Mathematik

Zahlenkenntnisse von Kindern bei Schulantritt (2)

Von Hartmut Spiegel in Worms

Einleitung

Die Aufgabensammliung

Grenzen und Ziele

Beschreibung der Aufgaben

Zur Auswahl der Aufgaben

Die Aufgaben 1—6

Die Aufgaben 7—12

und im Anhang die Aufgabenblatter
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Bei der Erprobung der Aufgabenblattsammliung

glpg es hauptsdchlich darum, festzustellen, in-

wieiern sie von Lehrern als praktikabel und

ndtzlieh fur den eingangs (vgl. Teil 1) erwannten

Zweck empfunden wird. Die unterschiedlichen

Durchfohrungsbedingungen, z. B.

— unterschiedliche Zeit seit Schuleintritt

— unterschiedliche Gestaltung des Testablau-
fes: z. B. Gesamtdauer zwischen 60 und 120
Minuten

— individuell verschiedene Ansagetexte

haben zur Folge, dak die gewonnenen Daten

nicht als Grundlage statistischer Verarbeitung

dienen konnen, die allgemsine Aussagen er-
maglicht. Bedingungen, die eine statistische
Verarbeitung der Daten erlauben, wurden auch
deshalb nicht angestrebt, weil dadurch die Er-
gebnisse hinsichtlich Inres Informationswertes
ober das einzelne Kind nachteilig beeinfluBt
werden konnen. Insofern haben die in den un-
tenstehenden Tabellen aufgefihrten Klassen-
durchschnitte nur beschrénkte Aussagekraft.
Sie lassen aber gewisse Trends erkennen, die
sich sicherlich mit statistischen Methoden
exakt nachweisen lieBen.

?;e Ergebnisse, die zu Beginn des Schuljanres
178 in acht Klassen (bzw. Gruppen) mit insge-
samt 211 Kindern erhcben wurden, sind nach-
stehend in zwel Tabellen zusammenfassend ab-
g:?rgckt‘ Zu jeder Klasse gehort eine Spalte in
il abelle, Die Zahl 80 in der linken oberen
KinUem Tabeﬂe i bedex._ltei z. B., daB B0 % der
el r dieser Klasse die Aufgabe 1 mit allen

&i Teilaufgaben vollstandig richtig gelést ha-

ben. Die anderen Zahlen dieser Tabelle sind
analog zu interpretieren. Tabelle 2 enthilt die
Auswertung bezogen auf die Teilaufgaben. Die
Zahi 91 in der linken oberen Ecke dieser Tabelle
wurde wie folgt ermittelt: Da in Klasse 1 dreiBig
Schiler waren, waren von allen Kindern der
Klasse zusammen 3 - 30 = 90 Teilaufgaben zu
Aufgabe 1 zu bearbeiten. Davon waren 82, also
a1 % richtig geldst.

gD;f)eijEFSLCHi zeigt, dab jede der durch die Auf-
e 7—12 operationalisierten Fdahigkeiten
39 uf”' groBien Teil aller Kinder vorhanden ist
;‘e(;n'o aller Kinder haben 0 Fehler bei allen
Sechs Aufgaben; diese Angabe ist nicht aus

T 5 >
abelle 1: Prozentsitze der richtig geldsten Aufgaben

den Tabellen zu entnehmen). Auch erfahrene
Lehrer, die ich befragte, hatten nicht mit sol-
chen Ergebnissen gerechnet.

Vorn kognitiven Anspruch her ist natorlich nicht
viel verlangt: Das Kind, das z&hlen kann — und
dies konnen in der Regel alle Kinder bei Schul-
eintritt mehr oder weniger weit — und die Zu-

Teil 1 enthielt:

