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Jedes Produkt gamr:icher Zahlen 148t sich als
Lo A+ a—b
ab=(EFY—=0C57F {(Regel 1)

darsteilen: lediglich bei verschiedener Paritat

von a und b sind a—;—g und a%t; nichtganz und

beider Quadrate um ' gréBer als deren ganz-
zahlige Approximation. die Differenz hebt diese
Ungenauigkeiten wieder auf.
Die Milchmadchenrechnung wird beschrieben
durch

a'b = ((@5) + (b-5) 10 + (10-a)-(10-b);
zum einen haben (a-5) + (b-5) und 10 denselben
MW wie a und b. und zum anderen 1aft sich (10-
a)-(10-b) geméaR Regel 1 Uber
athy 50y

(10 — 25>

berechnen. Regel 2 (groBes Einmaleins) besagt
wenn x. y Ziffern sind und 1y die Bedeutund
10 +y hat:

Xy = (+y)10 + (10 — %,

2 oY
- . o ly+x o ly—x
= (x +y) 10 + (10 5 + 5 )
) o ly+x dy—x
(10 5 5 )

= (x+y)-10 + (10—x) (-—y)
SchiieBlich ist, wenn x, y Ziffern sind, Regel 3
(UbergroRes Einmaleins) die oft beim Kopfrech.
nen verwendete Regel (wieder habe 1x und 1y
die Bedeutung wie cben):
11y = (Ix+y)-10+x-y.
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i2| Engel, A.: Elementarmathematik vom algorithmi-
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1. Zur Problematik
des Sachrechnens

Analyse der Ergebnisse eines Sachrechentests am Ende

des 4. Schuljahres™), Teil 1

Von Peter Bender in Neuss

.,Nun ist die Kiage atlgemein, daB unser gegen-
wartiger Rechenunterricht (seine) Ziele in der
Hauptsache nicht erreiche, vielleicht gar nicht
erreichen konne. Als Beweis flr diese Behaup-
tung dient zunachst die von den verschieden-
sten Seiten bestatigte Erfahrung, daB junge
Leute, die nur kurze Zeit dem Rechenunterricht
der Volksschule entwachsen waren, in er-
schreckendem MaBe versagten, wenn ihnen ein-
fache Rechenaufgaben des praktischen Lebens
vorgelegt wurden. Dazu kommt die andere Er-
fahrung, daB viele Schuler hoherer Lehranstal-
ten nicht imstande sind, die Aufgaben der soge-
nannten bargerlichen Rechnungsarten zu 10-
sen, obwohl sie in der Algebra Befriedigendes
leisten. Endlich muB noch auf die weitere Tatsa-
che hingewiesen werden, daB ein groBer Teil un-
seres Volkes durch seine gesamte Wirtschafts-
gebarung zeigt, daB er nicht rechnen kann.”

Diese Ubersicht J. Kahnels (191611959, S. 13)
uber den Erfolg des Rechenunterrichts in
Deutschland kurz nach der Jahrhundertwende
hat heute, jedenfalls nach Auffassung einiger
Berufener', nichts von ihrer Aktualitat einge-
buBt. Allerdings relativiert dieses Zitat auch die
zeitgenossische Kritik, insbesondere wenn die-
se mit der Feststellung verbunden ist, friher sei

alles besser gewesen.

Ein Kulminationspunkt des Mathematik-(Re-
chen-junterrichts und der Mathematik-(Rechen-)
didaktik seit eh und je ist das Sachrechnen, die
., Anwendung von Mathematik auf vorgegebene

Sachprobleme und Mathematisierung konkreter
Erfahrungen und Sachzusammenhange vorwie: e
gend unter numerischem Aspekt (ein Defini-
tionsvorschiag von Streh/ (1979, S. 24)):

