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Einschitzungen von Hauptschullehrern
zu basalen Fahigkeiten ihrer Schiiler
am Beginn der Sekundarstufe I

von

Anke Wagner, Ludwigsburg

Kurzfassung: In der aktuellen mathematikdidaktischen Literatur herrscht weitgehend Uber-
einstimmung dariiber, dass im Mathematikunterricht am (Vor-)Wissen der Schiiler ange-
kniipft werden sollte. Allerdings gibt es auch deutliche Hinweise dafiir, dass es Lehrern
nicht besonders leicht fillt, die Leistungen ihrer Schiiler richtig einzuschétzen. Der vorlie-
gende Artikel mochte Einblick geben in eine Studie, die sich mit Einschitzungen von Leh-
rern befasst zu elementaren Grundfertigkeiten von Schiilern — dem Kopfrechnen. Hierzu
wurden die Kopfrechenleistungen von Fiinftkldsslern in Form schriftlicher Tests (n = 185)
und klinischer Interviews (n = 90) erhoben. Zusétzlich wurden 112 Lehrer mit Hilfe eines
schriftlichen Fragebogens zu den Kopfrechenleistungen von Fiinftkldsslern befragt.

Abstract: In the current discussion on teaching mathematics there exists a consensus that
it’s very important for teachers to have sufficient information about the (pre-)knowledge of
their pupils. But there exist clear hints too, that teachers are not always able to do good as-
sessments of pupils’ competencies. The study presented here tries to find out more about the
assessments of teachers relating to elementary competences of the pupils at the beginning of
secondary school. Therefore mental arithmetic competencies of fifth grades pupils are exam-
ined with classroom tests (n = 185) on the one side and clinical interviews on the other side.
Additionally a teacher’s questionnaire (n = 112) is developed to find out more about how
teachers assess pupils’ knowledge.

1 Einleitung — Zur aktuellen Ausgangslage

Aktuelle Forschungsergebnisse innerhalb der Mathematikdidaktik weisen immer
wieder darauf hin, dass Schiiler' derselben Jahrgangsstufe unterschiedliche indivi-
duelle Ausgangslagen haben. Hierzu existieren insbesondere zu mathematischen
Kompetenzen von Kindern am Schulanfang zahlreiche Studien, sowohl im Bereich
der Arithmetik (Grassmann 2000, Hasemann 2001, Selter 1995) als auch innerhalb
der Geometrie (Grassmann 1996).

" In dem vorliegenden Beitrag ist bei der Verwendung der minnlichen Form auch das

weibliche Geschlecht gemeint.
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Mochte man Kinder nun in ihrem individuellen Lernprozess nachhaltig unterstiit-
zen, dann ist es notwendig an genau jenem Vorwissen von Lernenden anzukniip-
fen. Eine individuelle Diagnostik von Schiilern erfordert von Lehrkraften diagnos-
tische Kompetenzen, die sie befdhigen, Lern- und Entwicklungspotentiale zu er-
mitteln, um daran ankniipfend fordermethodische sowie individuelle Fordermali-
nahmen zu entwickeln und umzusetzen. Untersuchungsergebnisse zeigen in dem
Zusammenhang, dass Lehrer mit hoher diagnostischer Kompetenz héhere Leistun-
gen ihrer Schiiler erzielen (Einsiedler 1997, S. 236).

Genau dieses Vorhaben scheint jedoch in der Schule ein schwieriges Unterfangen
zu sein. Denn spitestens seit PISA werden eben jene Féhigkeiten der Lehrer in
Frage gestellt: Die diagnostischen Kompetenzen von Lehrern lassen zu wiinschen
iibrig, was nach Pangh (2003, S. 92) deutliche Fragen an die Professionalitit von
Lehrern autkommen lésst. Das ist eigentlich auch nicht verwunderlich, gilt es doch,
jedem Kind in einer Schulklasse mit moglicherweise mehr als 30 Kindern indivi-
duell gerecht werden zu wollen. Betrachtet man in diesem Zusammenhang auch
noch das Bildungsumfeld einer Hauptschule, dann ist Individualdiagnostik hier um
so schwerer zu realisieren, da Hauptschullehrer verstidndlicherweise héufig ihre
Aufmerksamkeit — etwa aufgrund stérender Schiiler — der gesamten Klasse widmen
miissen.

Ein rechtzeitiges Erkennen von Lernriickstdnden ermoglicht jedoch ein rechtzeiti-
ges Intervenieren und kann moglicherweise verhindern, dass sich Lernriickstidnde
kumulieren und Schiiler dadurch in ihrer Lernentwicklung behindert werden. Eine
eingehende Diagnostik bezieht sich nicht lediglich auf Schiiler mit Lernproblemen,
sondern gleichermaflen auch auf Schiiler mit besonderen Begabungen. Damit sind
insbesondere Schiiler gemeint, die hdufig aufgrund sprachlicher Defizite die
Hauptschule besuchen, im Mathematikunterricht jedoch durchaus gute Leistungen
erbringen.