3. Die Ergebnisse der
Erhebung in 8 Klassen

3.1. Vorbemerkung

3.2. Ubersicht
Uber die Ergebnisse

3.3. Kommentar zu den
Ergebnissen fir die
Aufgaben 7—12

I T s )
1._Male genausoviel Striche. (6, 5, 7) 80 B2 95 78 B1 40 76 04
2. Weiche Kette hat genausoviel Perlen? (5, 7. 6) a7 71 84 59 73 54 72 82
3. Weicher Warfel hat genausoviel Punkte? (4, 6, 5) 53 82 95 70 88 8 72 61
4. Weiche Menge hat mehr Elemente? (6/7; 65 8/7) 50 76 100 62 92 81 66 65
5. Weicher Knopf hat ein Loch mahr? (3/4; 5/6; 1/2) 73 71 79 40 73 32 48 22
8. Welche Kette hat weniger Perlen? (5/4; 7/6; 6/5} 33 20 B84 40 73 55 B9 65
7. Male 8, 5, 7, B, 8 Striche. (gesprochen) 7. 76 B9 8602 50, 72 ©F
8. Suche den Kasten mit 6, 7, 9, 8 Kugeln. (gesprochen) 57 53 74 — 71 59 86 €8
8. Welche Zahl pat zum Kasten? (2, 5, 4) 87 94 100 78 92 88 83 77
10. Weicher Kasten pa8t zur Zahi? (3, 5, 2, 4) 53 100 95 78 85 77 19 61
11 Maie 4, 2. 6, 5, 7 Striche. (geschrisben) & 77 71 89 B9 69 73 72 T4
1 T —
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3.4. Kommentar zu den
Ergebnissen fur die
Aufgaben 1—6

102 & a4 8l grap e
1. Male genausoviel Striche. (8, 5, 7) 91 94 95 86 92 71 84 9§ :
2. Welche Ketta hat genausovial Parlen? (5, 7, 8) 62 82 91 68 83 68 33 - 80
3. Welcher Wirfel hal genausoviel Punkte? (4, 6, 5) 69 90 91 77 968 94 82 5
4. Walche Menge hat mshr Elemanta? (8/7; 6/5; 8/7) 64 82 100 63 97 94 78 #&
5. Welcher Knopf hat ein Loch mehr? (3/4; 5/6; 1/2) 53 84 89 49 82 50 61 35
8. Welche Kette hat weniger Perlan? (5/4; 7!6; 6/5) 66 58 B9 59 86 74 79 IT
7. Male 6, 5, 7, 8, 9 Striche. (gesprochen) 86 95 98 97 95 .75 91 B4
8. Suche den Kasten mit 6, 7, 9, B Kugsin. (gesprocher:) 76 87 92 — 91 85 94 87
9. Welche Zahl paBt zum Kasten? (2, 5, 4) 90 94 100 83 95 92 95 8§
10. Welcher Kasten paBt zur Zah!? (3, 5, 2, 4) 78 100 99 85 93 84 B84 72
11. Male 4, 2, 6, 5, 7 Striche. {geschrieben) 89 95 98 96 92 87 85
12. ‘h;a;:hg e}ilng‘nzfreis um die Zahl, die ich dir sage. e s e e

ordnung gesprochenes Wort / geschriebene Zif- Tabelle 2:

fer beherrscht, kann alle Aufgaben dieser Grup-
pe losen. Insofern braucht Uberhaupt kein tiefes
Zahlverstandnis vorhanden zu sein, wohl aber
die Kenntnis der Symbole — und daR die so ver-
breitet ist, erstaunt zunachst doch (aber: man
denke an Uhr, Geld, Autonummern, Sesamstra-
Be, Kindergarten usw.).

Ordnet man diese Aufgaben nach Schwierig:
keitsgrad (eingeschatzt mit Hilfe der Durch-
schnitte der Losungsprozentsilze for ganze

Prozentsitze der richtig geldsten Teilaufgaben

Autgaben), so erhdlt man — beginnend mit der
leichtesten — folgende Reihenfoige: 12, 9, 10,
11,7, B:

DaB hierbsi 7/3 als schwerer erscheint als 1011
kénnte an den hoheren Zahlen liegen. Bei}Aui.-
gabe 8 ist auBerdem sine hihere Gedachtnislei-
stung zur Losung notwendig.