(Si) Die Fahigkeit (knapp formuliert) zum Sach-
rechnen ist ein wichtiges Ziel des Mathemati- 188
kunterrichts, das bis in den sechziger Jahren &
vor alle tir die Volksschule galt (vgl. Fettweis /
Schlechtweg {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 UmwelterschlieBung im Mathe-
matikunterricht (siehe Winter 1976) wieder i
nen deutlichen Aufschwung erlebt: Wittmann.g
(1974/1978. S. 41) nennt, in Fortentwickiung
winterschen Lernzielkatalogs (Winter 197243
_Situationen {mathematischer und besonde
auch real-umweltlicher Art) mathematisieren’y
als erstes Lernziel des Mathematikunterrichts.g
(Sii) Zugleich scheinen die Erfolge des Mathes
matikunterrichts gerade im Sachrechnen he
sonders unbefriedigend zu sein, schon zu Ka
nels Zeiten (s. 0.)und in jungerer Zeit nicht we
ger. ;
Sachrechnen und UmwelterschlieBung sind nuM
keineswegs dasselbe; das Sachrechnen
schrankt sich auf solche Aufgaben, in denen e
was zu rechnen ist, wobei ,Rechnen’ die kalkoe
hafte Anwendung der vier Grundrechenarten Dé
deutet. Jedoch macht eine Erweiterung O9%
Sachrechnens um Sachaufgaben, in denen M
Fertigkeiten auch andere als arithmetische V88
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lﬁien, noch immer nicht Umwelter-

shlieBung aus. Die aus didaktisch-fachsyste-
matischen Grunden vorgenommene Zerlegung
ger Umwelt in kleine Aufgabenportionen lauft
gem Ziel der UmwelterschlieBung z. T. sogar zu-
wider, indem sie suggeriert, die Umwelt zerfalie
nsolche isolierte kleine Einzelbereiche. Bei Da-
merow u. 8. (1974, S. 133ff) ist dies einer der ent-
scheidenden  Kritikpunkte am  Sachrechnen
gberhaupt.

Fir die ,mageren Erfolge* des traditionelien
gachrechnens macht Winter (1976, S. 338f) fol-
gende Mangel verantwortlich:

i) Beschrankung auf solche Regelfalle des Le-
pens, die direkt mit den vier Grundrechenarten
i 16sen sind,

(ni)Organisation des Stoffs nach innerarithme-
tischen (und nicht sachbezogenen) Gesichts-
punkten,

i) Uberbetonung von Fragen des richtigen
Anschriebs und der richtigen Sprechweise,

{Tiv) Vernachldssigung von Hilfsmittein auBer-
halb des Textes, wie Skizzen, Tabellen usw.,

(Tv) Ablehnung mathematischer Methoden und
Begriffsbildungen.

Dem stellt Winter (1977) das Konzept der ,,pro-
duktiven'* (vs. ,reproduktiven*) Sachaufgabe
gegenuber, das sich durch folgende Merkmale
auszeichnet:

(Wi) Die Sachsituation wird nur angedeutet, der
Blick auf ihre Totalitat gelenkt; sie enthalt einen
Bezug zum Schiiler.

(Wii) Ein Zusammenhang von Daten muB erst er-
arbeitet werden, die Daten u. U. noch beschafft
werden.

(Wiii) Die mathematischen Aktivitaten stehen
fur die Schiler zundchst noch nicht fest.

Es gibt zahlreiche weitere Kriterien zur Klassifi-
zierung und Beurteilung von Sachaufgaben, et-
wa ,eingekleidet* vs. ,angewandt’ (Kohnel
(1916/1959), S. 192ff), , realistisch* vs. ,,unreali-
stisch*, ,eingliedrig* vs. ,mehrgliedrig* (An-
zahl der erforderlichen Rechenoperationen),
,verbal“ vs. ,,nichtverbal gegeben* (etwa durch
eine Bildergeschichte), usw. (vgl. die Ubersicht
von Weber (1974)).

Der Arbeitskreis ,,Mathematik in der Grund-
schule“»ein lockerer ZusammenschiuB 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: Was kdnnen unsere
Kinder am Ende der Grundschuizeit im Sach-
rechnen? Die stirmische Zeit der Reform des
Mathematikunterrichts in der Grundschule war
schon seit einigen Jahren in eine Phase der
Konsolidierung abergegangen, und der revidier-
te_LehrpIan des Landes Nordrhein-Westfalen
(Richtlinien 1969/1973) war nun lange genug in
Kraft. Mit der Absicht der Bestandsaufnahme
war natdrlich auch die Hoffnung verbunden, An-
haltspunkte fur erforderliche (und madgliche)
Verbesserungen des Mathematikunterrichts zu
erhalten.
In dem erwahnten Lehrplan ist an verschiede-
nen Stellen auf das Sachrechnen Bezug genom-
men. Neben didaktischen Grundsatzen und all-
Qemeinen methodischen Handreichungen sind
folgende Ziele und Inhalte formuliert:
(L),,Der Schaler soll lernen, sich kreativ zu ver-
:f‘"e"" (damit ,er sich in Situationen nicht vol-
'?hllﬂos {fahlt), in denen ein Routineverfahren
hicht ohne weiteres hitft™) (S. M/3).
Wi) ,Der Schaler soll lernen, Situationen zu
Mathematisieren: mathematische Information
mel_ner entsprechend einfachen Sachsitua-
Ziehen...; Daten... Ubersichtlich darstel-
el sachbezogene Fragen verstehen oder
St finden; die. .. Informationen... darstellen;
len... weiter verarbeiten... die neu gewonne-
Daten auf die Sachsituation zurQckbezie-
m“(:- B. die Losung einer Sachaufgabe inter-
i) Ten)”; usw. (S. M/3).
Es sollen die GroBenbereiche Wahrung',
€', Zeit', Gewicht' behandelt, sowie ,,Vr-
o fungen zu Flacheninhalten und Volumina®
Oglicht werden (S. M/7).
»Von der 3. Kiasse an sollen auch gebro-
MaBzahien ... behutsam in Gebrauch ge-