Inhaltlich steht im Fach Mathematik in der Hauptschule vor allem die Aneignung
grundlegender Kompetenzen im Fokus des Unterrichts. Hierzu zdhlen einfache Re-
chenfertigkeiten wie das Kopfrechnen, die schriftlichen Rechenverfahren, das
Rechnen mit Dezimalzahlen, Prozentrechnen, Dreisatz und grundlegende Kennt-
nisse in der Geometrie. Zahlreiche Studien belegen jedoch, dass ein groBer Teil
von Schiilern bis zum Ende der Schulzeit nicht iiber jene basalen Féhigkeiten ver-
fiigt (List 1998, Bos et al. 2003).

Der vorliegende Beitrag widmet sich einem speziellen Teil jener Grundkenntnisse,
dem Kopfrechnen. Ausgehend von Ergebnissen einer Studie zu den Kopfrechen-
leistungen von Hauptschiilern zu Beginn der Sekundarstufe soll im Verlauf des
Beitrags folgenden Fragen nachgegangen werden: Wie sieht es aus mit dem dia-
gnostischen Blick von Lehrern in Bezug auf elementares Grundwissen ihrer Schii-
ler? Wie schitzen Hauptschullehrer die Leistungen der Schiiler zu Beginn der
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Hauptschule im Kopfrechnen ein? Inwieweit stimmen Einschidtzungen der Lehrer
mit den tatséchlich erbrachten Leistungen der Schiiler iiberein? Gibt es generelle
Abweichungen und gibt es insbesondere aufgabenbezogene Abweichungen? Wenn
ja, wie lassen sich diese erklaren?

2 Die Studie

Um Erkenntnisse iiber die Kopfrechenleistungen von Hauptschiilern zu gewinnen,
wurden zunéchst 185 Fiinftkldsslern aus 5 verschiedenen Schulen alle existieren-
den Aufgaben zum kleinen 1-1/1:1 gestellt. Die Erhebung dieser Daten erfolgte
mit Hilfe zweier Tests, die im Klassenplenum durchgefiihrt wurden. Die beiden
Tests wurden im zeitlichen Abstand von einer Woche in je einer Schulstunde
durchgefiihrt. Der Test zum kleinen 1-1 enthélt insgesamt 121 Aufgaben. Die Zahl
ergibt sich aus den zehn 1-1-Reihen mit Beriicksichtigung aller Tauschaufgaben
und der Reihe 0. Der Test zum kleinen 1:1 umfasst insgesamt 110 Aufgaben, da
die Aufgabenstellungen 0:n entfallen (Wagner 2006, S. 80). Die Aufgaben wur-
den den Schiilern miindlich in ungeordneter Reihenfolge gestellt, entgegen dem
herkémmlichen Lernprozess in der Grundschule, nach welchem die 1-1-Reihen
strukturiert behandelt werden. Den Schiilern wurde zum Ermitteln und zum Notie-
ren des Ergebnisses auf ein vorbereitetes Arbeitsblatt rund 6 Sekunden Zeit gege-
ben.

Zusétzlich wurden mit etwa der Halfte dieser Schiiler (n = 90) klinische Interviews
zu Aufgaben aus dem Bereich des grofen 1-1/1:17 gefiihrt. Diese Aufgaben be-
kamen die Schiiler ebenfalls miindlich gestellt mit der Bitte, ihren Rechenweg laut
vorzurechnen. Alle Interviews wurden videodokumentiert und transkribiert.

Parallel zur Studie zu den Kopfrechenleistungen von Hauptschiilern wurde ein
Fragebogen entwickelt und an insgesamt 150 Lehrer aus Baden-Wiirttemberg ge-
schickt, die Mathematik zum Zeitpunkt der Erhebung in den Klassenstufen 5/6 un-
terrichteten. Die Lehrer, die in den untersuchten Klassen unterrichten, wurden
ebenfalls gebeten, den Fragebogen auszufiillen. Eine Eins-zu-eins-Zuordnung von
Schiilerergebnissen einer Klasse zu den Einschdtzungen des in dieser Klasse unter-
richtenden Lehrers kann jedoch nicht gemacht werden, da die Fragebdgen anonym
zugeschickt wurden.

Die hohe Riicklaufquote (112 von 150 Fragebogen) gibt Hinweise dafiir, dass of-
fenbar grundsitzlich groBes Interesse besteht, und deutet darauthin, dass diese
Thematik den unterrichtenden Lehrern wohl besonders am Herzen liegt.

2 Das Zahlenmaterial wurde nach drei Kriterien ausgewhlt: Einsatz moglichst vieler Re-

chenstrategien, Zehnerpotenzaufgaben sowie Grofle der einzelnen Faktoren (Wagner
20006, S. 86 ff.).
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Der Fragebogen besteht zum grofiten Teil aus geschlossenen Items, ausgenommen
drei offenen. Insgesamt ist der Fragebogen in fiinf Blocke unterteilt. Der erste
Block betrifft die Struktur der Schulen als solche, der zweite Block die Klasse der
jeweiligen Lehrperson, der dritte Block beleuchtet die Biografie der Befragten, der
vierte Block erhebt allgemeine Informationen iiber den Mathematikunterricht und
der letzte Block enthélt schlieBlich Items zum Thema Kopfrechnen. Dieser Beitrag
berichtet ausschlieBlich vom letzten Teil des Fragebogens, dem Kopfrechnen®.