Wenn auch der Prozentsatz der richtigen Ergeb-
nisse irm Schnitt niedriger liegt als bei der zwei-
ten Aufgabengruppe, so ist das Ergebnis doch
beachtlich. In 39 von 48 Fallen haben mehr als
die Halfte der Kinder die Aufgaben richtig, in 29
sogar mehr als 2/3. Zahlt man die Teilaufgaben
einzeln, sieht es noch besser aus (insbesonde-
re, wenn man berdacksichtigt, dab ein groBer Teil
aller Fehler von einem kleinen Tell der Klasse
gemacht wird). Da nach meinen Beobachtungen
die Kinder als Lésungsmethode das Zahlen ge-
wahlt haben, bedeutet das, daB sie eben nicht
nur — wie aft behauptet wird — die Zahlenwort-
reihe ohne Sinn und Verstand mechanisch her-
beten kdnnen, sondern sehr wohl in der Lage
sind, die Menge der ihnen zur Verfigung ste-
henden Zahlworter als ~Standardmenge® for in-
direkte Machtigkeitsvergleiche zu benutzen.
Dieses Vorwissen sollte man anerkennen und
im Unterricht berlicksichtigen.

DaB die Fehlerzahl bei dieser Aufgabengruppen
wesentlich hoher ist (ca. 2—3 mal) als bei der
anderen, liegt daran, daR diese Aufgaben héhe-
re Anspriche an die Schuler stellen. Theore-
tisch kdnnen sie zwar alle, ohne zu zahlen, ge-
l6st werden, aber angesichls der Tatsache, daf
sie in ikonischer Reprasentation gestellt sind
und die Kinder die entsprechenden Vergleichs-
technik fir diese Reprasentationsebene noch
nicht gelernt haben, bleibt ihnen nur das Zahlen
als Vergleichstechnik Gbrig, was sie aueh flsi-
Big getan haben und was im Ubrigen ja auch
sinnvoll ist.

Eine richtige Antwort zur Aufgabe 2 verlangt al-
so folgendes:

— Wissen, daB eine Kette genausoviele Perlen
hat wie die Musterketle, wenn %erlZﬂhin'
eim gleichen Zahlwort enael,
— g{aoan%':rlen ger Musterkette zahlen und das
Zahlwart im Gedéachtnis behalten, d
— die Perlen der Vergleichsketten zahien un
die richtige ankreuzen.

(Eine leichtere Alternative zu Aulgab_e 2 \!vareaf:
je zwei Ketten angeben, ob sie gleichviel O
nicht gleichviel Perlen haben.)
Far die anderen Aufgaben dledsel' g
ruppen gilt entsprechendes und vol ¥
Elal!?%a&gbei dieser Aufgabengruppen &iné 22;
here Fehlerzahl zu erwarten ist. Einige Kin an
hatten Fehlerzahlen, die diesem ail_geme'rz'ler
Trend zuwiderliefen: keine oder wenige Fel 12
bei 1—6, mehr Fenler bei den Aufgaben 7— &
Da aber die zu 1—6 gehorenden Fanigkeiten
mathematisch bedeutsameren sind, brav =
sich der Lehrer wegen dieser Kinder keine g
Ben Sorgen zu machen.

t
Als Reihenfoige im Schwierigkeitsgrad ergit
sich folgendes: 1, 3, 4, 2, 6, 5. i
Das dorfte auch den Erwartungen Gntsp"’f
Insbesondere ist verstandlich, warum m;gfga'
3 besser abschneidet als Aufgabe 2 “!‘d :
be 5 am schlechtesten abschneidet. masee" of
tion ist den Kindern ,,auf der Mengeﬂe_ber’"inder_
fensichtlich noch nicht so geldufig. DI " 75,
die Aufgabe 5 richtig gelost haben, ha
meist auch bel allen anderen Aufgaben
Fehler.