~—— e men werden* (S. M/7).

Mit diesen Forderungen des Lehrplans ergab
sich zugleich eine Strukturierung 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. Im Dezember erhielt er zu-
sitzlich ein halbes Monatsgehait als Weih-
nachtsgeld. Wieviel DM verdiente Herr Adler im
Jahre 1977?

A2. 10 | Kakao werden in kleine Flaschen von je
v | Inhalt gefollt. Wie viele Flaschen werden

voll?

A3. Ein Fernsehmonteur reparierte von 14.10
Uhr bis 17.40 Uhr ein Gerat. Er berechnete pro
Arbeitsstunde 40 DM. Wie hoch war der Arbeits-
lohn for diese Reparatur?

A4. Eine Klasse hat 29 Kinder. Es sind 3 Mad-
chen mehr als es Jungen sind. Wie viele Jun-
gen, wie viele Madchen sind in der Klasse?
AS5. Auf einem Bahnhof fahren zur gleichen Zeit
zwei Zige ab. Sie fahren in entgegengesetzte
Richtungen. Der eine fahrt pro Stunde 80 km,
der andere fahrt pro Stunde 60 km. Wie weit
sind die beiden Zuge nach 12 Stunden Fahrzeit
voneinander entfernt?

B1. Wie oft schiagt ein Herz in einer Stunde,
wenn es in einer Minute 72 Schlage macht?
B2. Der km-Z4hler in einem Auto steht gerade
auf 301090. Welche Zahl zeigte der km-Zahler di-
rekt davor?

B3. 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?

B4. Ein rechteckiger Tischist 1m lang und 0,70
m breit. Darauf liegt eine rechteckige Tisch-
decke. Die Tischdecke hangt an allen Seiten
des Tisches 20 cm ber. Wie lang ist der ganze
Rand der Tischdecke?

B5. Ein Autohaus kauft bei einer Autofabrik 9
Wagen, die alle gleichviel kosten. Der Auto-
handler Oberweist for die 9 Wagen 108000 DM
an die Autofabrik. Wieviel DM kostet ein Wa-

gen?

2.
Der Test
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Auch dieser Test, also die Bearbeitung der Fra-
gen durch die Schuler, stellt Unterricht dar, in
dem Lernziele verfolgt und Inhalte vermittelt
werden, hier besonders die unter (Lii)—(Liv) no-
tierten. Die Stunden far den Test sind zusam-
men mit dem ganzen Unterricht vorher und mit
einer Nachbereitung zu sehen; der Test ist da-
bei eine Phase der Stillarbeit — eine Unter-
richtssituation, die far die Schiller so unge-
wohnt nicht ist. Naturgemas konnen bei dieser
Unterrichtsform die im 1. Abschnitt angerisse-
nen Aspekte nur ansatzweise verwirklicht wer-
den. So kommt besonders das Lernziel ,Kreativi-
tat* zu kurz. Aber die Aligemeinheit der Frage-
stellung, die GroBe der Teilnehmerzahl| (eine
Folgerung aus der Fragestellung), die Karze der
Zeit fur den Test (immerhin muBten zahlreiche
Lehrer je zwei Stunden ihrer Unterrichtszeit zur
Verfugung.stelien) und die Erfordernis der 0ko-
nomischen Auswertbarkeit verboten €s, den
Schalern offene Probleme aus ihrer Umwelt zu
stellen, far die sie Fragen selbst entwickeln, Da-
ten beschaffen oder annehmen massen, in
Gruppen zusammenarbeiten konnen und Wo-
chen Zeit haben. AuBerdem muB ein solcher
Test ja etwas mit dem Unterricht zu tun haben,
dessen Erfolg er testen soll. So warde man mit
nonverbalen oder fragelosen Darstellungen die-
jenigen Schuler benachteiligen, die solche For-
men nicht gewohnt sind; und das sind bestimmt

nicht wenige.