Hierzu wurde ein Teil der Aufgaben zum kleinen 1-1/1:1 wie auch zum grof3en
1-1/1:1 (aus der Studie zur Erhebung der Kopfrechenleistungen der Schiiler) den
Lehrern vorgelegt, mit der Bitte einzuschitzen, wie viel Prozent der Schiiler ihrer
Klasse diese Aufgaben nicht richtig 16sen konnen.

3 Zu den Grundkenntnissen von Hauptschiilern — Teilergebnis-
se einer Studie

In den aktuellen Bildungsplédnen ist bereits fiir die Primarstufe sicheres Kopfrech-
nen als eine wesentliche Kompetenz ausdriicklich aufgefiihrt. Zahlreiche Verof-
fentlichungen innerhalb der Fachdidaktik weisen daraufhin, dass Kopfrechnen fiir
einen sicheren Umgang mit Zahlen wesentlich ist (Buys 2001, Krauthausen/Sche-
rer 2003, Lorenz 2003, Selter 2003, Treffers 1997). So sollen demzufolge Grund-
schiiler mit Beendigung der vierten Klasse bereits iiber sichere Kopfrechenkennt-
nisse verfiigen.

Kleines 1x1: Verteilung der Fehlerhdufigkeiten (121 Aufgaben)
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Abbildung 1: Verteilung der Fehlerhdufigkeiten beim kleinen 1-1

3 Weitere Auswertungen zu den restlichen Blocks des Fragebogens sind zur Zeit in Bear-

beitung.
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Abbildung 1 zeigt die Fehlerhdufigkeiten der untersuchten Schiiler beim kleinen
1-1/1:1. Zwar 16sten mehr als zwei Drittel (69,7 %) der untersuchten Schiiler (n =
185) lediglich zehn und weniger der insgesamt 121 Aufgaben fehlerhaft, betrachtet
man jedoch das andere Ende des Leistungsspektrums, so ist festzuhalten, dass un-
gefdhr 10 % der Schiiler mehr als ein Fiinftel aller Aufgaben fehlerhaft 19sten.

Die Ergebnisse der Studie zum kleinen 1:1 zeigt Abbildung 2. Nahezu die Halfte
der untersuchten Hauptschiiler 16sten 10 und weniger Aufgaben (von insgesamt
110) fehlerhaft. Allerdings liegt der Prozentsatz der Schiiler mit mehr als 25 Feh-
lern beim kleinen 1:1 bei ca. 20 %.

Kleines 1:1: Verteilung der Fehlerhdufigkeiten (121 Aufgaben)
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Abbildung 2: Verteilung der Fehlerhdufigkeiten beim kleinen 1:1

Die Ergebnisse der Studie zeigen deutlich, dass in der Orientierungsstufe der
Hauptschule nicht wie selbstverstindlich davon ausgegangen werden kann, dass
grundlegende Kompetenzen im Umgang mit dem kleinen 1-1/1:1 vorhanden sind
und somit auf diesen aufgebaut werden kann. Selbst einfachste Aufgaben wie 3-4,
4-4 oder 2-3 konnten nicht von allen Schiilern der Klassenstufe 5 fehlerfrei ge-
16st werden.

Sicheres Kopfrechnen im Bereich des kleinen 1-1/1:1 meint nicht ausschlieBlich
das Berechnen eines korrekten Ergebnisses, sondern verlangt vom Losenden viel-
mehr einen Abrufprozess, bei dem das Ergebnis der gestellten Aufgabe im Ge-
déchtnis zur Verfiigung steht und gerade eben nicht einem Prozess des Berechnens
unterliegt. Dieser Abrufprozess wird in der Literatur als ,,mental recall* bezeichnet
(Anghileri 2001, Beizhuizen 1997, Selter 2003).

Weiter gehende Ergebnisse dieser Untersuchung geben klare Hinweise dafiir, dass
bestimmte Aufgaben aus dem Bereich des kleinen 1-1/1:1 im Verlauf der Grund-
schule nicht bzw. offensichtlich falsch automatisiert worden sind. Aufgaben, die zu
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Beginn der Sekundarstufe noch nicht von allen Hauptschiilern im Gedéchtnis ver-
fiigbar sind, sind bei der Multiplikation Aufgaben mit hohen Faktoren (z. B. 8-6,
6-7 und 8-7) und bei der Division Aufgaben mit hohen Divisoren bzw. Dividen-
den (z. B. 48:6, 63:9). So wurde beispieclsweise die Aufgabe §8-6 von 28 % der
untersuchten Schiiler nicht korrekt gelost (Wagner 2006, S.108 ff.), davon konnten
mehr als Dreiviertel der Schiiler in der vorgegebenen Zeit kein Ergebnis hinschrei-
ben. Dies deutet darauf hin, dass solche Aufgaben nicht binnen kiirzester Zeit aus
dem Gedichtnis abgerufen werden konnen, sondern vielmehr ein Prozess des Aus-
rechnens bzw. Berechnens erfolgen muss. Dies hat zur Folge, dass beim Losen an-
spruchsvollerer Aufgaben das Arbeitsgeddchtnis der Losenden enorm beansprucht
wird, was zu mehr Fehlern fithren kann. Dieser Frage wurde in der Studie ebenfalls
nachgegangen. Hierzu wurden die Schiiler in Einzelinterviews aufgefordert, zu
Aufgaben aus dem Bereich des grolen 1-1/1:1 ihren Lésungsweg laut vorzurech-
nen.