Aufgaben-
daher ist

R
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— Die durch die Aufgaben abgefragten Fanig- sung dieser Aufgaben zum Schuljahresbeginn 4. Bewertung/

k_eitan der Kinger sind im ailgemailjen héherals  78/77: Konsequenzen

viele Lehrer sie erwarlen und als in den Schul-  K/asse A (27 Kinder) i

bichern vorausgesetzt wird. Dies soll noch ein- 4y 11 Kinder 0 Fehler 0, Dle Fangkoltan

mal illustriert werden durch eine Ubersicht aber 2 Kinder 1 Fehler der Kinder |

die Ergebnisse einer Klasse bei der Erprobung
der ersten (nur geringfligig verschiedenen) Fas-

Arbeitsblatt
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4.2. Der Stellenwert des
Erhebungsverfahrens

5. SchluBlulgerung

3 Kinder 2 Fehler
2 Kinder 3 Fehler
3 Kinder 4 Fehler

21 Kinder 0—4 Fehler bei 42 Antworten (Teil-
aufgaben)
b) 92,9 % aller Antworten richtig )
c) 70 % der Fehler kommen von 5 Kindern. Bel
den dbrigen 22 Kindern sind 97,4 % der Antwor-
ten richtig.
Angesichts dieses Sachverhalts hitte der Leh-
rer, der das In der Abbildung abgebildete Ar-
beitsblatt (die Kinder sollten die entsprechen-
den Zahlen neben die Mengenbilder schreiben)
hergestellt hat, seine Arbeitszeit sinnvolier fiir
andere T&tigkeiten nutzen sollen: Die Aufga-
benstellung ignoriert die Lernvoraussetzungen
der meisten Kinder. AuBer Zahlenschreiben
wird nichis gedbt und dazu ist fraglich, ob hier-
fdr (far Zahlenschreibentben) dieser Kontext
geeignet ist.
— Aus den unterschiedlichen Ergebnissen fir
die beiden Aufgabengruppen folgt, bezagen auf
Unterricht und Schulbtcher, dad die zu Aufga-
bengruppen 1—6 gehérenden Fahigkeiten be-

o —
vorzugt geférdert werden missen, wéhrend in
der Praxis vermutlich Autgaben der anderen
Aufgabengruppe dominieren.

— Es gibt (und das ist natirlich nicht neu) grn-
Be Unterschiede zwischen den Klassen bzw,
den einzelnen Kindern.

Konsegquenz aus den o. a. Feststellungen fir
den Unterricht muB ein Lernangebot sein, dab
maglichst flexibel gegentber den Lernvoraus-
selzungen der Kinder ist. Nach Auffassung des
Autors eignen sich hierfdr insbesondere Spiele,
bei denen Kinder — die noch nicht dardber ver-
figen — Fahigkeiten bezlglich der Zuordqung
Zahl / Menge bzw. des Méchtigkeitsverg\e\cl?s
erwerben und Oben k&nnen, Spiele aber, die
auch for Kinder interessant sind, die tber diese
Voraussetzung schon verfigen.
Ordnungsmemory mit Mengenkarten (vgl. [3] S.
422) ist z. B. ein solches Spiel. Weitere Anregun-
gen findet man in [1], [2]. Auch die von Winter
vorgeschlagenen Aufgabenstellungen zu lF'fe'nl-
diagrammen (vgl. [3] S. 421) sind Musterbeispie-
le fur Aufgaben, die den oben genannten Krite-
rien genltgen.

Auch wenn der Lehrer den Kindern ein im Hin-
blick auf ihre Lernvoraussetzungen flexibles
Lernangebot machen kann, solite er wissen,
welche Vorkenntnisse die vor ihm sitzenden
Kinder mitbringen. So nitzlich far ihn entwick-
lungspsychologische Befunde sowie die noch
ausstehende systematische Untersuchung der
Vorerfahrungen von Schulanfangern tber Zah-
len sein mégen — er weif dann, womit er ggfs.
rechnen bzw. wortiber er sich bej selnen Kin-
dern informieren mup — entscheidend fir sej-
nen Unterricht wird immer sein mossen, welche
Vorkenntnisse die von ihm unterrichteten Kin-
der besitzen und nicht, welche Vorkenntnisse ir-
gendeine reprasentative Stichprobe hatte.