Oder: Zwar ist im Mathematikunterricht der
Grundschule durchaus die Bearbeitung komple-
xerer Sachverhailte moglich, wie zahlreiche er-
probte und unerprobte Vorschlage 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 Auffas-
sung des Arbeitskreises, pestehend aus erfah-
renen Schulmannern, wieder, welche Eigen-
schaften eine Sachaufgabe iberhaupt, und spe-
ziell for einen Test mit Kindern des 4. Schuljah-
res mit den unterschiedlichsten Lerngeschich-
ten haben soll:
(Ai) Die vorgesteliten Sachsituationen (und da-
mit auch die jeweiligen Ergebnisse) sind reali-
stisch (auch daB ein km-Z&hler Uber 300000 km
anzeigt!), insbesondere nicht antiquiert, sie ent-
stammen der unmitteibaren Lebenswelt der
Schiler und haben eine Bedeutung fOr die
Schdaler.
(Aii) Die Aufgaben sind moglichst eindeutig,
volistandig und verstandiich formuliert. For den
Scholer soli zweifelsfrei erkennbar sein, was
von ihm verlangt wird und was gegeben ist (- B.
ist in einer Aufgabe klargestelit, 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, daB
das jeweilige Problem eindeutig {und wider-
spruchsfrei) gelost werden kann. Die Daten lie-
en fast immer explizit vor; die Schiler mussen
lediglich wissen, daB die Stunde 60 Minuten,
der Dezember 31 Tage und das Jahr 12 Monate
hat. Der Text jeder Aufgabe besteht aus einfach

gebauten Satzen; Formulierungen und Wort.
wahl liegen aut umgangssprachlichem Niveay
und sind zugleich sachangemessen. Es kom.
men keine Uberfiassigen (Zahlen-) Angaben vor
(auBer einmal die Jahreszahl 1977).

(Aiii) Der arithmetische Gehalt der Aufgaben ist
bewuBt niedrig gehaiten. Bei keiner Aufgabe
sind Operationen kompliziert zu verknUpfen. Die
vorgegebenen Zahlen sind moglichst ,einfach’
d. h. vor allem: glatt, damit die Gefahr des Ver.
rechnens moglichst gering bleibt. SchlieBlich
sollen ja nicht in erster Linie die Arithmetikiei.
stungen der Scholer getestet werden.

(Aiv) Gewisse, manchen Situationen eigentlich
innewohnenden Komplikationen werden nicht
thematisiert, um die Schuler nicht zu verwirren;
in A2 der Unterschied zwischen Flaschenvo|u:
men und Filimenge; in A5 die Nichtkonstanz
der Geschwindigkeiten; in B4 die Tatsache, da
die Tischdecke an den Ecken 20-vV 2 cm Gber-
hangt. Diese (for das 4. Schuljahr als soiche
aufzufassenden) Spitzfindigkeiten werden mit
Recht auBer acht gelassen; ein einziger Schiler
(von 1120) hat erkennbar auf die Vernachiassi-
gung in B4 reagiert.

im Hinblick auf eine Kontrolle der Lernziele (Li)
und (Lii) (wie gut finden sich die Schuler in den
Sachsituationen zurecht, und wie gut mathema-
tisieren sie sie?) sind nicht alle moglichen Er-
Jeichterungen eingebaut: Etwa kuimmen keiner-
lei bildliche Darsteliungen vor, die Reihenfolge
der Daten im Text ist nicht die, in der sie bei der
Rechnung abzuarbeiten sind; die Zahlenwerte
sind so, daB die Ergeonisse kaum geraten oder
durch unzulassige (Kurz-) Schiusse gewonnen
werden konnen; auch fehlen allzu suggestive
Hinweise, etwa in A1: Herr Adler verdiente also
im Januar 2000 DM, im Februar 2000 DM, ...; .
oder in B3: Der 23. 12, war also der 1. Ferientag, ¢
der 24. 12. der 2., .... Soiche methodischen
Hilfsmittel sind zwar notziich auf dem Weg 2ur ;
Sachrechenkompetenz, jedoch mit dem Ziel
oberflussig zu werden. Im Test wird sozusagen
festgestellt, wie weit dieses Ziel erreicht ist.