Schaut man sich die Erfolgsquoten der untersuchten Hauptschiiler in diesem Be-
reich an, so ergibt sich folgendes Bild: Im Schnitt wurden 42,3 % der Multiplikati-
onsaufgaben nicht richtig gelost. Bei Divisionsaufgaben liegt dieser Wert bei
46,1 %. Die erheblichen Fehlerquoten aus dem Bereich des groBlen 1-1/1:1 weisen
eindeutig auf hohe Defizite im Kopfrechnen hin. Wahrend beim kleinen 1-1/1:1
die Schiilerleistungen noch als akzeptabel bezeichnet werden koénnen, sind hier
deutliche Méangel erkennbar.

3.29 | 9-14 | 11-50 | 17-5 | 40-15 | 4-36 | 39-4 | 25-5 | 40-30 | 125-4

42,2 % | 34,4% | 44,4% | 35,6% | 55,6% | 62,2% | 36,7% | 26,7% | 38,9% | 46,7%

Tabelle 1: Verteilung der Fehlerhdufigkeiten beim grofien 1-1

Die mit Abstand leichteste Multiplikationsaufgabe (Tabelle 1) war fiir die Schiiler
die Aufgabe 25-5. Etwa ein Viertel der Schiiler konnte diese Aufgabe nicht richtig
l6sen. Die Aufgaben 9-14, 17-5 und 39-4 konnte schon iiber ein Drittel der
Schiiler nicht richtig 16sen. Nahezu die Hilfte der Schiiler zeigte Probleme bei den
Aufgaben 3-29, 11-50, 40-30 und 125-4 . Die meisten Probleme traten bei den
beiden Aufgaben 40-15 und 4-36 auf.

39:3 | 75:15 | 56:4 [126:14 (360:40(3500:100| 240:4 [135:15 |270:30| 96:2

18,9 % | 36,7 % | 47,8 % | 64,4 % | 43,3 % | 53,3% [32,2% 51,1 % |51,1 % |62,2%

Tabelle 2: Verteilung der Fehlerhdufigkeiten beim groflen 1:1
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Bei den Divisionsaufgaben (Tabelle 2) war die mit Abstand leichteste Kopfrechen-
aufgabe die Aufgabe 39:3. Lediglich ein Fiinftel der an der Untersuchung teil-
nehmenden Schiiler konnte diese Aufgabe nicht richtig 16sen. Mit den beiden Auf-
gaben 75:15 und 240:4 hatte ungeféhr ein Drittel der Schiiler Schwierigkeiten.
Nahezu die Halfte der Schiiler konnte die Aufgaben 56:4, 360:40, 3500:100,
135:15 und 270:30 nicht richtig 16sen. Mit iiber 60 % nicht richtiger Losungen
stellten die Aufgaben 126:14 und 96:2 die groBten Hiirden fiir die Schiiler dar.
Insgesamt weisen die Kopfrechenleistungen der Schiiler auch bei Divisionsaufga-
ben enorme Schwiéchen auf.

4 Zu den Einschitzungen von Hauptschullehrern

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse machen auf deutliche Méngel inner-
halb der notwendigen Grundkenntnisse aufmerksam®. Vergleicht man die Erfolgs-
quoten der Schiiler beim Kopfrechnen zwischen den an der Untersuchung teilge-
nommenen Klassen, so existieren signifikante Unterschiede’. Das bedeutet, dass es
Klassen gibt, deren Schiiler im Vergleich zu anderen Klassen weitaus bessere oder
aber auch schlechtere Kopfrechenleistungen aufweisen. Somit sind die Ergebnisse
der Studie bezogen auf die Leistungen der Schiiler als Tendenzen zu interpretieren,
die je nach Schulklasse stark differieren konnen.

Was bedeutet das nun fiir einen Lehrer, der Mathematik in der Orientierungsstufe
der Hauptschule unterrichtet? Zundchst kann nicht grundsitzlich davon ausge-
gangen werden, dass alle Schiiler in den Klassen 5 der Hauptschulen iiber ausrei-
chende Kopfrechenkenntnisse verfiigen. Das bedeutet gleichzeitig, dass jeder Leh-
rer, der Mathematik in der Orientierungsstunde der Hauptschule unterrichtet, die
Leistungsfahigkeit bzw. das Vorwissen seiner Schiiler herausfinden muss, um
letztendlich daran ankniipfen zu konnen. Wie schitzen nun Hauptschullehrer die
Kopfrechenleistungen ihrer Schiiler ein?