Die oben beschrisbene Erhebung mit den 12
Aufgabenblattern ist eine — aber keinesfalls ej-
ne besonders gute — Méglichkeit, individuelle
Vorkenntnisse zu ermittein. Einige der mit einer
solchen Erhebung verbundenen Probleme sind
z.B. der nicht unbetrachtliche Zeit- und
Materialaulwand, die negativen Begleiterschei-
nungen, die mit einer solchen Testslituation far
die Kinder verbunden sind, und die Gefahr, daB

die Kinder schon fruhzeitig nabgestempelt’ wer-
den.

Dementsprechend fielen die Antworten der an
der Erhebung beteiligten Lehrkratte auf die bei-
den folgenden Fragen sehr unterschiedlich aus:

— Warden Sie eine solche Erhebung wieder
durchtdhren? ) 3
— Sind die Informationen, die Sie dulrch die
Erhebung gewonnen haben, nIElIzil.ch Iﬂ;
Sie? Wie werden bzw. kdnnen sie sich al
den Unterricht auswirken? i
Es kamen sowohl uneingeschrénkies ,Ja 'T‘"
dem Zusatz, durch die Erhebung wére ssgr ‘-'i;5
Zeit eingespart worden, als auch entschie r?:,ﬂh-
»Nein® unter Hinweis auf die mit der Durc p
rung verbundenen Schwierigkeiten -‘im‘-‘!:‘.feﬂ
der Bemerkung: ,,Aus dem Umgang mi e
Schulern und ihrem Arbeitsverhalten ka"r;m‘
Lehrer auch ohne den Test feststellen, wo vied
gel zu beheben sind und daraufhin differs
rende MaBnahmen einleiten.”
Dieser Bemerkung stimmt der Autor bezllgrﬁ::
ihrer Tendenz zu, wobei festgehalten WBMM‘
muB, daB es nicht darum gehen konm;ef;.r; e
gel" festzustellen: Schfiealich_ betre 4
Aufgaben Ziele des Unterrichts im 1. S¢ i
Wonschenswert wére also, wenn jeder A
sich ohne einen solchen , Test™ im ?.Ll~£l_€’ht o
voller Aktlvitaten im Mathamatiku{'lf:f;'gem‘
Beginn des 1. Schuljahres ein moglichs Kin
liertes Bild Gber die Vorkenntnisse der P
machen kénnte, um seinen Unterrltfhthww_
abzustimmen, Aufgabenbiéatter, wie die Sndund
gestellten, kénnen hierbei auch Verw
finden.

Diese Arbeit gibt mehr Fragen auf als sje beant-
wortet. Es ware aber schon viel erreicht, wenn
es gelungen wire, einige lesende Lehrer sensi-
bel zu machen hinsichtlich der Notwendigkeit,
auch im Anfangsunterricht in Arithmetik auf die

sie
Vorkenntnisse der Kinder zu 8Cht9"E'iJ:d i
beim Unterricht zu beraocksichtigen- ann dié
kann die Schule nur ernst nehmen, W h: 86l
Schule das Kind — und das heiBt auch:
Vorkenntnisse — ernst nimmt.

{1] 'geh;, K. H—'treum;, H. /Mimowann, - Rechenspie-
€ I0r das erste und zweite Schyl ahr. ibi

Herdes jahr. Freif urg o, J.
[2_] Floer, J. / Schipper, W.: Kann man spielend lernen?
Eine Untersuchung mit Vor. und Grundschulkindern
iurt Enlz::ll‘:k'u;g ht‘:les Zahlenverstandnisses in: Sach-
nterr| un athematik in der @
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[3] Winter, H.: Steigerung arithmetischg??sgﬂg,ﬂ
(Teil I, Teil Il) in: Die Grunds;hula (6) i
416—427; Heft 9, S. 470—47 s
(Nachdruck in: Epping, J. (Hrsg.: F'fa""grg (Weste"
matikunterrichtes 1, Braunschweig
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