Die Inhalte der Sachaufgaben sind an dem Stoff .
aus (Liii) und (Liv) und an den Grundrechenarten -
ausgerichtet. (Dies ist ein Ansatzpunkt for die 1
Kritik am mathematik- und nicht sachorientier-
ten Sachrechnen — jedoch unvermeidbar von
der Schulwirklichkeit und den Intentionen des J
Tests her) Reine (auch mehrgliedrige} §
Additions- und Subtraktionsaufgaben mit sach-
rechenspezifisch allzu geringem Anspruch {
len; es kommen je eine einfache Multiplikation:
und Division in den natarlichen Zahlen vor; au-4
Ber bei der Ferientage-Zahlaufgabe und demy
Glejchungssystem mit zwei Unbekannten han-3
deli es sich beim Rest der Aufgaben um Kombi-}
nationen von hdchstens zwei der vier Grund-§
rechenarten, wobei Anforderungen an die Schi
ler vor allem durch kraftige Vverwendung VoRj
(harmlosen) gebrochenen Zahlen und von
Ben, besonders von Zeitpunkten und -spannefy
entstehen. Insgesamt ist der formale Recheft
anspruch nicht sehr hoch, bei Aufgabe P
(Weihnachtsferien) tritt er sogar ganz

Neben dieser ist es die Aufgabe A2 (Kakeds
flaschen) und vor allem B4 (T ischdecke), ¢
nicht so leicht auf ein bekanntes Rechensy

4R
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mgefﬂhrt werden koénnen. Die wichti-
on Bereiche Geometrie und Stochastik bleiben
qusgeschlossen (lediglich B4 bringt einen
Hauch Geometrie in den Test), weil man auch
wer der Schulwirklichkeit Rechnung tragen
qub und nicht davon ausgehen kann, daB alle
gchuler in diesen Gebieten in genugendem Um-
iang Erfahrungen gemacht haben.
n sachrechentest von Mitschka (1971, S. 36ff)
liegen die Schwerpunkte anders: Der arithmeti-
schen Seite wird mehr, der Sachsituation weni-
ger Bedeutung beigemessen; gebrochene Zah-
en kommen nur als Kommazahlen bei DM-
getragen vor, Zeiten nur als Anzahlen (volle
stunden, Tage, Monate); dafur ist aber die
gurchschnittliche Zahl der erforderlichen Ope-
ntionen pro Aufgabe hdher; einige Aufgaben
sind pure Zahlenratsel. Weitere Unterschiede
sind: die auBeren Testbedingungen genigten
pei Mitschka formalen Anforderungen besser;
die Probanden waren Hauptschiuler der 5. Klas-
se; als Arbeitszeit stand ihnen 60 Minuten zur
verfigung.
Dagegen richtet sich der vorliegende Test an
Grundschiler im 4. Schuljahr. An Zeit wurde ih-
nen an zwei Tagen fir je 5 Aufgaben (A1 - A5
bzw. B1 - B5) je 45 Minuten zur Verfigung ge-
stellt. In einem Vortest, der noch zur Verbesse-
ung einiger Formulierungen beitrug, ergab sich
war, daB die Zeit sehr reichlich bemessen war;
damit sich aber kein Schiler unter Zeitdruck
finien brauchte, blieb es bei zweimal 45 Minu-
ten. Im Test wurden bei einer Schulklasse, de-
ren Ergebnis mit 52 % der erreichbaren Punkte
durchschnittlich war, Zeitverbrduche festge-
stelit: 24 (= 77 %) von 31 Schdlern hatten in bei-
den Tests zusammen weniger als 50 Minuten
gebraucht.
Die Mitglieder des Arbeitskreises haben nun an
il}ren Schulen Kollegen mit 4. Schuljahren far
die Durchfuhrung des Tests geworben. In einem