4.2 Befragung der Lehrkriifte: Ergebnisse

Entgegen der Erwartung zeigte sich, dass die Einschétzungen der befragten Lehrer
mit den vorliegenden Schiilerergebnissen bei vielen Aufgaben doch in iiberra-
schend hohem MafBe iibereinstimmen (Tabelle 3). Bei einigen Aufgaben (3-9,

Um Aussagen machen zu konnen iiber die Leistungsfahigkeit der getesteten Probanden,
wurde zur Auswertung der Leistungstests grundsétzlich das Modell nach Klauer (1972)
herangezogen. Klauer stellt fest, dass andere Faktoren unabhidngig vom Wissen des Ge-
testeten Einfluss auf das Testergebnis nehmen konnen. Er schldgt daher vor, eine Tole-
ranzgrenze zwischen 80 % und 95 % richtig geloster Aufgaben festzulegen, oberhalb de-
rer ein Schiiler als ,,Konner* eingestuft werden kann.

> H-Test nach Kruskal-Wallis p <0,001.
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125-4, 40-30 und 11-50) waren die Beurteilungen der Lehrer mit den Erfolgs-
quoten der Schiiler nahezu identisch. Lediglich bei drei der zehn Aufgaben
(0-3,8-7 und 9-14) konnten hohere Abweichungen von den tatsiachlich erbrach-
ten Leistungen der Schiiler festgestellt werden. Wéhrend die Befragten die Schii-
lerleistungen bei der Aufgabe 8-7 eher besser einschitzten, beurteilten sie diese
bei den Aufgaben 0-3 und 9-14 doch wesentlich schlechter. Dies kdnnte darauf
hindeuten, dass den Lehrern mogliche Schwierigkeiten der Schiiler beim Ldsen
von Aufgaben des grolen 1-1/1:1 durchaus bewusst sind, bei Aufgaben des klei-
nen 1-1 mit hohen Faktoren eher nicht, insbesondere nicht in dieser Auspragung.

Aufgabe 87 | 03|39 |17-5]|25-5|125-4|40-30|11-50| 4-36 | 9-14
Fehlerquote | 33% [ 17% | 12% | 36% |27 % |47 % [ 39% | 44% | 62% | 34 %
Einschdtzung| 20 % | 34% | 12% | 39% | 34% |47 % | 36% | 41 % | 55% | 48 %

Tabelle 3: Vergleich der Fehlerquote mit den Einschitzungen der befragten Lehrer

Die eher zu schlechte Einschitzung der Lehrer bei Nullaufgaben kdnnte zum einen
daran liegen, dass Nullaufgaben wihrend Kopfrechenphasen moglicherweise zu-
weilen vernachléssigt werden und/oder diese weniger haufig in Schulbiichern the-
matisiert werden. Untersuchungen zeigen in dem Zusammenhang (Ashkraft 1995),
dass nicht immer die Aufgaben in Schulbiichern behandelt werden, die die Schiiler
noch nicht kennen, sondern oftmals gerade die, die bereits gelost werden konnen.
Der ersten moglichen Erklidrung, dass Nullaufgaben im Unterricht doch eher zu
kurz kommen, wurde im Fragebogen nachgegangen. So lautete eine Frage: Wie
hiufig stellen Sie Aufgaben aus dem Bereich des kleinen 1-1/1:1, grolen 1-1/1:1
und Nullaufgaben?

Haufigkeit der Aufgabenstellungen

100% +

80% -

O keine Angabe
Onie

Oselten

@ mittel

W oft

B Sehr oft

60% -

40% -

20% -

0% -

Kleines 1x1 Kleines 1:1 GroRes 1x1/1:1  Nullaufgaben

Abbildung 3: Hiufigkeit der Aufgabenstellungen
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Betrachtet man Abbildung 3, so fillt auf, dass nach Angaben der befragten Lehrer
offensichtlich insbesondere Aufgaben aus dem kleinen 1-1 sehr hdufig bzw. haufig
im Unterricht geilibt werden. Keiner der befragten Lehrer gab an, dass die grundle-
genden Aufgaben des kleinen 1-1 selten oder nie im Mathematikunterricht wieder-
holt werden. Aufgaben zum kleinen 1:1 werden nach Aussagen der befragten Leh-
rer nicht ganz so oft im Unterricht geiibt. Moglicherweise gehen Lehrkrifte davon
aus, dass beim Uben multiplikativer Aufgabenstellungen zum kleinen 1-1 auch
gleichzeitig die Umkehraufgaben bei den Schiilern ins Gedéchtnis gerufen werden,
und sehen von daher keine Notwendigkeit, die zugehorigen Geteiltaufgaben noch-
mals explizit zu vertiefen. Forschungsergebnisse weisen in dem Zusammenhang
immer wieder darauf hin, dass beim Lernen des Einmaleins die Zahlen in der Tat
als ,,Zahlentripel (8, 5, 40) abgespeichert werden (Dehaene 1999). Deutliche
Hinweise gibt es allerdings aber auch dafiir, dass weniger erfolgreiche Schiiler den
Zusammenhang zwischen der Multiplikation und der Division deutlich weniger
nutzen (Wagner 2006, S. 118 f.). Weiterfiihrende Untersuchungen konnten hier-
iiber Klarheit verschaffen.

