die
zeichnerischen Darstellungen in 84 f isch-
decke) und z. T. in A5 (Züge) deutlich günstig
auszuwirken. Es ist jedoch fraglich, ob die
Zeichnung für den Durchblick durch den Sach-
verhalt oder ob dieser für sie eine Vorausset-
zung ist; vermutlich besteht eine Wechselwir-
kung. Und in vielen Klassen scheint es bis jetzt
versäumt worden zu sein, diesen Wechselwir-
kungsprozeß bei den Schülern zu initiieren;
Zeichnungen wurden nämlich nur in wenigen
Klassen, dann aber von der Mehrzahl der Schü-
ler angefertigt.
Recht unterschiedlich, und zwar von Klasse zu
Klasse, aber auch innerhalb einzelner Klassen
ist das Niveau des ,Anschriebs'(und der Recht-
schreibung, Bsp.:,,Tischtege"). Besonders A4.
(Jungen und Mädchen) verleitet zu einer Kette
,,29-3=26:2= 13.u g = 16", weil da nicht
schriftlich (untereinander) gerechnet werden
braucht. Es kommt aber auch ,,72:60=12" oder
,,301090-1 =301091" (falsches Operationszei-
chen) vor. ln diesem Feld ist noch einiges zu
tun.
Nach diesen mehr methodischen und mathema-
tikbezogenen Erwägungen noch einige grund-
sätzlichere Anmerkungen.' Die Mehrzahl der
Schüler hat wohl mit der Mehrzahl der Aufga-
ben etwas anzufangen gewußt, d. h, die Situa-
tionen werden durchschaut, eine Fragestellung
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e rt a ßt Bed r l.j rj n C a rr il tr a i.!/S e r t . I L r'r H an,.j I u n g s'
plan aufgesie t ,rnci ausEefÜhrt - cires al es
nur nrcht rn Jeoern Fai ilnc.l vor allem nlcht in 1e'
derr Fall korreKl .

Von den Feh erur-sachen im lnformationsprozer-1
ware vleileicnt besonders das Nichtatlschli€'
ßen der Informatronsverarbeitung zu erT/ähnen
(neben dem,.,ohI geläufIgeren Nichtberückstch'
tigen von relevanten Bedingt:ngent Dies tritt
besonders oann auf. wenn zur Erlangung gevris.
ser Ergebnisse, rneist zweter GrÖßen, bereits ei'
niges an Anstrengung eingesetzt worden und
die Ermittiung der Losung dann nur noch ein
kleiner Schritt ist (in fast jeder Aufgabe, beson'
ders in 44: nach der Zahl der Mädchen wird
nicht mehr die Zahl der Jungen ausgerechnet:
in 45: die Entfernungen der Züge tverden nicht
addiert, in B4: Länge und Brette der Tischdecke
werden angegeben. jedoch nicht die Gesamt-
länge des Randes). Maßnahmen gegen diese Er-

scheinungen sind vor allem im methodischen

Mathematik

Bereicir an:usiec.leln iet\ra Aufsplitterung der
Freige. optrsche Hri{en usw.1. diese Maßnahmen
irussen srch aber ietztendlich auch überf lÜssrg
rn.achen.
Aber besonders die beiden folgenden Fehlerur-
sachen haben srch als verantwortlicn f ur aufge-
'.etene Fehr,osLngen gezeigt.
rFit bei manchen Begrif fen ein Abweichen vom
ublichen Verstandnis bzw. ungenÜgende Aus'
bildung (Rb) (oft eine Sache der persÖnlichen
Entwicklung und des weiteren Unterrichts).
lFii)der Drang. den Sachverhalt sofort auf ein
gel äuf iges. etnf aches Rechenschema zurückzu-
f uhren (Rc) (weil die Aufgaben ia zur Mathema-
tik gehören und Mathematik sich nach wie vor
in erster Linie als Rechnen darstellt).
Diese Ursachen hängen mit zahlreichen Ursa-
chen bei lnformationsaufnahme und -verar-

beiten beim Sachrechnen eng zusammen und
werden von diesen verstärkt.

Was kann man gegen diese Hauptursachen (Fi)
und (Fii) tun?
Zu F(i): Eine Konsequenz kann nichi darin beste-
hen, solche Fachtermini wie,pro Arbeitsstunde',
,Monatsgehalt',,Fahrzeit' oder Wendungen wie
,voneinander entfernt' oder,der km-Zähler zeigt
davor' kindertümelnd umschreiben zu wollen
oder solche Probleme wie die Zählung der Fe-
rientage im Unterricht von den Kindern fernzu-
halten. Das würde einmal die Texte aufblähen,
unübersichtlich machen und nur neue Quellen
f ür Mißverständnisse schaffen. Ein zweiter, viel
wichtigerer Grund verbietet diese Konsequenz:
Der Mathematikunterricht mit dem Sachrech-
nen steht auch im Dienste der Umwelterschlie-
ßung, und das heißt speziell: die Schüler sind
an die Auseinandersetzung mit solchen unver-
standenen Begriffen oder scheinbaren,Fallen'
heranzuf ühren. Unterricht ist immer auch
Sprach- und Sachunterricht, und wo, wenn nicht
im Mathematikunterricht können solche Begrif-
fe und Probleme, die eng mit Zahlen verknüpft
sind, erworben bzw. bezwungen werden (even-
tuel I f ächerübergreifend).
Eine zu enge Sicht des Mathematikunterrichts
(bei Lehrern, Schülern und Gesellschaft) als Re-
chenunterricht ist letzten Endes auch für (Fii)

verantwortlich. Abhilfe könnte auch hier eine
stärkere Orientierung an der umwelterschlie'
ßenden Funktion des Mathematikunterrichts
schaffen. Für das Sachrechnen heißt das: Noch
intensivere Hinwendung zur Sachsituation und
Abkehr vom eingekleideten Zahlenrechnen (das
an anderer Stelle durchaus wertvoll sein mag).
Das bedeutet keineswegs, daß die Einbindung
solcher Sachsituationen in kleinere Sachaufga-
ben aufgegeben werden müßte, sondern daß
dem ,Schema-Rechnen' ein Ende gemacht wird.
Möglichkeiten sind vor allem in den Aufgaben
A2, A4,83, 84 und in zahlreichen Vorschlägen
in der Literatur aufgezeigt. lm Zuge solcher Aus-
einandersetzungen mit der Sache erwerben die
Schüler auch ein Gespür f ür realistische Situa-
tionen, insbesondere f ür Größenordnungen,
und werden in Zukunft mißtrauisch, wenn sich
bei ihrer Rechnung ein Jahresgehalt von 3000
DM oder ein Neuwagenpreis von 1200 DM oder
972000 DM ergibt. Dann sind sie auch in der La-
ge, schon vorher eine Schätzung vorzunehmen,
und schon einen Schritt weit von der Strategie
weg, sich möglichst rasch auf Rechenoperatio-
nen zurückzuziehen.

4. Konsequenzen?
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