Anschreiben wurden diesen Kollegen die Ziele
und die gedachte Durchfuhrung des Tests dar-
gestelit: Sie sollten keine erlauternden Kom-
mentare zu den Aufgaben geben, sie sollten die
Kinder auffordern, nicht nur die Antwort, son-
dern auch den Losungsweg aufzuschreiben,
und sie sollten das ,Abgucken’ unterbinden. Es
wurde ihnen anheimgestellt, den Test als Klas-
senarbeit zu werten. Damit sollten sie auch ei-
nen ,materiellen’ Vorteit von dem Test haben;
vor allem ging es aber darum, den Kotlegen ein
Mittel in die Hand zu geben, den Schuler néti-
genfalls zu einer gewissen Ernsthaftigkeit bei
der Bearbeitung zu verhelfen (auch hier zeigt
sich Schulwirklichkeit!). Auf diese Weise ergab
sich eine halb-zufallige Auswahl von 1120 Scha-
lern aus 43 vierten Klassen von landlichen,
mittel- und groBstadtischen Schulen des Regie-
rungsbezirks Arnsberg (eine Klasse aus Neuss)
mit unterschiedlichsten sozialen Schichtungen.
Noch ein Wort zur Stichhaltigkeit des Tests in
statistischer Hinsicht: Fur einen formal ein-
wandfreien Test sind die Ziele des Tests zu all-
gemein (formuliert) und waren die Bedingungen
der Probanden nicht homogen genug. in einigen
Klassen wurde der Test als Klassenarbeit ge-
wertet, in anderen nicht; in einigen wurde das
Abgucken nicht genidgend unterbunden, in an-
deren wohl; der Test war den Lehrern vorher be-
kannt, und einige Lehrer haben augenschein-
lich ihre Schiler gezieit auf gewisse Aufgaben
vorbereitet (padagogisch sinnvoll, aber dem
Test abtraglich). Ungeachtet seines informelien
Status kann der Test aber dennoch wertvoll far
den Unterricht und die Didaktik des Sachrech-
nens sein, gibt er doch einen Uberblick Gber die
Leistung im Sachrechnen, jedenfalls soweit es
durch die Aufgaben abgedeckt ist, und macht
typische Fehler sichtbar — dies auch dadurch,
dasB infolge der groBen Teilnehmerzahl manche
Fehler sich (berhaupt erst als typisch erweisen.

!rnJunf 1978 wurde dieser Test in 43 Klassen an
P 2wei Tagen geschrieben. Es nahmen 1120
Schaler des 4. Schuljahres teil; dazu kommen
?SChﬁler,. die jeweils nur eine der beiden Half-
®n bearbeitet haben, die nicht in der Statistik,
t"°h| aber bei der Ergebnisanalyse bericksich-
Wtsind. Die Kiassenstarke, d. h. die Zahl derje-
figen Schler einer Klasse, die beide Testteile
.’be't?t haben, schwankt zwischen 19 und
M Mittel betragt sie 26 mit einer Standard-
®ichung von 4,3.
t%ehrer bewerteten die Losungen mit +
& 8) — (falsch) und o (nicht bearbeitet).
'end der weiteren Auswertung habe ich von
J"sﬁesamt 11200 Bewertungen 131 von +
thunt_i 51 von — in + geandert. Manchmal
he'"'aCh Ubertragungstehler vorgelegen;
haiten, rg.a| hatten Schalerantworten Teile ent-
| u;\d'e der Lehrer abersehen hatte (2. B. der
o w eine halbe’ bei: ,,40 Flaschen und eine
Bo Ben 21 YOIL”); in einigen Fallen habe ich
latvey gy 9 Vereinheitlicht (z. B. haben einige
"y W, e Antwort ,12.000 DM’ in B5 (Preis ei-
Yoy o 018) als falsch gewertet, besonders,
W, ander unkt zu sehr nach einem Strich aus-
. WRhahe ie haben sie als richtig gewertet, die-

lich gab es auch echte Auffassungsunterschie-
de: Bei B3 (Lange der Ferien) war in 2 Klasse
auch ,16' als richtig bewertet worden. Die inhalt-
lichen Anforderungen an eine Lésung, damit sie
als richtig anerkannt wurde, habe ich recht
hoch gesetzt, z. B. wurde in B5 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 Anspriche gestellt, z. B.
fohrte es nicht zur Abwertung, wenn die Rech-
nung nicht in einwandfreier Notation aufge-
schrieben war oder der Antwortsatz fehlite; es
muBte lediglich irgendwie das Ergebniss kennt-
lich gemacht sein. In diesen Grundsatzen
stimmten alle an der Bewertung Beteiligten
uberein. Natorlich wird man der individuellen
Schilerleistung mit dem Richtig-Falsch-Raster
und der weniger groBzigigen Bewertung nicht
gerecht. Aber um die individuelle Beurteilqu
geht es im Test nicht, und einige der Lehrer, die
ihn far 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. Uberblick