Betrachtet man im Gegensatz hierzu Aufgaben des groBlen 1:1/1:1 sowie Null-
aufgaben, so gab lediglich ca. ein Drittel der Befragten an, diesen Aufgabentypus
héufig bzw. sehr hdufig im Unterricht zu {iben, wahrend ein weiteres Drittel der
Befragten angab, diese eher selten bis nie zu wiederholen. So scheinen also Aufga-
ben mit Nullen im Gegensatz zum kleinen 1-1/1:1 im Unterricht doch eher eine
untergeordnete Rolle zu spielen. Eine mogliche Ursache hierfiir vermutet Korn-
mann (1998) darin, dass Lehrer nicht iiber eine hinreichende Kompetenz verfiigen,
wie sie im Unterricht mit Aufgaben mit der Null addquat umgehen kénnen. Mog-
lichkeiten und Ansitze, wie der Umgang mit der Null im Unterricht auf der Basis
eines tiefergreifenden Verstindnis thematisiert werden kann, finden sich bei-
spielsweise bei Gerster/Schultz (1998, S. 393 ff.).

Aufgabe 48:6163:9| 0:2 |75:15(360:40|56:4 {3500:100|96:2 (126:14|240:4

Fehlerquote [31% (29 % (23 % |37 % | 43% [48% | 53% [62%| 64% | 32%

Einschitzung| 22 % (21 % |46 % | 40% | 41 % [34% | 45% [36% | 61 % |41 %

Tabelle 4: Vergleich der Fehlerquote mit den Einschitzungen der befragten Lehrer

Auch bei den Aufgaben zur Division (Tabelle 4) sind die Einschitzungen der Leh-
rer zu den Leistungen der Schiiler tendenziell durchaus zutreffend. So stimmen
diese mit den in der Untersuchung ermittelten Werte bei den Aufgaben 63:9,
75:15, 360:40, 3500:100 und 126:14 gut miteinander iiberein. Eine etwas ho-
here Abweichung zwischen den Kompetenzen der Schiiler und den Bewertungen
der Lehrer konnte lediglich bei den drei Aufgaben 0:2, 56:4 und 96:2 festge-




106 A. Wagner

stellt werden. So beurteilten die befragten Lehrer die Leistungen der Schiiler beim
Losen der Aufgabe 0:2 deutlich schlechter (Fehlerquote 23 %, Einschédtzung 46
%), als die Schiiler tatsdchlich abschnitten, wihrend bei den Aufgaben 56:4 und
96:2 die Beurteilungen der Lehrer deutlich besser ausficlen als die tatséchlich er-
brachten Leistungen der Schiiler.

Wie lassen sich diese Ergebnisse deuten? Analog zu den Ausfithrungen zu Multi-
plikationsaufgaben zeigt sich auch bei Divisionsaufgaben in Bezug auf die Ein-
schéitzungen der Lehrer eine deutliche Abweichung bei einer Nullaufgabe.

Doch wie verhilt es sich bei den beiden tibrigen Aufgaben? Mdoglicherweise gehen
die befragten Hauptschullehrer davon aus, dass Aufgaben zur Halbierung wie
96:2 den Schiilern keine groferen Schwierigkeiten bereiten. Allerdings haben
immerhin mehr als 60 % der Schiiler diese Aufgabe nicht korrekt geldst.

Um herauszubekommen, wie Schiiler tatsdchlich beim Losen der Aufgaben vorge-
gangen sind, lohnt es sich, die Rechenwege der Schiiler genauer unter die Lupe zu
nehmen. Moglicherweise kommen Vorgehensweisen zutage, mit denen Lehrer
nicht rechnen, weshalb sie bessere Leistungen der Schiiler erwarten.

4.2 Interviews mit Schiilern

Beim Losen der Aufgabe 56:4 wendeten 32 % der Hauptschiiler das Distributiv-
gesetz an, wobei einige folgerichtig die 56 in 40 und 16 zerlegten und schlieSlich
das korrekte Ergebnis 14 ermitteln konnten. Andere wiederum zerlegten die Zahl
56 in 50 und 6. Das nachstehende Rechenbeispiel von Ozan zeigt auf, wie einige
Schiiler (6,7 %) mit dieser Vorgehensweise letztendlich scheiterten:

Die néchste Aufgabe heifit 56:4 .
: 56:4 ....., darechne ich zuerst 50:4 ! Das geht nicht!
Wieso geht das nicht?
: Da kommt Rest raus?
... und jetzt?
: die Aufgabe kann man nur mit Rest 16sen!
na, dann 16s’ sie doch mal!
. also 50, ..... nee ,.... ich glaube die kann man nicht 16sen!