wanqeschloswn); und schiieB-
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terschiedlichen Prinzipien antschieden. Hat ein
Schiler seinen Losungsversuch ausradiert oder
durchgestrichen, so mufte man seinen Willen
berucksichtigen und die Aufgabe als nicht bear-
peitet auffassen. Andererseits weil man je-
doch. daB die Aufgabe bearbeitet worden ist. Al-
lerdings auch da. wo auf der zum Arbeiten vor-
gesehenen Flache nichts steht, kann durchaus
eine (moglicherweise schon sehr weitgehende)
Bearbeitung im Kopf stattgefunden haben. Um-
gekehrt: So mancher Schuler 1aBt so manches
auch ihm selbst falsch erscheinende Ergebnis

!
!

Fall seine ganze Rechnung. Hat letztem

Aufgabe deswegen nicht bearbeitet? Schlies.
lich habe ich genau die Aufgaben als nicht bear.
beitet gewertet. bei denen keinerlei Ansatz von
Bearbeitung (auch kein ausradierter oder gestri.
chener) zu erkennen ist. Allerdings kann map
aus den entsprechenden Zahlen keinerlei Rigck-
schlusse auf die absolute Zaht der Kinder zie.
hen. die mit gewissen Aufgaben nichts antan-
gen konnten: es ergibt sich bestenfalis ein Biid.
wie dabei die einzelnen Aufgaben im Verhaitnis
zueinander liegen.

stehen: ein anderer streicht im entsprechenden  Der Test hatte folgendes Ergebnis:

1120 Schaler ) :
Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 | Ges. . ?
+ 007 | 552 | 658 | 773 | 367 | 903 | 743 | 179 56 | 904 | 5632 %
% o4 | 49 | 50 | e | 32 | 8 | 66 | 16 5 | 81| =02
— 202 | a20 | 537 | 204 | €59 | 216 | 3% 892 | 1008 | 195 | 5053.%
% 44 KL:] 48 26 59 19 30 80 90 17 46
4

o 21 | 139 25 53 | 104 1 46 49 56 21| 5157
% 2 13 2 5 9 0 4 4 5 2 5 -
528 Madchen
+ 261 | 221 | 225 | 372 | 126 | 426 340 76 11 | 415 | 2473
% 50 42 43 71 24 81 64 15 2 79 47
— oe5 | 225 | 287 | 129 | 357 | 102 181 | 435 | 493 | 103
% 48 42 54 24 68 19 31 82 93 19
O 12 84 16 27 45 0 27 17 24 10
% 2 16 3 5 8 0 5 3 5 2
534 Jungen
+ 201 | 302 | 299 | 361 | 199 427 | 365 86 29 | 443
[P LI L B Sy oy R
% 56 57 56 68 37 80 68 16 5 83
- o4 | 183 | 228 | 151 | 279 106 | 150 | 418 | 473 81
% 42 34 43 28 52 20 28 78 89 15

49 7 22 56 1 19 30 32 10
o 9 |2 | 6 1
% 2 9 1 4 1 0 4 6 6

richtige Lésungen. Uber Fehler beim Mathema: 3
tiktreiben gibt es zwar ein umfangreiches %
Schrifttum, besonders aus Amerika: dies befaBt
sich jedoch vor allem mit der Analyse von Feh- 3
lern numerischer Art, die wiederum bei dem vof-
liegenden Sachrechentest von sekundarem In- &
teresse sind. Aus Deutschiand sind aus neuerer {8
Zeit vor allem Schlaak (1968) und Mitschice
(1971) zu nennen. FuUr die didaktische Mit- g
Absicht eines Tests. namiich Material for di3
Verbesserung des Unterrichts zu liefern, abef

Tab. 1 Gesamtergebnis des Tests _
(Da auf den Bogen sweier Klassen nicht die (Vor-) Na-

men der Schdler angegeben warep, ist die Z_ah\ der
nach Geschlgecht differenzierten Schiler kleiner als

die Gesamtzaht.)