Vergleicht man die Aufgabe 56:4 beispiclsweise mit der Aufgabe 39:3, dann
leuchtet ein, dass bei der zweitgenannten Aufgabe der Rechenprozess iiber das
Distributivgesetz unmittelbar erfolgen kann, in dem man 30:3 rechnet und 9:3.
Betrachtet man dagegen die Aufgabe 56:4, so ist diese Strategie nicht direkt
moglich, sondern es muss zundchst ein geeigneter Summand des Dividenden ge-
sucht werden. Diese Hiirde konnten nicht alle Schiiler erfolgreich bewiltigen. Hin-
zu kommen Vorgehensweisen, wie beispielsweise Manuels Rechenweg zeigt:

I. 56:4

S: 56:4 ..., darechne ich zuerst 5:4 ! Da kommt Rest raus!

I: Und jetzt?
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: mmhhbh, ... da kommt Rest raus!
... und was machen wir jetzt?
: die Aufgabe kann man nicht l6sen, weil da Rest raus kommt!
Vielleicht gibt es noch eine andere Moglichkeit die Aufgabe zu 16sen?
: WeiB ich nicht. Wir rechnen die Aufgaben immer so!

Bei der Aufgabe 56:4 rechneten insgesamt 11 % der untersuchten Schiiler wie
Manuel. Sie zerlegten den Dividenden nicht in die jeweiligen Stellenwerte, sondern
rechneten mit Ziffern, ohne zu beriicksichtigen, was eigentlich hinter den jeweili-
gen Ziffern steckt.

Weitere 13 % der Schiiler kannten {iberhaupt keine Strategie, wie sie die Aufgabe
moglicherweise 16sen konnten, und brachten dies wihrend des Interviews unmit-
telbar nach der Aufgabenstellung mit Floskeln wie ,,die Aufgabe kann ich nicht 16-
sen“ oder ,,solche Aufgaben hatten wir noch nicht“ zum Ausdruck. Vermutlich
sind diese Denk- und Vorgehensweisen den Lehrern nicht geniigend im Bewusst-
sein, so dass sie letztendlich in ihrer Einschitzung die Schiiler um einiges besser
bewerteten, als diese tatsdchlich abschnitten.

Die Aufgabe 96:2 konnten 62,2 % der untersuchten Schiiler nicht richtig 16sen —
ein erschreckend hoher Anteil, bedenkt man, dass in der Primarstufe insbesondere
Aufgaben zur Halbierung bzw. Verdopplung explizit im Bildungsplan aufgefiihrt
sind.

Schaut man sich die Einschétzungen der Lehrer an, so vermuteten diese, dass etwas
mehr als ein Drittel der Hauptschiiler nicht in der Lage ist, diese Aufgabe zu 16sen
(36 %). Betrachtet man die Vorgehensweisen der Schiiler, die die Aufgabe nicht
korrekt 16sen konnten, dann ist man als geiibter Rechner durchaus verwundert, wie
Kinder nach vier Jahren Grundschule diese Art von Aufgaben l19sen.

Von den insgesamt 62,2 % der Schiiler, die diese Aufgaben fehlerhaft 16sten, rech-
neten nicht weniger als 16,7 % der Schiiler mit Ziffern, wie das Beispiel von Pas-
quale exemplarisch zeigt:

I: Die nédchste Aufgabe lautet 96:2 .

S: 96:2 ! Da rechne ich 9 geteilt durch 2, das ist 4 und Rest 1! Und dann noch die 6 ....,

das ist 3! Aber da kommt Rest raus!

I ..und jetzt?

S: ... das weif} ich nicht!

I: Kannst du die Aufgabe vielleicht anders ausrechnen?

S: No!
18,9 % dieser Schiiler kamen analog zur Aufgabe 56:4 mit der Zerlegung des Di-
videnden in 2 Summanden nicht weiter und scheiterten, wie auch Ozan, bei 90:2 .
Zwar ist die Zahl 90 durch 2 teilbar, doch gaben die Schiiler wéhrend des Inter-
views an, dass auch bei dieser Aufgabe ein Rest iibrig bleiben wiirde. Moglicher-
weise schlussfolgern Schiiler aufgrund der Tatsache, dass 9 nicht durch 2 teilbar
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ist, dass auch die Zahl 90 nicht durch 2 teilbar ist. 19 % der Schiiler, die die Auf-
gaben nicht korrekt 16sen konnten, kannten keine Strategie.

Diese Ergebnisse iiberraschen insofern, dass scheinbar einfachste Kopfrechenauf-
gaben fiir diese Kinder sich aufgrund fehlender und insbesondere eigenartiger und
ineffizienter Vorgehensweisen als uniiberbriickbare Hindernisse entpuppen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 4 fasst die Einschidtzungen der Lehrer und die tatséchlich erbrachten
Leistungen der untersuchten Fiinftkldssler in einer Ubersicht zusammen. Zwar las-
sen sich Aussagen aufgrund der unterschiedlichen Population von Lehrern und
Schiilern nur unter Vorbehalt machen, dennoch konnen durchaus Tendenzen auf-
gezeigt werden.
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Abbildung 4: Einschitzung der Lehrer und Testergebnisse im Uberblick

Insgesamt scheinen Lehrer, die zum Zeitpunkt der Erhebung in den untersuchten
Klassenstufen unterrichten, durchaus in der Lage zu sein, die Leistungen von Schii-
lern — misst man diese rein quantitativ am Erfolg — iiberwiegend gut einschitzen zu
konnen. Es existieren allerdings bestimmte Aufgaben bzw. Aufgabengruppen, bei
denen die Losungshdufigkeiten der Schiiler von den Einschidtzungen der Lehrer
deutlich abweichen.