In der Testauswertung sind naturgemaf vor al-
lem die fehlerhaften Losungen Gegenstang ;ier
Betrachtung, in ginigen Fallen auch auffallige

3.2. Zur Strukturierung
der Analyse

Abb. 1: Verteilung der Punktzahien auf die Schuler
(fur jedes + ein Punkt)
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n zum Zwecke der Bestandsaufnahme,
scht die Bekanntschaft mit den vorkommen-
den Fehlertechniken und ihren Haufigkeiten al-
jgin nicht, vielmehr sind auch die Fehlerursa-
chen aufzuspiren.

gei der Suche nach solchen hat sich das Abar-
peiten der einzelnen Phasen des Problemlidse-
prozesses nach aligemeinen Mustern als nicht
sefr ergiebig erwiesen: Die Aufgaben des vor-
iegenden Tests sind fast alle so einfach struk-
wriert, daB z. B. Zielerfassung, Bedingungsana-
lyse, Handlungsplanerstellung und -verwirkli-
cung (Zertegung in Aniehnung an Pippig
(1977) oft fast simultan ablaufen und starke

© wechselwirkungen aufeinander austben (das

genort ja gerade zu den oben angeschnittenen

' _ hier unvermeidlichen — Schwachen vieler

sachaufgaben). Radatz schlégt ein Raster far
mogliche Fehlerursachen vor (1977) und verfei-
nert einen Teil der Punkte wesentlich (1979):

Ra) ,Affektiv-situationsspezifische Fehlerursa-

then”,

! ) ,Mangel und Lacken im Beherrschen der

wrauszusetzenden Fertigkeiten, Kenntnisse

und Begriffe”,

{Re) ,Fehler aufgrund der Anwendung unange-
messener oder falscher Strategien und
Regeln”,

{Rd) in der ,,Informationaufnahme und Informa-
tionsverarbeitung” liegende Fehlerursachen,
{Rdi) ,Fehlerursachen im Sprach- und Textver-
standnis der Schaler”,

{Rdii) ,,Fehlerursachen in der Analyse von Ver-
anschaulichungen oder Darstellungen im Ma-
thematikcurriculum”,

{Rdiii) ,,falsche Assoziationen und Einstellun-
gen wahrend des Informationsverarbeitungs-
prozesses als Fehlerursache”,

{Rdiv) ,,Fehler aufgrund des Gebundenseins ei-
ner Begrifflichkeit an sehr einseitige Représen-
lationen und Vorstellungen”,

Rdv) ,relevante Bedingungen eines mathemati-

schen Problems werden bewuBt oder unbewuBt
nicht berdcksichtigt”,

(Rdvi) ,,Stérungen des Kurzzeitgedachtnisses
wéhrend des Problemidsungsprozesses”’,
(Rdvii) ,,nicht ausreichendes Reflektieren der
Losungshypothesen bzw. auch Versuch-Irrtum-
Losungsstrategie”,

(Rdviii} ,,Nicht-AbschlieBen der Informationsver-
arbeitung bzw. unvollstandiges Anwenden einer
,Regel””’.

Die einzeinen Fehlerursachen (-felder) lassen
sich nicht immer klar voneinander trennen. Et-
wa ist (Ra) (Motivationsmangel, Konzentrations-
schwéche, Beeinflussung durch Mitschler) bei
vielen Fehlern beteiligt, kann aber bei schriftli-
chen Leistungen nur in Ausnahmetéllen nach-
traglich diagnostiziert werden (z. B. unpassende
Korrekturen am Text, offenbar absichtliche Ab-
surditaten oder Nichtbearbeiten geben AnlaB
zum Suchen in (Ra)). (Rc) ist jedenfalls in den
Fallen ein Unterpunkt von (Rb), in denen das An-
wenden von richtigen Strategien oder Regein zu
den vorauszusetzenden Fertigkeiten, Kenntnis-
sen und Begriffen (bei einer entsprechend wei-
ten Fassung des jeweiligen Begriffs) gehort. Die
Analyse von Ursachen aus (Rb) fohrt zu inhaltli-
chen Aspekten. Eine geringe Auspragung von
(Rb) durfte sich auch ginstig bezdglich (Rd)
auswirken.

Jedoch 4Bt 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 Losungen sinnvoller: Die
jeweils relevanten Aspekte werden herausge-
stellt, je nach dem ein bemerkenswerter Weg zu
einer Losung, eine auffallige Fehlertechnik oder
eine besondere Fehlerursache. DafOr wird dann
das Raster herangezogen; und keinesfalls soll
eine Einordnung in eine Taxonomie erfolgen.

(*) Herrn Winter gilt mein Dank tar wertvolle Verbes-
serungsvorschlage.
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