Ergebnisse aus den erhobenen qualitativen Daten der Interviews zeigen in dem Zu-
sammenhang, dass insbesondere bei gerade eben jenen Aufgaben spezielle Denk-
prozesse bei Schiilern beobachtet werden konnten. Bei den im Beitrag beschriebe-
nen Losungswegen der untersuchten Schiiler handelt es sich nicht, wie mdglicher-
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weise vermutet werden konnte, um Einzelfdlle, sondern diese Vorgehensweisen
traten gehéduft auf (Wagner 2006).

Offen hingegen bleibt die Frage, inwieweit sich Lehrer iiber die Denk- und Lo6-
sungswege ihrer Schiiler bewusst sind. Kénnen diese, abgesehen vom Einschétzen
von Losungshédufigkeiten ihrer Schiiler beziiglich des Erfolgs, auch etwas iiber die
Art und Weise sagen, wie Schiiler solche Aufgaben rechnen? Hier konnte bei-
spielsweise eine Anschlussstudie weitere Aufschliisse bringen.

In diversen Fortbildungsveranstaltungen wurde die obige Grafik Lehrern vorgelegt
mit der Bitte, sich zu iiberlegen, wie Schiiler beispiclsweise die Aufgaben 96:2
und 54:4 geldst haben konnten. In interessanten und iiberaus spannenden Diskus-
sionen wurde immer wieder deutlich, dass Lehrern die Rekonstruktion moglicher
Denkprozesse von Schiilern mehr Probleme bereitet als das reine Einschitzen des
Erfolgs. Nicht selten waren Lehrer iiberrascht, wie Schiiler zu ihren Losungen, ins-
besondere auch zu fehlerhaften Ergebnissen, gekommen waren.

Auch das Sich-Bewusstmachen der Existenz und insbesondere der Vielfalt an un-
terschiedlichen Strategien (fortgesetzte Addition, approximatives Verfahren, Hal-
bieren, Verdoppeln etc.), die das Losen scheinbar einfachster Kopfrechenaufgaben
erfordert, wurde andiskutiert.

Kopfrechenaufgabe ist eben nicht gleich Kopfrechenaufgabe! Vielmehr kommt es
auf die Art der Aufgabenstellung an. So sind manche Aufgabentypen durchaus ge-
eigneter als andere, um Schiilern alternative Strategien aufzuzeigen. Die Aufgabe
135:15 beispielsweise lédsst sich nicht in der Art 16sen, dass der erste Faktor in
seine einzelnen Stellenwerte zerlegt wird und diese schlieBlich jeweils durch den
Divisor geteilt werden, was zur Folge hat, dass die Schiiler somit gezwungen sind,
andere, fiir sie eher ungewohnte Strategien zu verwenden. Dass aber genau hierbei
Hauptschiiler Probleme haben, zeigen Untersuchungsergebnisse (Wagner 2006).

Wichtig erscheint demnach fiir die Lehreraus- bzw. Fortbildung zu sein, nicht aus-
schlieflich Ansétze zu entwickeln, wie der diagnostische Blick von Lehrern ge-
schult werden kann, sondern vielmehr auch bewusst dariiber nachzudenken, tiber
welches Potenzial Aufgaben verfiigen (Wagner 2006a). Hierin unterscheidet sich
deutlich das Wissen eines Lehrers von dem eines gut ausgebildeten Erwachsenen:
Fiir einen Erwachsenen reicht es vollig aus, beim Losen einer Kopfrechenaufgabe
automatisch je nach Aufgabentyp seine Rechenstrategie jeweils der zu l6senden
Aufgabe anzupassen. Ein Lehrer jedoch muss tiefere Einsichten in die Strukturen
von Aufgaben haben, um diese bewusst und addquat im Unterricht einsetzen zu
konnen. Insbesondere bei Ad-hoc-Erklarungen, die hdufig unmittelbar auf Schiiler-
fehler folgen, muss der Lehrer spontan und aus dem Stegreif gezielte Aufgabenbei-
spiele parat haben. Und das klingt einfacher, als es ist. Somit sollte dem Nachden-
ken iiber die Struktur von selbst simplen Kopfrechenaufgaben in der Ausbildung
mehr Zeit gewidmet werden. Denn genau hier, beim Ldsen bestimmter Aufgaben-
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gruppen bzw. -typen, so zeigen Ergebnisse dieser Studie, liegt die Diskrepanz zwi-
schen den beobachteten Schiilerleistungen und den Einschétzungen der Lehrer.
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